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BIOKÉMIA – DIFFÚZIÓ, OZMÓZIS JELENSÉGE

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Az 1. kísérletet háromfős csoportokban érdemes végezni. 
A 2. kísérletet előző nap állítsuk össze a diákokkal (akár 5 példányban is, hogy min-
denképpen sikeres legyen, és minden diák láthassa), és az órán néhány fős csopor-
tokban fejezzük be. 
A mikroszkópos gyakorlatot 3 fős csoportokban végezzük, így mindenkinek jut lehe-
tőség a mikroszkóp használatára.
Ha még nem használtak mikroszkópot, először meg kell tanítani a részeit és helyes 
használatot.

i
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PEDAGÓGIAI CÉL
Cél az ozmózis folyamatának megértése. Ismerje meg a tanuló az ozmózis folyama-
tának gyakorlati előfordulásait. Fontos, hogy a tanuló egyszerű kísérletek elvégzésé-
vel megismerje a laboratóriumi munkát, és a mikroszkóp használatát.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
Az élő rendszerekben az anyagok áramlásának két alapesete van, amikor a koncent-
ráció különbözősége a hajtóerő: a diffúzió és az ozmózis. 
Diffúzió: olyan, külső hatás nélkül bekövetkező anyagáramlás, melynek következté-
ben a koncentráció -különbségek kiegyenlítődnek. Ilyenkor a részecskék rendezet-
len, lökdösődő mozgása egyenletes anyageloszlást hoz létre, hiszen az oldott anyag 
a nagyobb koncentrációjú hely felől a kisebb koncentrációjú felé mozog.
Ozmózis: az oldószer (általában víz) diffúziója féligáteresztő hártyán keresztül a ki-
sebb koncentrációjú oldat felől a nagyobb felé.
Féligáteresztő hártyák: olyan hártyák, melyek csak bizonyos mérethatár alatti ré-
szecskék számára átjárhatóak. Ilyenek például a celofán vagy a sejthártya is.
Plazmolízis: ha a sejten kívül található oldat nagyobb koncentrációjú, mint a sejtplaz-
ma, a sejt vizet veszít, és a sejtplazma összezsugorodik.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 festett cukoroldat
•	 víz
•	 főtt tojás
•	 vöröshagyma
•	 KCl-oldat
•	 10%-os sósavoldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 2 db főzőpohár
•	 üvegkád
•	 tű
•	 mikroszkóp
•	 tárgylemez
•	 fedőlemez
•	 szike
•	 csipesz
•	 szűrőpapír
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1. KÍSÉRLET

Rétegezz festett, tömény cukoroldatot egy főzőpohár aljára. Óvatosan öntsd fel vízzel, és hagyd állni 
10-15 percet. Figyeld meg a változást! Rajzold le!

Megfigyelés: 
A főzőpohár tartalma fokozatosan elkeveredett, végül teljesen egyneművé vált.

Magyarázat: 
Diffúzió hatására a víz és a cukormolekulák a koncentráció kiegyenlítésére törekedve elkeveredtek.

Vöröshagyma alleveléből készíts nyúzatot, majd ezt helyezd egy tárgylemezre. Cseppentsd le vízzel, 
majd fedőlemezzel lefedve vizsgáld meg mikroszkóp alatt! Nézd meg több nagyítással is, majd rajzold 
le a látottakat (1. eredeti metszet)! Add meg a nagyítást is!
Ezután szivass át KCl-oldatot a metszeten úgy, hogy cseppents KCl-ot a fedőlemez egyik oldalára, 
majd itatós papírt/ papír zsebkendőt a másik oldalára helyezve az oldatot áramoltasd át  a metszeten. 
Néhány perc múlva újra vizsgáld meg a metszetet. Ismét használj több nagyítást, végül rajzold le! Add 
meg a nagyítást is!

Megfigyelés:
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3. KÍSÉRLET

1. Eredeti metszet 2. KCl-dal kezelt metszet

2. KÍSÉRLET

Előkészület: Önts főzőpohárba 10%-os sósavoldatot! Tegyél bele egy főtt tojást úgy, hogy a tojás félig 
merüljön a savba! A sósav lemarja a tojáshéjat, ameddig belemerült az oldatba. Ezután tedd a tojást 
vízbe 24 órára.
Figyeld meg a tojás héjatlan felét, mit tapasztalsz? Ezután szúrd meg egy tűvel!

Megfigyelés: 
A tojás héjatlan felén a tojás megduzzadt. Ha tűvel megszúrjuk ezt a részt, a víz kiszivárog, esetleg kispric-
cel belőle.

	
Magyarázat: 

A tojás lágy héja féligáteresztő hártyaként működik. A vízben áztatás során vizet vesz fel a tojás, és ettől 
megduzzad. Természetesen csak a meszes héj nélküli részen mehet végbe a duzzadás. A tű apró sebet 
ejtett a hártyán, amelyen keresztül a víz kiáramolhat.
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3. KÍSÉRLET (folytatás)

Magyarázat:	
Plazmolízis jelensége játszódott le. A tömény KCl oldatba helyezett szövet sejtjei vizet veszítettek, így a 
sejtplazma összezsugorodott. Mivel ezt a merev sejtfal nem tudja követni, a plazma elválik tőle, és ös�-
szegömbölyödik.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

1. Igaz-Hamis
Írd a megfelelő betűjelet ( I vagy H ) a meghatározások mellé!
Endozmózis és diffúzió

a) Mindkét folyamatban az oldószer és az oldott molekulák hőmozgása is végbemegy: I
b) Mindkét folyamatban a koncentráció kiegyenlítéséig tart az anyagáramlás: H
c) Az ozmózis során a hártyával határolt térben megnő a folyadéktérfogat: I

2. Választás
A felsoroltak közül válaszd ki aláhúzással, hogy melyek a félig áteresztő tulajdonságúak!

tüdőhólyagocskák fala,  hajszálerek fala, sejthártya, sejtfal, gyökérszőrök fala, vesecsatornák fala, bőr

3. Ozmózis vagy diffúzió
Írd a megfelelő folyamat betűjelét ( Ozmózis= O, Diffúzió=D )a meghatározások mellé!

a) Esőzés után kireped a paradicsom héja: O
b) Gyökér vízfelvétele: D+O
c) A szobában is érezzük a fürdőszobában használt parfüm illatát: D
d) Az aszalt szilva beáztatva megduzzad: O

4. Meghatározás
Mi az ozmózisnyomás? Hol van ennek jelentősége? 

Az a nyomás, amit az oldatra kifejtve elérhető egy olyan dinamikus egyensúly, amikor a féligáteresztő hár-
tyán keresztül leadott vízmolekulák száma megegyezik a befelé áramló molekulák számával.(időegység 
alatt, felületegységen át áramló mólok száma)
Jelentősége:	- növények vízfelvétele
		  - injekció és infúzió készítésénél
		  - dialízis
		  - cukorgyártás

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK 

Válaszolj röviden a kérdésekre!

a) Sorolj fel az állatok és a növények életjelenségei közül olyanokat, amelyek az ozmózis folyamatán 
alapulnak!

A gyökér vízfelvétele, a tüdő oxigén felvétele, a tüdő szén-dioxid leadása, a vesék kiválasztása

b) Azt mondják, hogy a tojás főzésekor tanácsos sok sót tenni a főzővízbe, mert 
akkor könnyebb a tojás héját eltávolítani. Igaz ez az állítás? Nézz utána!

Több internetes fórum alapján sem a só, sem az ecet sem a 
szódabikarbóna nincs erre hatással. A tojás frissessége viszont 
meghatározó lehet (minél frissebb, annál nehezebb megpucolni, 
mert magas a víztartalom).
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ALTERNATÍV SZEMLÉLTETÉSI MÓDOK, EZEKRE UTALÓ FORRÁSMEGJELÖLÉSEK

Az 1. kísérletben a cukoroldat helyett lehet más, tömény vizes oldatot (például szörpöt) is használni. A 
cukoroldatot meg lehet festeni ételfestékkel vagy kálium-permanganáttal is.

Sósavat lehet vásárolni a háztartási boltban is, ha az iskolának nincs.

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK  (folytatás)
c) Ha az édesvízben élő papucsállatkát tengervízbe tesszük, megszűnik a lüktető üregecske működé-
se. Miért? 

Mert a lüktető üregecske feladata a felesleges víz eltávolítása, amely az édesvízben (kisebb koncentráció-
jú, mint a sejtplazma) a sejtbe áramlik. A tengervízben nincs felesleges vízfelvétel, így a lüktető üregecske 
leáll. Édesvízbe visszahelyezve újra működni kezd.

d) Ha friss vérkeneten a vérsejteket szeretnénk mikroszkóp alatt vizsgálni, fontos először vízcseppel 
lecseppenteni a vért, ezután lefedve vizsgálhatjuk. Néhány perc múlva azonban nem találunk ép vö-
rösvértesteket. Miért?

Mivel kis koncentrációjú vízbe tettük a sejteket, vizet vettek fel, és egy idő után a sejthártyájuk felszakadt, 
és a sejtek elpusztultak.

Mit javasolnál ennek elkerülésére? 
A sejtplazma koncentrációjának megfelelő töménységű, úgynevezett izotóniás oldattal cseppentsük le.

Mi az izotóniás oldat/ az izotóniás sportitalok lényege?
Fogyasztásukkal nemcsak a vizet pótoljuk, hanem a fontos ásványi anyagokat is. Ugyanolyan ozmózis-
nyomásúak (≈0,9%-os NaCl oldattal egyenlő töménységű), mint a sejtplazma.
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ÁLLATI SZÖVETEK VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A feladatot az osztály/csoport létszámától függően 2-3 fős csoportokban érdemes 
elvégezni. Ha nincs minden szövettípusból elegendő, akkor forgószínpadszerűen ér-
demes a metszetek vizsgálatát megoldani.
A feladatlapban több kísérlet leírása is megtalálható, ez lehetőséget ad arra, hogy 
az elektronikusan tárolt feladatlapokból tetszés szerint válogassunk össze egy órára 
valót, ha nem kívánjuk mindet elvégeztetni.

i
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PEDAGÓGIAI CÉL
A mikroszkóp helyes használatának elsajátítása. Az órákon megtanult főbb szövettí-
pusok jellegzetességeinek felismerése a valóságban.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
A szövet egy adott funkció elvégzésére specializálódott (többnyire azonos erede-
tű) sejtek és a sejtek közötti terekben található sejtközötti állomány együttese. Az 
állatokban és az emberben megtalálható szöveteket négy nagy csoportba soroljuk: 
hámszövet, kötő- és támasztószövet, izomszövet és idegszövet. Nemcsak sejtjeik 
működésében, hanem azok alakjában és a sejtek közötti állomány jellegében is kü-
lönböznek.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• mikroszkóp
• kész metszetek

1. KÍSÉRLET

Többrétegű elszarusodó hám vizsgálata emberi ujjbőrön. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes 
részeket!  Add meg a mikroszkóp nagyítását is!
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2. KÍSÉRLET

Csontszövet vizsgálata. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket! Add meg a mikroszkóp na-
gyítását is!

Harántcsíkolt izomszövet vizsgálata. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket!  Add meg a 
mikroszkóp nagyítását is!
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4. KÍSÉRLET

3. KÍSÉRLET

Porcszövet vizsgálata macska légcsövéből. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket!  Add 
meg a mikroszkóp nagyítását is!
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5. KÍSÉRLET

Idegszövet vizsgálata. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket!  Add meg a mikroszkóp na-
gyítását is!

02  

 

6. KÍSÉRLET

Emberi vérkenet vizsgálata. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket!  Add meg a mikroszkóp 
nagyítását is!

 

7. KÍSÉRLET

Zsírszövet vizsgálata. Készíts rajzot! Nevezd meg a jellegzetes részeket!  Add meg a mikroszkóp na-
gyítását is!
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

1. Milyen hám alkotja tested alábbi felületeit?

Testfelület Hám Testfelület Hám
Bőr felszíne többrétegű elszarusodó hám Erek fala egyrétegű laphám
Szájüreg laphám Légcső csillós hengerhám
Nyálmirigy mirigyhám Belek mikrobolyhos hengerhám
Nyelv laphám, mirigyhám Húgycső egyrétegű laphám
Szem laphám Hüvely csillós hengerhám

2. Izomszövetek típusait mutatja a táblázat. Egészítsd ki a hiányzó adatokkal!

Simaizom Harántcsíkolt izom Szívizom
Működés kis erőkifejtésre képes nagy erőkifejtésre képes nagy erőkifejtésre képes

nem fáradékony fáradékony nem fáradékony
lassú működésű gyors működésű gyors működésű
akarattól függetlenül 
működik

akarattal irányítható akarattól függetlenül 
működik

Előfordulás belső szervek fala, méh 
fala

vázizmok szív

3. Rajzolj le egy idegsejtet, és nevezd meg a részeit!
1. Dendrit
2. Befűződés
3. Axon vég
4. Axon
5. Velőshüvely
6. Sejtmag
7. Sejttest

4. Sorolj fel kötőszövet típusokat! Nevezz meg előfordulásukat az emberi szervezetben!

Típus Előfordulása
vér erekben, szívben
lazarostos kötőszövet nyálkahártyák, szervek közötti tér kitöltése
tömött rostos kötőszövet ínszalagok
zsírszövet szervek falán, hasfalon, mellekben

Mi a közös ezekben a szövetekben? 
jelentős sejtközötti állományuk van

Mi a különbség ezek között a szövetek között?
különböző halmazállapotú és összetételű a sejtközötti állomány
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GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK

1. Nevezd meg a mikroszkóp részeit a rajz alapján! Írd oda a funkcióját is!

1. Váz/állvány
2. Élesség beállító gomb
3. Okulár
4. revolverfoglalat objektívekkel
5. Tárgylemez rögzítő
6. Asztal
7. Fényforrás

2. Nézz utána, hogy a mikroszkóp lencséin feltüntetett számok milyen nagyítást jelentenek!
Minden mikroszkópnál más. Abbe-féle képlettel megadható.

3. Az élet mely területein, milyen feladatok ellátására tudod a mikroszkóp használatát elképzelni?
Kórházakban, kutató laboratóriumban, biológiai (növény- és állattani) vizsgálatoknál

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
5. Milyen jellegzetes csontszöveteket ismersz? Hol fordulnak ezek elő?

Csontszövetek Előfordulása
tömött csont állomány csontok külső rétege
szivacsos csontállomány csontvégek
dentin fogban
cement fogban
zománc fogban

6. Hol találsz porcszövetet az emberi szervezetben? Csoportosítsd is őket jellegük szerint!

• Kollagén porc: fülben, orrban
• Üvegporc: ízületben, csontvégeken
• Porckorong: gerincoszlopban
• bordák-szegycsont kapcsolódásánál

ALTERNATÍV SZEMLÉLTETÉSI MÓDOK, EZEKRE UTALÓ FORRÁSMEGJELÖLÉSEK

Ha a diákoknál van megfelelő telefon vagy fényképezőgép, akkor érdemes a 
rajzok helyett (esetleg a rajzok mellett) fényképeket készíteni, és 
azokon megnevezni a részeket. Együtt a kettő jobban mutatja 
a szövetek jellegzetességeit, mintha csak rajz készül.
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MOZGÁS: ÍZÜLETEK VIZSGÁLATA, IZOMZAT

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A csoport létszámától, illetve az érdeklődéstől függően2-3 fős csoportokban dolgoz-
zanak a tanulók a kísérletnél.
A feladatokat önállóan, esetleg párokban oldják meg. Ha van lehetőség és igény rá, 
használjuk az internetet a gyakorlati alkalmazásoknál.

i

1/4

PEDAGÓGIAI CÉL
Cél, hogy a tanulók megtapasztalják és megértsék a vázrendszer és izomrendszer 
mozgását. Fontos, hogy laboratóriumi körülmények között dolgozva megtanulják az 
eszközöket precízen használni.
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a mozgási szervrendszerrel kapcsolatos egész-
ségügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
Az emberi csontváz 206 csontból áll. A csontok között kialakuló kapcsolat lehet folya-
matos és megszakított. A folyamatos csontkapcsolat lehet merev (nem mozgatható), 
illetve félmerev vagy porcos. A megszakított kapcsolat mozgékony, ezeket nevezzük 
ízületeknek. Az ízületek az egy-, két-, vagy többirányú elmozdulás lehetőségét biz-
tosítják.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

• csirke szárny

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• bonctál
• szike
• bonctű

1. KÍSÉRLET

Az ízület felépítését csirke szárnyon vizsgálhatod. Mozgasd meg a csirke szárnyát a könyökízület men-
tén! Hogyan változik a csontok egymáshoz viszonyított helyzete?

Tapasztalat:
Az ízületben összekapcsolva, de egymáshoz viszonyítva szabadon, két irányba elmozdulnak a csontok.

Magyarázat: 
A könyökízület, mint a nevében is benne van, megszakított, mozgékony 
kapcsolódása a csontoknak, így a csontok könnyen elmozdulnak 
egymáshoz viszonyítva.
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2. KÍSÉRLET

Óvatosan távolítsd el a bőrt a szárnyról, és mozgasd meg így is! Figyeld meg az izmok munkáját! Ho-
gyan működnek az izmok?
Egyes izmok megfeszülnek (hajlításkor a hajlító izom), míg az ellentétes működésű párjuk (antagonis-
ta) elernyed (hajlításkor a feszítő izom).

A vizsgált anyagon keresd fel az izmok eredési és tapadási helyét, rajzold le őket! A vizsgált anyagon 
azonosítsd a hajlító és feszítő izompárt, majd rajzold le őket!

Megfelelő rajzok elkészítése

1.) Egészítsd ki a táblázatot a csontok kapcsolódási típusairól!

Kapcsolódás típusa Példa (emberben)
Merev: összenövés 2;9
Merev: varratos 1;10
Félmerev: porcos 6;7;8
Mozgékony: ízület 3;4;5;7
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

3. KÍSÉRLET

Fejtsd le a csontról az izmokat úgy, hogy fokozottan ügyelj a könyökízület épségére! Figyeld meg a 
könyökízület szerkezetét!
Készíts rajzot a látottakról! Figyeld meg az ízület sematikus ábráját, és azonosítsd a csirkeszárny-rajz 
megfelelő részeivel! Nevezd meg a részeket!

1. Ízületi fej    2. Ízületi nedv    3. Porc    4. Ízületi vápa/ízesülő csontvég    5. Izom    6. Ízületi szalagok
7. Ízületi tok    8. Ínszalag 

Rajz 1. Rajz 2.
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Sorold be a fenti táblázatba az alábbi csontkapcsolódási példákat!
1.) homlokcsont- falcsont, 2.) keresztcsont, 3. )váll, 4.) boka, 5.) ujjpercek között, 6.) nyakcsigolyák között, 
7.) állkapocscsont-halántékcsont, 8.) szegycsont- bordák, 9.) szegycsont, 10.) nyakszirtcsont- falcsont

2. Az alábbi ábrán nevezd meg a csont részeit!

1. Porc
2. Szivacsos csontállomány
3. Csonthártya
4. Tömör csontállomány
5. Csontüreg (velő)

3. A csontok típusai alakjuk szerint, példákkal:

a.) lapos pl.: lapockacsont, medencecsont, szegycsont, koponyacsontok
b.) csöves pl.: combcsont, orsócsont, borda
c.) rövid pl.: kéztő csontok, lábtő csontok, térdkalács

4. Határozd meg, hogy mi a feladata

a.) az ízületi nedvnek: 
a két csontvég elmozdulásánál „kenőanyagként” szolgál az ízületben

b.) a vörös csontvelőnek: 
a csont szerves állományának része, és a vérképzésben van feladata

c.) a sárga csontvelőnek: 
a csont üregét tölti ki. Ha nagy mennyiségben vér képzésére van szükség, akkor átalakul vörös csontvelővé

d.) a D-vitaminnak: 
napfény hatására a D-vitamin előanyagából képződik, és a kalcium beépülését segíti a vérből a csontok-
ba. Immunerősítő hatása is igazolt.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

5. Az ember izomrendszerében az alábbi szempontok szerint csoportosíthatjuk az izmokat:

Helyzete alapján:
- törzs izmai: csuklyás izom, mell izom, hát izom, fűrész izom, rekeszizom
- Fej/ mimikai izmok: az arc izmai
- Gyűrűs/záró izom: szájnyílás körüli záró izom, végbélzáró izom
- Végtag izmai: comb izom, bicepsz, tricepsz, vádli, alkar izmai

Tapadási hely alapján:
- Csonton ered- csonton tapad: bicepsz, tricepsz, comb izom
- Csonton ered- bőrön tapad: nyelv izomzata
- Bőrön ered- bőrön tapad: mimikai izmok

Írj példákat a különböző kategóriákra! Ha kell, használd a tankönyvedet vagy az internetet.

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK

1. Mi a különbség a ficam és a rándulás között?
Külső behatásra mindkettőnél elmozdul a csontvég az ízületben. A rándulásnál magától visszarendeződik, 
bár a szalagok megnyúlhatnak. A ficamnál a rendellenes állapot fennmarad, és orvos segítségével kell 
visszarakni. Az ízület duzzanata és a szalagok megnyúlása kísérheti.

2. Mi a különbség a törés és a repedés között? Melyek a törés típusai? 
A csont folytonossága szakad meg mindkét esetben, de amíg a repedésnél a helyükön maradnak a részek, 
addig a törésnél elmozdulnak. Zárt törés: a csontvégek nem bukkannak a külvilágra, esetleg a csonthártya 
kiszakadhat. Nyílt törés: a csontvégek átszúrják a bőrt, és a csontvég a külvilágra kerül.(Zöldgally-törés: 
valójában csont-repedés)

3. Mit jelent a csontritkulás betegség? Melyik a leginkább veszélyeztetett kor- és népesség csoport, 
és miért? 

A csontritkulás egy olyan anyagcsere betegség, amelyben a csontot építő és bontó folyamat közötti 
egyensúly felbomlik, és ennek következtében a csontokat alkotó szerves és szervetlen alkotórészek meny-
nyisége csökken. A nők inkább érintettek. Magyarországon a betegek 2/3-a nő és 1/3-a férfi. Az öregedés-
sel is beindul a természetes csontvesztés (30 év felett). Befolyásolható tényezők: ösztrogénhiány, alacsony 
Ca2+ bevitel, alacsony testsúly, a dohányzás és a mozgásszegény életmód, pajzsmirigy túlműködése. 

4. Milyen betegség a gerincferdülés, és mi okozza? 
Gerincferdülés akkor alakul ki, ha a csigolyákhoz kapcsolódó törzsizmok nem szimmetrikusak, így a ge-
rincet valamelyik oldalra elhúzzák. Ennek következtében tartáshiba alakulhat ki, amely a többi Ízületet is 
terheli.

5. Mi okozza a lúdtalpat? Hogyan gyógyítják?
A lúdtalp olyankor alakul ki, amikor a talpizomzat nem elég erős, vagy a 
talpboltozatot kialakító ínszalagok nem elég feszesek, így a talp a talajra 
lapul. Lúdtalp-betéttel kezelik, de javítani az állapotán az izmok és a 
szalagok erősítésével lehet. A lúdtalp következményeként is 
kialakulhatnak tartáshibák és egyéb mozgásrendszeri problémák.
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EMÉSZTÉS: NYÁL VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A kísérleteket háromfős csoportokban ajánlatos végezni. Így mindenki egyszerre vé-
gezheti, és jól láthatja.i

1/4

PEDAGÓGIAI CÉL
Fontos, hogy a tanulók a gyakorlatban is megtapasztalhassák és megértsék az emész-
tés folyamatát. Ezt legegyszerűbben a nyál hatásának vizsgálatával lehet megvalósí-
tani. A többi, bonyolultabban kivitelezhető folyamat vizsgálata a fakultáció feladata.
A tanulók megtanulnak egyszerű kísérleteket elvégezni a laboratóriumban, elsajátít-
ják az eszközök használatát.
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a táplálkozási szervrendszerrel kapcsolatos 
egészségügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
A tápcsatornában a táplálék megemésztése több helyszínen és több lépcsőben tör-
ténik. Az emésztés tárgyalásánál a négy alap tápanyagcsoport lebontását külön-kü-
lön vezetjük végig. 
A nyál a három pár nyálmirigyben termelődik, és a szájüregbe ürül. Tartalmaz nyála-
miláz nevű enzimet, ami a poliszacharidokat maltózra majd glükózra bontja.(Enzim: 
biokatalizátor, lehetővé teszi, hogy a lebontó folyamatok testhőmérsékleten is vég-
bemenjenek.) A pH semleges, 7 körüli. A fogak felaprítják a falatot, a nyelv összeke-
veri nyállal, és ezután megindul az emésztés.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

• Lugol-oldat
• Fehling-I. oldat
• Fehling-II. oldat
• 1%-os keményítő-oldat
• kenyér
• indikátor papír

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• óraüveg
• 6 kémcső
• borszeszégő
• gyufa
• kémcsőfogó
• kémcsőállvány

1. KÍSÉRLET
Öblítsd ki a szájadat vízzel kétszer. Ezután tegyél 2-3 ml nyálat egy kémcsőbe. 
A pH-ját vizsgáld meg indikátor papírral. Ezután egy másik kémcsőbe átöntve 
vizsgáld meg a viszkozitását. 

Tapasztalat:
pH: Semleges, 7 körüli érték megfigyelése

Viszkozitás: 
a nyál viszonylag sűrűn folyós

Mit tartalmaz a nyál, amitől ilyen állaga van?
A nyál mucin tartalma teszi ezt a testnedvet sűrűvé, tapadóssá. 
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2. KÍSÉRLET

Önts egy kémcsőbe 1%-os keményítő oldatot, és adj hozzá Lugol-oldatot. Tegyél egy óraüvegre egy 
darab kenyeret, és cseppents rá Lugol-oldatot.

Tapasztalat:
Színváltozás a keményítő oldatban:  sötét lila oldat
Színváltozás a kenyéren:   sötét lila/fekete színelváltozás 

Magyarázat:
A Lugol-oldat (KI-os jódoldat) jód tartalma beépül a keményítő amilóz spiráljába. Így az eredetileg barna 
színű Lugol-oldat lila színűre változik.

Következtetés:
Mivel a keményítő oldat és a kenyér is mutatta a színelváltozást, megállapíthatjuk, hogy a kenyér kemé-
nyítőt tartalmaz.

Rágj össze egy falat kenyeret! Kb. 2-3 perc rágás után köpd ki egy óraüvegre, és vizsgáld meg Feh-
ling-I és Fehling-II. oldattal, utána kémcsőben melegítsd!

Tapasztalat:
Forrás után a kémcső tartalma vöröses (sárgás) színűre változott.

Magyarázat:
A szőlőcukor aldehid-csoportja redukáló tulajdonságú, a Cu2+-iont egy 
vegyértékű Cu+ -ionná redukálja. Ez vörösbarna színű Cu2O csapadék 
formájában válik ki. (Ha túl sok Fehling-reagenst adtál hozzá, akkor 
marad benne kék szín is, és együtt sárgás-barnás oldat keletkezik.)
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4. KÍSÉRLET

3. KÍSÉRLET

Tegyél két kémcsőbe egy-egy ml keményítőoldatot. Az 1. kémcsőbe tegyél 2ml desztillált vizet, a 2. 
kémcsőbe pedig 2ml hígított nyálat. Rázd össze a kémcsövek tartalmát, és tedd 20 percre 38C°-os 
vízfürdőbe.
Adj mindkét mintához 2ml Fehling-I. oldatot, majd annyi Fehling-II.-t, hogy a keletkezett csapadék 
sötétkék színnel feloldódjon. Ezután forrald fel a kémcsövek tatalmát.

Tapasztalat:
1. kémcső: a forrás után a kémcső tartalma sötétkék színű maradt
2. kémcső: a forrás után a kémcső tartalma vöröses (sárgás) színűre változott

Magyarázat:
A 2. kémcsőben a nyál nyálamiláz tartalma a keményítő szőlőcukorra való bontását megkezdte. A Feh-
ling-I.oldat (réz-szulfát vizes oldata) és a Fehling-II. oldat (kálium-nátrium tartarát lúgos oldata) segítsé-
gével ezt a szőlőcukrot lehet kimutatni. A folyamat lényege, hogy a szőlőcukor aldehid-csoportja redu-
káló tulajdonságú, a Cu2+-iont egy vegyértékű  Cu+-ionná redukálja. Ez vörösbarna színű Cu2O csapadék 
formájában válik ki. ( Ha túl sok Fehling-reagenst adtál hozzá, akkor marad benne kék szín is, és együtt 
sárgás-barnás oldat keletkezik.)
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1. Sorolj fel szénhidrát -tartalmú élelmiszereket!
háztartási keksz, kenyér, burgonya, péksütemények, tészták, liszt, kukorica

2. Mit tartalmaz még a nyál az amiláz enzimen kívül?
víz, ionok, sejttörmelék, mucin, maltáz

3. Melyek a nyálmirigyek?
1 pár nyelv alatti mirigy, 1 pár fültőmirigy, 1 pár állkapocs alatti mirigy

4. A szájüreg után hol emésztődik még a szénhidrát? Mely enzimekkel? Ezek hol termelődnek?

Enzim neve Termelődés helye Emésztés helye
hasnyál-amiláz hasnyálmirigy vékonybél
vékonybél-amiláz vékonybél fala vékonybél

5. Hol szívódik fel a glükóz? Hová szívódik fel? 
A vékonybélben, a vérbe szívódik fel.

6. Mi történik a glükózzal a szervezetben?
a) raktározódik
b) energiatermelésre felhasználódik (biológiai oxidáció, erjedés)

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

1. A cukorbetegeknek nem ajánlják a fehér kenyér és tészta fogyasztását. Miért?
A 2-es típusú cukorbetegek képesek valamennyi inzulint termelni, de időben késleltetve. Így megemelke-
dik a vércukorszint, és ha sokáig nem csökken, akkor elősegíti a szövődmények kialakulását.

2. A sportolók, vizsgázók szőlőcukrot vagy édességet (cukorkát, csokit) esznek, amikor teljesíteni kell. 
Magyarázd meg, hogy miért!

Mert könnyen mozgósítható glükózt tartalmaznak, így hírtelen emelhetik a vér cukorszintjét, amely a 
lebontó folyamatok révén az izmokban vagy az agyban energiát szabadít fel.

3. Vannak úgynevezett „jó” és „rossz” szénhidrátok. Nézz utána, hogy mire utal ez!
Az összetett szénhidrátoknak összetettebb a kémiai felépítésük, ezért lassabban bomlanak le a bélből 
felszívódó egyszerű cukrokra. A táplálkozási szakértők az összetett szénhidrátokat gyakran „jó” szénhid-
rátoknak nevezik. A növényi eredetű ételek főleg összetett szénhidrátokból, élelmi rostokból, növényi 
olajokból és más fontos tápanyagokból állnak. A tápláló összetevők e nyerő kombinációja, 
valamint a lassabb emészthetőség teszi a zöldségeket és gyümölcsöket az 
ember számára egészségesebbé. További példák a „jó szénhidrátokat” 
tartalmazó ételekre: friss zöldséglevek, friss gyümölcslevek, gombák, 
lencse, bab, rozskenyér, hántolatlan gabona-müzli, teljes őrlésű 
lisztből készült tészta, keserű csokoládé, dió, földimogyoró, 
barnarizs, aszalt sárgabarack, szójatej, hajdina, alma, natúr 
joghurt, főtt burgonya, narancs, mangó.

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11-    ajánlott korosztály: 11. osztály, tehetséggondozó szakkör/ fakultáció 4/404

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK (folytatás)

Az egyszerű szénhidrátok  egyszerűbb felépítésűek, ezért emésztéskor gyorsan glükózzá bomlanak le. 
Növényi eredetű ételeink némelyike, például a sárgarépa sok egyszerű szénhidrátot tartalmaz, de a leg-
több mégis az élelmiszeripari feldolgozás eredményeként kerül az étrendünkbe. A finomított cukor a 
legelterjedtebb egyszerű szénhidrátforrás. A fehér liszt és a fehér rizs esetében is gyorsabb a bennük levő 
szénhidrátok felszívódása, mert a feldolgozás során gyakran eltávolítják a rostokat, növényi olajokat és 
mikrotápanyagokat, így a táplálkozási érték nagy része elvész. A szakértők ezeket a szénhidrát-forrásokat 
nevezik „rossz” szénhidrátoknak. Kerüljük a cukorral tartósított lekvárokat, a fehér kenyeret, a gabonap-
elyheket, a pattogatott kukoricát, a péksüteményeket. Rossz szénhidrátforrás a főtt sárgarépa, a mazsola, 
a tök, de az érett banán is.

4. Mi az a glikémiás (GI) index? Kutass az interneten!
Az egyes élelmiszerek 1000 kJ-nyi mennyiségének vércukoremelő képessége a szőlőcukorhoz képest, 
százalékban. Jelentősége fogyókúrázók és 2-es típusú cukorbetegek esetén a legnagyobb. A vérben 
megjelenő szőlőcukor hatására a szervezet inzulint termel, hogy a sejtek képesek legyenek a szőlőcukor 
felvételére.
Fogyókúrázóknál a vércukor emelkedés inzulin-túltermelést okoz, ezért1-2 óra után leesik a vércukorszint, 
ez pedig éhségérzetet, és kísértést okoz. Például főtt tészta fogyasztása után nagyon hamar megéhezünk.
A 2-es típusú cukorbetegek képesek inzulint termelni, de kisebb mennyiségben, és időben késleltetve. Így 
megemelkedik a vércukorszint, és sokáig nem csökken, elősegítve a szövődmények kialakulását.
magas GI indexű élelmiszerek: szőlőcukor, méz, cukros üdítőitalok, gabona-, kukorica-, rizspehely(répa- 
vagy nád)cukor, fehérlisztből készült pékáruk és főtt tészták, szőlő, tejberizs
alacsony GI indexű élelmiszerek: tej, joghurt, kefir, a legtöbb hazai gyümölcs, durumbúzából készült élel-
miszerek.

5. Hogyan keletkezik a fogkő? Hogyan tudnád kapcsolatba hozni a mai óra anyagával?
A nyál tartalmaz különböző sókat, így mészsókat is. Ez éjjel, amikor a nyál enyhén lúgossá válik, mészkar-
bonátok és foszfátok formájában kicsapódik, és a fogak tövén lerakódik. Ez fogínysorvadáshoz, bakteriális 
fertőzésekhez vezethet.

Lugol-oldat helyett használhatunk jód-tinktúrát vagy a ma elterjedt sebfertőtlenítőt, a Betadine-t is. 
Mindkettő hasonló formában tartalmazza a jódot, mint a Lugol-oldat.

ALTERNATÍV SZEMLÉLTETÉSI MÓDOK, EZEKRE UTALÓ FORRÁSMEGJELÖLÉSEK
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EMÉSZTÉS: EPE, LIPIDEK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A kísérleteket háromfős csoportokban érdemes végezni, lehetőleg kis mennyiségek-
kel (arányosan csökkenthető a felhasznált anyagok mennyisége).
A gyakorlati alkalmazások feladatai időigényesek, házi feladatnak is használhatóak.
A feladatokat, kérdéseket önálló munkában, esetleg párban érdemes végezni.
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PEDAGÓGIAI CÉL
Az epe, mint emésztést segítő váladék, feladatának gyakorlati megismerése a cél. 
Fontos a zsírok, mint a növényi és állati szervezetek legsokoldalúbb építőegységei-
nek a megismerése gyakorlati szemszögből. A tanulók megtanulnak egyszerű kísér-
leteket elvégezni a laboratóriumban, elsajátítják az eszközök használatát.
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a táplálkozási szervrendszerrel kapcsolatos 
egészségügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
Az epe a májban termelődik, ahonnan az epevezetéken keresztül először az epe-
hólyagba jut. Az epehólyag falának izomzata szabályozza, hogy egy-egy étkezés al-
kalmával mennyi epe jusson tovább a patkóbélbe a zsírok emésztésének segítéséhez. 
Az epe fontos összetevői az epesavak, amelyek a zsírok cseppecskékre való bontá-
sában, emulgeálásában vesznek részt. Így nagyobb felületet biztosítanak a zsírbontó 
enzim, a lipáz számára.
A lipidek apolárisak, ezért apoláros oldószerekben oldódnak, polárisakban nem. 
Hidrolizálható lipidek a neutrális zsírok és a foszfatidok, nem hidrolizálható lipidek a 
szteroidok és a karotinoidok.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

• epe
• desztillált víz
• olaj
• disznózsír
• éter
• aceton
• etanol

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• 6 kémcső
• kémcsőállvány
• 4 főzőpohár
• üvegbot
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1. KÍSÉRLET

Két kémcsövet készíts elő. Az első kémcsőbe tegyél 3 ml vizet, 0,5 ml étolajat és 1 ml epét.  A második 
kémcsőbe tegyél 3 ml vizet és 0,5 ml étolajat. Rázd össze erősen a kémcsövek tartalmát!

Megfigyelés:
Mindkét kémcső tartalma zavaros, egynemű lett.

Hagyd állni a kémcsövek tartalmát 3 percig. Vizsgáld meg újra!

Megfigyelés:
Az epét tartalmazó kémcső tartalma zavaros maradt, a másik kémcső tartalma két fázisra oszlott szét: felül 
az olajréteg, alul a víz.

Magyarázat:
Az epe emulgeálja az étolajat, így ezek az apró cseppecskék eloszlatva maradnak a vízben, az elegy za-
varos. A másik kémcsőben szétválik a víz és az olaj, mert az olaj apoláros, a víz pedig poláros, így nem 
elegyednek.

1.Rajzold le a neutrális zsírok általános szerkezetét!

CH2-O-CO-zsírsav
  І
CH -O-CO-zsírsav
  І
CH2-O-CO-zsírsav

2. Milyen különbség van a disznózsír és az étolaj szerkezete között?

Két neutrális zsír között a zsírsavakban lehet különbség. Az étolajban 
van telítetlen olajsav is (ettől folyékony), a disznózsírban leginkább 
csak palmitinsav, sztearinsav és linolsav található, amelyek telítettek, 
ezért a disznózsír szobahőmérsékleten szilárd halmazállapotú.

05  

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

2. KÍSÉRLET

A lipidek közé tartozik a disznózsír és a növényi olaj is. Oldékonyságuk vizsgálatára tegyél négy főző-
pohárba kis darab disznózsírt üvegbot segítségével, és önts négy kémcsőbe 1-1 ml étolajat. Az egyes 
főzőpoharakba tegyél rendre vizet (I.), étert (II.), acetont (III.) és etanolt (IV.). Ugyanezeket az oldósze-
reket add a kémcsövek (I., II., III., IV.) tartalmához is.
A főzőpoharak tartalmát rázással és az üvegbot segítségével keverd el, a kémcsövek tartalmát rázd 
erősen össze.

Tapasztalat: 
A víz nem oldotta sem az olajat, sem a zsírt. Az olajcsepp és a zsírdarab is a víz felszínén helyezkedik el. 
Az éter, az aceton és az etanol oldószere a zsíroknak, olajoknak.

Magyarázat:
A víz poláros oldószer, amelyben az apoláros lipidek (zsírok, olajok) nem oldódnak. Az aceton, az éter és 
az etanol apoláros oldószerek, ezért oldják a lipideket.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

1. A második kísérletben felsorolt oldószereknek milyen más, hétköznapi szerepét ismered?
Aceton: körömlakklemosó, vegyipari oldószer, műanyagok alapanyaga
Etanol: alkoholos filc, alkoholos italok, borszesz
Víz: életközeg, élőlények építőeleme, anyagcsere folyamatok kiindulási- és végterméke
Éter: ipari oldószer - és érzéstelenítőszer

2. Milyen más fontos anyagokat tartalmaz az epe?
Epefesték (bilirubin, biliverdin), víz ( 82%), ionok

3. Nézz utána, hogyan és hol alakulhat ki az epekő!
Az epehólyagban alakulhat ki az epekő, az epe sűrűsödése során. Az epekő egy része (80%) koleszterinkő, 
ha az epe koleszterin- tartalma megnő. A többi bilirubinkő, az epefestékek arányának növekedésekor.

4. Állítsd össze egy epebeteg egy napi menüjét! Lehetőleg 5 étkezéssel számolj. 
Milyen elveket követtél a menü kialakításánál?
http://www.betesz.hu/ibr/dieta/epe.htm

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK

3. Rajzold le az epesav molekula általános szerkezetét! Kémiailag melyik csoportba tartozik?
Az epesav a szteroidok közé tartozik. 
Váza a szteránváz 

4. A lipidek energia raktárok. Mely szövetben raktározódnak?
zsírszövet

Mi a feladata még ennek a szövetnek a szervezetben?
Raktározás mellett mechanikai védelem, hőszigetelés, vitaminok oldószere (A,D,E,K)

Az epe lehet epeoldat vagy csirke/disznó epe is. Ha ilyenekhez nem jutunk, akkor lehet 
mosogatószert is használni, ugyanezen az elven működik.
Aceton a körömlakklemosó is, használhatunk azt is. 
Etanolt lehet a gyógyszertárban is vásárolni.

ALTERNATÍV SZEMLÉLTETÉSI MÓDOK, EZEKRE UTALÓ FORRÁSMEGJELÖLÉSEK
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AZ EMBER LÉGZÉSE

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Mivel az eszközökből nincs megfelelő számú ahhoz, hogy minden tanuló egyszerre 
végezhesse a gyakorlatokat, két megoldás lehetséges: lehet a feladatokat külön-kü-
lön állomásokon végezni, forgószínpadszerűen. Így szinte mindenki kipróbálhatja, 
de legalább közelről láthatja. A másik megoldás, hogy néhány tanulón kipróbáljuk az 
eszközöket. Ez időtakarékosabb.
A feladatlapban több kísérlet leírása is megtalálható, ez lehetőséget ad arra, hogy 
az elektronikusan tárolt feladatlapokból tetszés szerint válogassunk össze egy órára 
valót, ha nem kívánjuk mindet elvégeztetni.

i
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PEDAGÓGIAI CÉL
A légzés életfontosságú az élőlények számára. Ezért fontos azoknak a paraméterek-
nek a megismerése a gyakorlatban, amelyek ezt a funkciót jellemezhetik. 
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a légzési szervrendszerrel kapcsolatos egész-
ségügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
A vitálkapacitás egy maximális belégzést követő maximális kilégzés mértéke. A 
tüdőnk jellemző, átlagos paraméterei: légzési levegő (500 ml), belégzési tartalék 
(2000-2500 ml), kilégzési tartalék (1000-1500 ml) E három együttesen adja a vitálka-
pacitást, amely felnőtt embereknél mintegy 3500-4500 ml-t jelent. Mértéke függ a 
nemtől, a kortól és a testmagasságtól.
A spirométer segítségével a be- és kilélegzett levegő térfogatát, áramlási sebességét 
mérve következtetni tudunk a tüdő funkcióra, a hörgők esetleges beszűkülésére, a 
légzőizmok és a légzési folyamat állapotára. A vitálkapacitás jelentősége bizonyos 
betegségek diagnosztikájában és az élsportban nélkülözhetetlen.
A tüdőben nyugalmi körülmények között egy levegővételkor 500 ml levegőt léleg-
zünk be percenként mintegy 14-16 alkalommal, így a légzési perctérfogat 8 liter. Nö-
vekedését a nagyobb légzési frekvenciával (gyorsabb légzés), valamint a nagyobb 
térfogattal (mélyebb légzés) érhetjük el. A légzőrendszer teljesítőképességére nyu-
galmi és terheléses vizsgálatokból következtethetünk.

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

• fenoftalein-oldat
• kalcium-hidroxid oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• vitálkapacitás mérő eszköz
• spirométer
• üvegkád
• gumicső
• Donders féle 

tüdőmodell
• stopper
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1. KÍSÉRLET

A vitálkapacitás mérésére a következő eszközt használjuk:

1. Üvegharang (5 literes)
2. Dugó
3. Gumicső
4. Üvegkád
5. Víz 

A mérést egy maximális belégzéssel kezdd. Ezután fújd a gumicsőbe  a tüdőd levegő tartalmát úgy, 
hogy egy erőltetett kilégzéssel préseld ki  a maximálisan kilélegezhető levegőt. A vitálkapacitás érté-
két az üvegharang oldalán található beosztás adja meg, literben.

Eredmény: Normál értéke 3,5- 4,5 liter egészséges felnőtt embernél.

A spirométerrel a légzési perctérfogatot mérheted. Az eszközt kapcsold be, és állítsd be a megfelelő 
értékekre. Ezután a fúvókát helyezd rá a készülékre, és fújj bele.

Eredmény: …………… (nyugalmi érték)

A légzésszám ismeretében számold ki a légzési perctérfogatot!

Eredmény: ……………(nyugalmi érték)

Testgyakorlatok végzése (15 guggolás) után mérd meg újra!

Eredmény: …………… (terheléses érték)

A légzésszám ismeretében számold ki újra a légzési perctérfogatot!

Eredmény: …………… (terheléses érték)
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3. KÍSÉRLET

2. KÍSÉRLET
Mérd meg társad légzésszámát! Ez egyszerűen, stopperrel lehetséges. Egy perc alatti légzésszámot 
számolj! 

Eredmény: Normál értéke 14-16/ perc egészséges felnőtt embernél.(nyugalmi érték)

Testgyakorlatok végzése (15 guggolás) után mérd meg újra!

Eredmény: Kevésbé edzett embernél nagyobb mértékben, sportolóknál kisebb mértékben emelkedik. A 
sportolók mélyebb légzéssel juttatják be a többlet oxigént. (terheléses érték)
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A Donders- féle tüdőmodellel a tüdő és a légzőizmok mozgását tudjuk bemutatni. Értelmezd a modell 
működését!
A gumipelenkát a gombnál megfogva húzd lefelé, majd engedd vissza!

1. Zárt üvegcső
2. Üvegharang
3. Gumipelenka, rögzítve
4. Gomb
5. Léggömb
6. Kétfuratú dugó
7. Nyitott üvegcső

Ismételd meg többször a műveletet! Figyeld meg, mi történik a lufival!

Amikor az alsó gumimembránt lefelé húzzuk, a léggömb felfúvódik, amikor elengedjük, összeesik.

Magyarázat:
A modell a mellkas és a tüdő térfogatváltozásait szemlélteti. Az üvegharang a mellkas, bár merev, nem 
úgy, mint a valóságban. A gumimembrán a rekeszizom, le-felmozgatható a gomb segítségével, ahogy a 
valóságban is le-fel mozog, ezzel növelve a mellkas térfogatát. A kialakuló „vákuum” miatt (gumipelenka 
lehúzása) a tüdő (lufi) követi a tágulást, felfúvódik.

4. KÍSÉRLET

A kilélegzett levegő CO2 tartalmát megmérheted, ha egy üvegkádba kalcium-hidroxid-oldatot teszel. 
Ehhez néhány csepp alkoholos fenoftaleint adj. Ezután vezess a kádba egy gumicsövet, és ezen keresz-
tül fújd bele az oldatba a levegőt. 

Tapasztalat:
Az oldatban fehér színű csapadék jelenik meg, zavaros lesz.

Magyarázat:
A kilélegzett levegő szén-dioxid tartalma az oldat kalcium-hidroxidjával reagálva kalcium-karbonáttá ala-
kul, mész keletkezik. Ez adja a fehér színű csapadékot.

 CO₂ + Ca(OH)₂  →  CaCO₃ + H₂O

5. KÍSÉRLET

1. Milyen szervnek felel meg az emlős szervezetében az üvegharang?
mellkas

a léggömb? 
tüdő

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
a gumipelenka? 

rekeszizom

a nyitott üvegcső? 
légcső

2. Hogyan modellezi a kísérlet a belégzést?
A gombbal a gumimembránt (rekeszizom) lefelé mozdítva, a térfogat nő. A kialakuló „vákuum” miatt a 
tüdő (lufi) tágul, felfúvódik.

a kilégzést? 
A gombbal a gumimembránt (rekeszizom) felfelé engedve, a térfogat csökken. A tüdő (lufi) összeesik.

3. Írd az állítások mellé a megfelelő betűjelet!
A) Külső légzés
B) Belső légzés
C) Sejtlégzés

- A   Az oxigén felvétele a légkörből.
- B   A légzési gázok átjutnak a hajszálerek falán.
- C   A biológiai oxidáció folyamatait jelenti.
- B   A vér magas oxigéntartalma érdekében jön létre.
- A   Ide tartozik a kilégzés folyamata.

4. A sportolók vitálkapacitása magasabb. Miért fontos ez? 
Mert fizikai megterheléskor, amikor sportolnak, egy lélegzetvétellel nagyobb mennyiségű levegőt tudnak 
belélegezni. Így több oxigént juttatnak a véren keresztül a szövetekhez- izmokhoz, ahol a biológiai oxi-
dációval energiát nyernek.

5. Mi jellemző a dohányzó/nem dohányzó ember tüdejére?

http://www.google.hu/imgres?imgurl=http://infovilag.hu/data/ima-
ges/2008-06/resize/cigi_tudo.jpg&imgrefurl=http://infovilag.hu/hir-11794-
fust-es-ful-leszokni-vagyok.html&h=168&w=310&tbnid=vHtrcKsVMmd-
PeM:&zoom=1&docid=q6W0MqwvhB82pM&ei=NmMiVY6YI8y8PbKLgYAM&t-
bm=isch&ved=0CCMQMygBMAE

A kátrány lerakódásával csökken a légzőfelület, a tüdő 
egészséges rózsaszín színe sötét/ fekete lesz.
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1. A trombitások „teljes légzést” folytatnak zenélés közben. Járj utána, mit jelent ez!
A hangszert a körlégzés révén megszakítás nélkül lehet megszólaltatni. 
A fúvós muzsikusok úgynevezett hasi légzést tanulnak (a rekeszizom intenzívebb használatával), amitől a 
tüdő alsó része is megtelik levegővel. A hasi légzés, rendszeres alkalmazása támogatja az egészségünket, 
szellemi teljesítőképességünket. (Jól alkalmazható stresszes helyzetek ellensúlyozására is.)
A hasi légzés a teljes légzés gyakorlatában fontos.

2. A TBC a légzőrendszer megbetegedése (is). Mely más szerveket érinti ez a betegség?
A tbc nemcsak a tüdőt érintheti, megbetegítheti a gyomor- bélrendszert, a húgy- és ivarszerveket, a cson-
tokat vagy a bőrt. A tbc tüdőn kívüli megbetegedései ma már a fejlett országokban ritkák.
Mik a tünetei?
A tüdőtuberkulózis tünetei nem specifikusak, azaz nincsenek olyan tünetek, amelyek csak erre a beteg-
ségre engednek következtetni.
Általános tünetei: fogyás, hőemelkedés, izzadás, étvágytalanság, fáradékonyság, gyakran jelentkező meg-
hűlések. A légzőszervi tünetek közül leggyakoribb a köhögés. A betegségre jellemzőnek régen a véres 
köpetet tartották. Ritkán mellkasi fájdalom és nehézlégzés jelentkezik.
Gyorsan rosszabbodó esetben magas láz, gyors ütemű testsúlyvesztés jelentkezik, nagyon súlyos esetben 
akár halált is okozhat.
Mi okozza? Hogyan terjed?
A tbc fertőzéses eredetű megbetegedés, melyet a Mycobacterium hominis és Mycobacterium bovis nevű 
baktériumok okoznak.
A tbc kórokozója cseppfertőzéssel terjed.
Hogyan gyógyítható? Hogyan előzhető meg?
A tbc gyógyszeres kezelése két fázisra bontható: az intenzív és a stabilizációs 
fázisra. Az intenzív terápia két vagy három hónap időtartamú kezelést jelent. 
A stabilizációs fázisban fenntartó kezelés van. A terápia beállítása kórházi 
körülmények között történik. 
Sebészi kezelés is szóba jöhet, ha az állapot ezzel javítható, vagy ha 
a gyógyszeres terápia nem elég hatékony.
Magyarországon a megelőzés jól szervezett, több lépcsős 

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
6. A légzés szempontjából miért káros a dohányzás? Milyen más hatásait ismered még?

A kátrány mint égési melléktermék lerakódik a tüdőben, így minden egyes szál elszívásával csökken a lég-
zési felület. Köhögést, fulladást eredményezhet, a légutak közvetlen károsítása pedig krónikus gyulladást, 
hosszabb távon asztmás panaszokat okoz.
• érrendszeri károsító hatása van, ezért szinte minden szerv működését károsítja. (szívinfarktus, alsó 

végtagi keringészavar, trombózis, embólia)
• a füstben található rákkeltő anyagok minden daganattípus előfordulási gyakoriságát emelik, főleg a 

szájüregi, gége-, és tüdődaganatok számát. 
• A gyomorsavtermelés növelésével a dohányzás a gyomorfekély, gyomordaganat egyik fontos oko-

zója is.
• fizikai erőnlétet csökkenti. 
• csökkenti a fogamzóképességet mindkét nemben, növeli a vetélés, koraszülés, fejlődési rendellenes-

ségek kialakulásának kockázatát. 
• Az osteoporosis (csontritkulás) egyik kockázati tényezője
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GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK (folytatás)

folyamat. Az újszülöttek még a kórházban megkapják a BCG oltást, melynek hatása 12-14 évig tart. Ha 
az oltás helyén reakció nem észlelhető, újra kell oltani. Új megbetegedés esetén a vele kapcsolatban álló 
személyek gyógyszereket kapnak, hogy meg ne megfertőződjenek.
A megelőzést szolgálja a szűrés is.
Nézz utána az interneten, hogy a világon hol, és milyen mértékben (fő) terjedt el ez a betegség!
A tbc fertőzés gyakorisága erősen függ a szociális helyzettől. Leggyakoribb a betegség Dél-Afrikában, Ke-
let- és Délkelet-Ázsiában. Európában messze a legtöbb megbetegedés Romániában és Oroszországban 
van. Magyarországon Budapest és az észak-keleti megyék a legfertőzöttebbek.
Magyarországon a XX. század eleji magas szám mára jelentősen lecsökkent. Oka, hogy a második világ-
háború után kiterjesztették az országos tüdőgyógyászati hálózatot, felfedezték a tbc elleni gyógyszereket 
és általánossá vált a védőoltás. 
Mivel a rossz szociális körülmények hajlamosítanak a megfertőződésre, így gyakoribb a betegség alkoho-
listák, hajléktalanok, bevándorlók, egészségügyi dolgozók, zárt közösségben élők között. 

3. Mikor ásítunk? 
Az ásítás ősi, ösztönös cselekvés, amely egyes állatoknál az udvarláskor vagy a béküléskor, az embernél 
álmosságkor vagy az unalomtól jelentkezik. Régen azt tartották, hogy azért ásítunk, mert oxigénhiányunk 
van. A baba is ásít az anyaméhben, pedig nem is szájon át lélegzik.  
• akkor ásítunk, ha vérünkben megnő a szén-dioxid szint és szervezetünknek oxigénre van szüksége. 

Hippokratész óta hittek ebben, azóta a kutatások bebizonyították, hogy ez helytelen állítás. Az ásítás 
a normál belégzéssel ellentétben kevesebb oxigént juttat a be.

• a másik feltételezett ok, hogy szeretnénk az izmainkat kinyújtóztatni. Ásításkor sokszor nyújtózkodunk 
is. Az állatoknak minden másodpercben készen kell állniuk arra, hogy akcióba lendülhessenek.

• egy másik vélemény szerint az ásítást a test az agy hőmérsékletének szabályozására használja. Ez ha-
sonlít arra, ahogyan a számítógépek ventilátorai működnek. Az emlősök agya egy szűk hőmérsékleti 
tartományban működik a leghatékonyabban.

• az is lehet, hogy az ásítást vegyi anyagok (szerotonin, a dopamin) okozzák az agyban, olyanok, mint 
amelyek az érzelmek, hangulat, étvágy kialakításáért felelősek. Hatásukra, az ásítás gyakorisága nö-
vekszik.

• az autista gyerekek kevésbé érzékenyek a ragályos ásításra (kevesebbszer ásítottak, miközben ásító 
emberekről készült videókat figyeltek), mint egészséges társaik. Ez azt támasztja alá, hogy a ragályos 
ásítás összefüggésben áll az empátia képességével.

• A Parkinson-kórban szenvedő képtelen ásítani.

4. Mit tartalmaz a cigaretta?
A cigarettában található vegyületek jelentős része ártalmas. Rákkeltő hatásúak is lehetnek, mint például a 
benzol, ammónia, hidrogén-cianid, aceton, bután és a DDT. A kátrány, mint égési melléktermék lerakódik 
a tüdőben, így minden egyes szál elszívásával csökken a légzési felület. Nem elhanyagolható az sem, 
hogy a dohányfüstnek jelentős a mérgező hatású szén-monoxid-tartalma.
A függőség kialakulásáért azonban a nikotin a felelős. A nikotin tulajdon-
képpen erős drog. Enyhe mérgezés során fejfájást, szédülést, hányingert, 
verejtékezést, szapora pulzust okoz. Intenzív dohányzás gyomorfekélyt, 
érszűkületet és légúti megbetegedést okozhat. Belégzéssel a nikotin 
rendkívül gyorsan, 7 másodperc alatt eljut az agyba!
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AZ EMBER KERINGÉSE

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Mivel az eszközökből nincs megfelelő számú ahhoz, hogy minden tanuló egyszerre 
végezhesse a gyakorlatokat, két megoldás lehetséges: lehet a feladatokat külön-kü-
lön állomásokon végezni, forgószínpadszerűen. Így szinte mindenki kipróbálhatja, de 
legalábbis közelről láthatja. A másik megoldás, hogy néhány tanulón kipróbáljuk az 
eszközöket. Ez időtakarékosabb.
A mikroszkópos és kémcsöves vizsgálatokat háromfős csoportokban érdemes vé-
gezni.
 A feladatlapban több kísérlet leírása is megtalálható, ez lehetőséget ad arra, hogy 
az elektronikusan tárolt feladatlapokból tetszés szerint válogassunk össze egy órára 
valót, ha nem kívánjuk mindet elvégeztetni.

i

1/7

PEDAGÓGIAI CÉL
A keringési rendszer egészsége életfontosságú az élőlények számára. Ezért fontos 
azoknak a paramétereknek a megismerése a gyakorlatban, amelyek ezt az élettani 
funkciót jellemzik. 
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a keringési szervrendszerrel kapcsolatos egész-
ségügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
A vér a kötőszövetek közé tartozik. Sejt közötti állománya, a vérplazma, az alakos 
elemei a vörösvértestek, a fehérvérsejtek és a vérlemezkék. Minden sejtes alkotó a 
vörös csontvelőből származik.
Az érhálózatot artériák, hajszálerek és vénák alkotják. Az artériák és a vénák üregét 
egyrétegű laphám béleli, kifelé haladva kötőszövet és simaizom következik, majd 
külső kötőszövet borítja őket. Az artériák rugalmasak, ellenállnak a vérnyomás fe-
szítő hatásának. A vénák viszont tágulékonyak, kevéssé rugalmasak. A kapillárisok 
falát viszont csak egyrétegű laphám alkotja, így az anyagcsere a hajszálerek területén 
történik. Az emberi testben az érhálózat két vérkört alkot. A kis vérkör a tüdőt fűzi fel, 
ahol a szén-dioxidban gazdag vér oxigénnel telítődik. A nagy vérkör artériái az egész 
testet behálózzák, és az oxigént juttatják el a felhasználás helyére.
A szív a keringési rendszer központja, a mellüregben, a két tüdőfél között helyezkedik 
el. Fala háromrétegű. Kívülről a vékony szívburok borítja, alatta található a szívizom, 
végül a szívüregeket bélelő, rugalmas szívbelhártya.
A szív belső üregrendszerét egy hosszanti sövény két, jobb és bal 
szívfélre osztja. Ezeket billentyűk pitvarokra és kamrákra 
tagolják. A pitvarok vékonyabb, a kamrák vastagabb 
izomzatúak. A jobb kamra a kis vérkör felé, a bal kamra 
a nagy vérkör felé pumpálja a vért. Az artériák 
kilépésénél zsebes billentyűk találhatók. A szív 
szöveteinek vérellátását a szív koszorúerei 
biztosítják.

T
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Mérd meg társad vérnyomását! Az automata vérnyomásmérőt előkészítve 
a mandzsetta vezetékét dugd be a készülékbe. A bal kart tedd a ruházattól 
szabaddá, és a mandzsettát helyezd fel úgy, hogy a vezeték a csukló felé
mutasson, és a karhajlatban legyen. A kar legyen alátámasztva. Társad 
ne mozgassa közben a karját, és ne nézze a vérnyomásmérő 
kijelzőjét, azon izgulva: „mennyi lesz?” Ezután kapcsold be a 
gépet, és várd meg a mérési eredmények megjelenését a kijelzőn. 
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3. KÍSÉRLET

2. KÍSÉRLET

Tegyél kémcsőbe állati vért, és figyeld meg a változást 10 perc múlva! 
Rajzold le és nevezd meg a részeket!

Megfigyelés:
a vér két fázisra vált szét: felül a vérplazma (~50%), alul
a vér alakos elemei (~50%)

Bonctűvel nyúlj bele, és próbálj meg szálakat kiemelni. Mik ezek a szálak?
fibrin szálak

Hogyan jönnek létre a szálak?
A véralvadás során a vérplazma fibrinogén nevű oldott fehérje tartalma a vérben oldhatatlan fibrin szálak 
formájában válik ki.

Mi a szerepük?
A véralvadás során a fibrin szálak szövedékén akadnak fenn az alakos elemek, és kialakul a var, ami elzárja 
az ér sérülését.

SZÜKSÉGES ANYAGOK

• tyúkvér

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• mikroszkóp
• emberi vér- metszet
• kémcső
• kémcsőállvány
• bonctű
• automata vérnyomásmérő
• EKG mérőműszer

1. KÍSÉRLET
Vizsgáld meg az emberi vért kész mikroszkópi preparátumon! Rajzold le a látottakat, és nevezd meg 
az alkotókat!
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3. KÍSÉRLET (folytatás)

A vérnyomásmérő műszer megméri a pulzust is. Olvasd le ezt az értéket is!

Pulzus: 
egészséges felnőtt embernél 70-75/perc a normál érték (nyugalmi érték)

Testgyakorlat végzése (15 guggolás) után mérd meg újra!

Pulzus: 
valószínűleg emelkedni fog (terheléses érték)

4. KÍSÉRLET

Olvasd le! (Szakszerűen a vérnyomást mindkét karon, fekve, ülve, állva, illetve a lábon is meg kell mér-
ni.)

Vérnyomás: 
egészséges felnőtt embernél 120/80 Hgmm a normál érték (nyugalmi érték)

Testgyakorlat végzése (15 guggolás) után mérd meg újra!

Vérnyomás: 
minden bizonnyal emelkedni fog (terheléses érték)

A vizsgálat közben a páciensnek hanyatt kell feküdni. Kapcsold be az EKG regisztráló műszert, dugd 
bele a vezetéket, és a beállítás után helyezd fel az elektródákat társadra a következőképpen: először 
helyezd fel az öntapadós tappancsokat, majd a piros kivezetőt a bal karhajlatba, a zöldet a jobb kar-
hajlatba, a feketét pedig a jobb csukló belső felére rakd. A vizsgálat közben nem szabad mozogni vagy 
beszélni, mert a légzőizmok mozgása és a különböző zajok a mérés pontosságát befolyásolják.  A 
műszert beindítva EKG görbe rajzolódik ki. Ezt elemezheted, vizsgálhatod. Következtetéseket levonni 
azonban az orvos feladata.

Elemzés:
Az EKG a szív működéséről ad hasznos információt. A szív elektromos jelenségeit vizsgálja. Ezt az elekt-
romos ingerületet a test felszínére helyezett elektródákkal lehet regisztrálni. Az EKG-hullám szabályos 
görbe, melynek egyedi sajátosságai vannak.
Az EKG berendezés a vizsgálat során a szív elektromos tevékenységét papírszalagra rajzolt görbék for-
májában jeleníti meg. Vizsgálható vele a percenkénti szívverések száma, azok szabályossága, a szív inger-
képzése, ingerületvezetése, ritmuszavarok, ingerületvezetési zavarok, a szívizomzat oxigénhiánya, káro-
sodása.

5. KÍSÉRLET
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
1. Sorold fel az emberi vér alakos elemeit, azok funkcióit, termelődési helyüket, számukat 1 ml vérben.

alakos elem neve funkciója termelődési helye száma/ml vér

vörösvértest oxigénszállítás/
CO2-szállítás vöröscsontvelő 4,5-5,5 millió

fehérvérsejt védekezés vöröscsontvelő 6-8 ezer
vérlemezke véralvadás vöröscsontvelő 150-300 ezer
vérlemezke véralvadás vöröscsontvelő 150-300 ezer

2. Melyek a vérplazma összetevői? Sorold fel!
- szervetlen alkotók: víz (90%), ionok (kationok: Na+, K+, Ca²+, Mg²+ és anionok: Cl¯, HCO₃¯ 
HPO₄²¯. SO₄²¯)
- szerves alkotók: fehérjék (albuminok, globulinok, fibrinogén), glükóz, aminosavak, szteroidok 
stb.

3. Nézz utána az interneten, hogy mi okozhat magas vérnyomás betegséget! 
Magas vérnyomásról akkor beszélünk, ha nyugalmi állapotban végzett legalább két-három mérés 
átlaga magasabb, mint 140/90 Hgmm. Az orvos feladata tisztázni az okokat.
A vérnyomást leginkább befolyásoló betegségek, a szív- és érrendszeri, vesebetegségek, vala-
mint a cukorbetegség. A magas vérnyomás kiváltó okok közül az érelmeszesedést legegyszerűb-
ben a nyaki főverőérben lehet kimutatni.
A kockázati tényezők a következők:
• Elhízás: minél magasabb a testtömeg-index (BMI), annál valószínűbb a kialakulása.
• Mozgásszegény életmód: a fizikai aktivitás hiánya is fokozza a vérnyomást, mert növeli a 

testtömeget.
• Dohányzás: a dohányfüst vegyi anyagai károsítják az érbelhártyát, mely elősegíti a koleszterin 

lerakódását az érfalakban. A nikotin érösszehúzó hatású, ezáltal fokozza a szívizom terhelését.
• A túlzott sófogyasztásra só- és vízvisszatartással, azaz a vértérfogat növekedésével reagálunk. 

Emellett a nátrium fokozza az adrenalin-receptorok érzékenységét is, ami vérnyomásemelő 
hatású hormon.

• A túlzott alkoholfogyasztás: Az alkohol mértékletes fogyasztása csökkenti a vérnyomást, mert 
vizelethajtó és értágító hatású. Emellett véd az érelmeszesedéssel szemben is. Efelett viszont 
már májkárosító hatású, ezáltal csökken a koleszterin lebontása a májban.

• A stressz a fokozott adrenalin termelése miatt érösszehúzó hatású, ezért fokozza a vérny-
omást, és a szívizom terhelését.

• A magas vérnyomás kockázatát fokozhatják még a magas vérzsír-értékek, cukorbetegség és 
alvási légzéskimaradás.

• A jövőben számolnunk kell a fizikai inaktivitásra és extrém elhízásra visszavezethető gyerme-
kkori hipertóniás esetek szaporodásával is, főként tizenéves korban.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

Mely kockázati tényezők fordulnak elő a családodban?
egyéni válasz
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Mely kockázati tényezők fordulnak elő a barátaid között?
egyéni válasz
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. Tudod-e, hogy miért nincs az ember vörös vértestjeiben sejtmag?
Mert a vörösvértest érése során lebomlik, hogy alkalmasabb legyen –nagyobb teret biztosítson 
a hemoglobinnak- az oxigén/CO2- szállítására.

Más emlősök vörösvérsejtjeinek van magja?
A sejtmag elvesztése nem általános jelenség, a gerincesek közül csak az emlősök, egy szala-
mandra nemzetség és a sugarasúszójú halak egyedeinek vörösvérsejtjei magnélküliek, a többi 
gerincesnek magvas vörösvérsejtje van.

Más gerinceseknek, akár a madaraknak is van?
igen

6. Nézz utána, hogy az érszűkület betegségre mi hajlamosít! Nevezz meg néhányat!

7. Nevezd meg a szív részeit, főbb ereit! 

1. testvéna
2. jobb pitvar
3. vitorlás billentyű
4. jobb kamra
5. bal kamra
6. zsebes billentyű
7. bal pitvar
8. tüdővéna
9. tüdőartéria
10. aorta

Az érszűkület kialakulásának oka, hogy az alsó végtag vérellátását biztosító verőerek falán lerakódó 
koleszterinkristályok fokozatosan beszűkítik a vénákat, így egyre kevesebb oxigéndús vér jut a 
szövetekhez.
A betegség előrehaladtával megjelennek a panaszok: lábikragörcs, az izomlázhoz 
hasonló combfájdalom, a beteg hűvösnek érzi a lábát, zsibbadás, esetleg a 
végtag bőre sápadtabb. Súlyosabb esetben a végtag lilásan 
elszíneződik.A betegek nagy részénél az időben felfedezett 
betegség romlása gyógyszeres kezelés és életmód-változtatás 
mellett lelassítható, esetleg meg is állítható. Ennek érdekében 
a beteg saját maga teheti a legtöbbet.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
Okai: a dohányzás, magas vérnyomás, a cukorbetegség és a zsíranyagcsere-zavar 
Kezelése: a vérnyomásérték és a vércukorszint rendszeres ellenőrzése és beállítása; a kolesz-
terinszint diétával, vagy gyógyszerekkel történő beállítása. Jót tesz a rendszeres séta is. Egyes 
esetekben a panaszok csak érműtéttel enyhíthetők. 

8. Jellemezd az erek típusait a táblázat alapján!

értípus átmérője összátmérő keresztmetszet billentyű (+/-) mit szállít
artéria nagy kicsi kör nincs O₂-ben gazdag vér
véna nagy kicsi ovális lehet CO₂-ban gazdag vér
hajszálér kicsi nagy kör nincs vér
nyirokér - - kör lehet nyirok

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK
1. Voltál már EKG vizsgálaton? ………………………………………………………

Ha igen, miért kellett részt venned? sportorvosi vizsgálat, kivizsgálás, esetleg panaszok

Miben különbözött az a vizsgálat az órán elvégzettől? Ha még nem voltál EKG vizsgálaton, nézz utána, 
mi a különbség!

EKG-vizsgálat során a szív elektromos jeleinek segítségével következtetünk a szív állapotára. Úgynevezett 
végtagi és mellkasi elektródákból gyűjti össze az elektromos jeleket az EKG-gép. Négy végtagi (hat jellel) 
és hat mellkasi elektródát használnak. Minden elvezetés különböző szögből látja a szívet. Az így készült 12 
elvezetéses EKG átfogó képet ad. Ha kutatási célból részletesebb képre van szükség, gyakran használnak 
100 elvezetést is.

2. Mi a visszér?
Az egészséges vénák akkor tudják megfelelően elszállítani a vért a szív felé, ha faluk ép és rugalmas, a 
vénabillentyűk meg tudják akadályozni a vér visszafelé áramlását, és az ereket körülvevő izmok pumpája 
érvényesül.
A vénák egyre erőteljesebben látszanak a bőrön át is kisebb-nagyobb lila dudorok formájában. 
Mindez akkor alakulhat ki, ha a vénás érrendszer és a nyirokérrendszer nem tudja elszállítani a szövetek-
ből az elhasznált vért illetve nyirkot.
A kórfolyamat a vénabillentyű elégtelen működésével kezdődik, aminek következtében a vénafal károso-
dik, kitágul. A pangó vér kitágítja a kis ereket. A kis és nagyobb vénák fala meggyengül.

Kik hajlamosak rá?
A visszerek kialakulását az öröklött hajlamon kívül nagymértékben növeli az ülő- 
és állómunka (tartós egy helyben történő állás, vagy ülés), a túlsúly és a 
terhesség. 
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GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK (folytatás)

3. Mi a szívinfarktus betegség?
Szívinfarktusnak a szívizom súlyos vérellátási elégtelensége miatt kialakult szívizomelhalást nevezzük. La-
tinul acut myocardialis infarctusnak (AMI) nevezik. Ha a szívizom elpusztult, annak működése már nem 
tér vissza.
A szívizom vérellátását a főverőérből, közvetlenül a szívből való kilépését követően eredő koszorúerek 
biztosítják. Ezek elzáródása vagy nem megfelelő működése, esetleg szűkülete okozhatja a vérellátási 
elégtelenséget.

Mi hajlamosít rá?
Az infarktus kialakulását és az abból való felépülést nagymértékben befolyásolja az életvitel: a táplálkozási 
szokások, a testmozgás, a stressz mértéke és kezelésének képessége, illetve a káros szenvedélyek.

Mik a jelei?
Ha az alábbi tünetekből minél többet észlelünk magunkon, annál nagyobb a valószínűsége, hogy szívin-
farktusunk van: 
• mellkasi - jellemzően bal karba, esetleg a hát vagy akár a fogak, állkapocs irányába sugárzó - szorító 

fájdalom, ami több percen keresztül fennáll. Fizikai terhelésre általában fokozódik, de pihenésre nem 
szűnik meg, esetleg enyhül.

• hányinger, hányás
• nehézlégzés, légszomj
• félelem, szorongás
• izzadás 
• ájulás, eszméletvesztés
Az infarktus tünetei nagymértékben függnek az egyén korától, egyéb betegségeitől, az infarktus helyétől 
és az érintett terület nagyságától.
Kezdetben a szívinfarktus tünetei megegyeznek az angina pectoris (szorító fájdalom, halálfélelem, izzadás) 
tüneteivel. De míg az előbbi percekig tart, addig az infarktus esetében órákon keresztül fennállhatnak.
Néha tünetmentesen is lejátszódhat, az utólagos orvosi vizsgálat deríti fel.

Hogyan kell segíteni? Mit kell tenni?
Szívinfarktushoz azonnal mentőt kell hívni a 104-es vagy a112-es( ha a rendőrségre illetve a tűzoltóságra 
is szükség van) telefonszámon. A kiérkező rohamkocsi a helyszínen felállítja a diagnózist, és megkezdi a 
helyszíni ellátást. 
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A SZEM ÉS A LÁTÁS

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Mivel az eszközökből nincs megfelelő számú ahhoz, hogy minden tanuló egyszerre 
végezhesse a gyakorlatokat két megoldás lehetséges: lehet a feladatokat külön-kü-
lön állomásokon végezni, forgószínpadszerűen. Így szinte mindenki kipróbálhatja. A 
másik megoldás, hogy néhány tanulón kipróbáljuk az eszközöket. Ez időtakaréko-
sabb . A feladatlapban több kísérlet leírása is megtalálható, ez lehetőséget ad arra, 
hogy az elektronikusan tárolt feladatlapokból tetszés szerint válogassunk össze egy 
órára valót, ha nem kívánjuk mindet elvégeztetni.

i

1/8

PEDAGÓGIAI CÉL
A szem egészsége életfontosságú az élőlények számára. A legtöbb és legértékesebb 
információt a látás segítségével szerezzük környezetünkből. Ezért fontos azoknak a 
paramétereknek a megismerése a gyakorlatban, amelyek ezt az élettani funkciót jel-
lemezhetik. 
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a szemmel és a látással kapcsolatos egészség-
ügyi ismereteket, és azt, hogy hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
Az idegrendszer érző működése a szervezetet a külvilág felől ingerek és a szervezet 
belső állapotáról tudósító receptorok által felvett ingerek ingerületté alakításából, és 
ezen ingerületeknek a központi idegrendszerbe juttatásából áll. A szem fotorecep-
toraival a külvilágból érkező fényingert detektálja. A látás nagyon fontos a környe-
zethez való alkalmazkodásban, ezért a szem különböző funkcióinak vizsgálatára oda 
kell figyelnünk.

T

08

SZÜKSÉGES ANYAGOK

---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• vakfolt vizsgáló tábla
• Placido-féle keratoszkóp
• Kettesy-féle olvasó tábla
• internet elérhetőség
• lézersugár kibocsátó
• műanyag lencsekészlet
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2. KÍSÉRLET
Érzéki csalódások

Nézd meg az ábrákat, és fogalmazd meg a különbséget a látványról a különböző hátterek előtt lát-
ható pöttyről!

A fekete háttéren a pötty kisebbnek látszik.

Nézd meg az ábrákat, és fogalmazd meg a különbséget a különböző színű négyzetek közötti térben 
látható látványról!

Az első ábra fehér négyzetei közötti fekete vonalakon is világosszürke 
pontok láthatóak a metszésvonalaknál úgy, ahogy a második ábra 
fekete négyzetei közötti fehér vonalakon.

1. KÍSÉRLET

A vakfolt vizsgálatához az ábrát helyezd a szemed elé. A jobb szemedet csukd be, a bal szemedet 
fixáld az ábra keresztjére. A papír közelítése és távolítása során van egy pillanat, amikor a korong/ 
pötty képe eltűnik. 

Hova esik a retinán a kereszt képe, ha rá fókuszálsz?
a sárgafoltra

Hova esik a korong képe, mikor az eltűnik?
a vakfoltra

Mivel magyarázhatod a tapasztaltakat? 
Ha az ábra bizonyos távolságra van a szemtől, akkor a keresztre fókuszálva a korong/ pötty képe éppen 
a vakfoltra esik.

Miért nem zavar a vakfolt a hétköznapi látásban?
Mert a szemlencse (és a többi fénytörő közeg) a képet a sárgafoltra, az éleslátás helyére, vetíti. Így a vak-
foltra nem vetül a fény.

Miért van vakfolt a retinán?
Mert ott lép ki a szemgolyóból a látóideg, így ott nincsenek receptorok.
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3. KÍSÉRLET

A gömbi eltérés (szférikus aberráció) vizsgálata 
Az ábrán látható két vonaltípus nem látható egyszerre élesen: ha a vízszintes vonalakat feketének látod, 
akkor a függőlegesek elmosódott szürke színűnek tűnnek és megfordítva. A gömbi eltérés azért jön létre, 
mert a szemlencse széli része erősebben töri a fényt, mint a középső része. Ezért a széli sugarak a lencsét 
elhagyva rövidebb út megtétele után találkoznak a fókuszban, mint a központi sugarak.

Vizsgálat eredménye:
…………………………………………………………………………………………………...................................…………………………….
…………………………………………………………………………………………………...................................…………………………….

4. KÍSÉRLET

Az asztigmia (szaruhártya görbület) vizsgálata

Asztigmia áll fenn, ha a szaruhártya nem szabályos gömbfelület, tehát a vízsz-
intes és függõleges görbületei eltérőek. Ilyenkor az ábrán (Placido-féle kerato-
szkóp) látható vonalak közül az egyiket élesebben látjuk, mint a többit. A vizs-
gálandó egyént állítsd háttal a fényforrás felé, tartsd a keratoszkópot szemed 
elé, és annak kerek nyílásán át figyeld meg a koncentrikus körök tükörképét. 
Asztigmia esetén a körök tükörképe torz, elliptikus.

Vizsgálat eredménye:
……………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………….
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6. KÍSÉRLET

A színtévesztés vizsgálatának legáltalánosabb módszere a pszeudo-izokromatikus teszt, ezek az úgy-
nevezett pöttyös ábrák. A színes pöttyös háttéren számok vagy betűk láthatók szintén pöttyökből 
kirakva, azonban a háttértől eltérő színben. Egyes színpárokat a színtévesztők már nem tudnak meg-
különböztetni, így a betűket, számokat sem tudják meghatározni; az ép színlátással rendelkezőknek 
ez egyáltalán nem okoz problémát. A számokat, betűket nem ismerő kisgyerekek számára figurás 
teszteket is kifejlesztettek. A színlátás korrekciója történhet színezett kontaktlencsével vagy speciális 
szemüveggel egyaránt.
Végezz egyszerű vizsgálatot a színtévesztés megállapítására.
www.webbeteg.hu/tesztek/47/szinteveszto_teszt
www.szintevesztes.com/pic.htm

Eredmény: …………………………………..

A látásélesség az éles látás számszerűsített értéke. Megha-
tározására Magyarországon a debreceni szemészprofesszor 
által kidolgozott, Kettesy-féle úgynevezett decimális olva-
só tábla az elterjedt. Segítségével a látásélesség 5 méterről 
meghatározható, értéke 0,1 és 1,0 között változik. Általában 
hányados formájában fejezik ki a látásélességet: 5/5 azaz 
1,0-nak felel meg.
Ha még a legfelső jel sem ismerhető fel, akkor az ujjak felis-
merése a feladat 5 méternél közelebbről. Ha még közvetlen 
közelről sem megy, akkor a kézmozgás észlelése, majd a 
gyertyafény érzékelése a feladat elsötétített helyiségben.

Határozd meg saját és társaid látásélességét Kettesy-féle 
olvasótáblával!

Eredmény: …………………………………………..

5. KÍSÉRLET

7. KÍSÉRLET

A közellátás és távollátás bemutatására állíts össze egy egyszerű modellt . A párhuzamos lézersugara-
kat kibocsátó készüléket csatlakoztasd az áramforráshoz. Ezután a fénynyalábok útjába helyezz dom-
ború műanyag lencsét, ami a szemlencsét helyettesíti. Jól látható, hogy a lencse egy pontba fókuszálja 
a sugarakat.

Mi a neve ennek a pontnak a szemben?
sárgafolt

Mi a neve annak a felületnek (hártyának) a szemben, amelyen ez 
a pont található?

ideghártya, retina



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11-    ajánlott korosztály: 11. osztály, tehetséggondozó szakkör/ fakultáció 5/808

7. KÍSÉRLET (folytatás)

Ha egy áttetsző fóliát a metszéspontba helyezel, akkor ez szemléltetheti az előző hártyát. Ha a fóliát a 
metszéspont mögé helyezed, akkor a közellátást demonstrálod. Válassz ki a lencsék közül olyat, ame-
lyik a fókuszpontot megint a hártyára vetíti.

Milyen lencsét választottál?
homorú/szóró lencsét

Ha a fóliát a metszéspont elé helyezed, akkor a távollátást demonstrálod. Válassz ki a lencsék közül 
olyat, amelyik a fókuszpontot megint a hártyára vetíti.

Milyen lencsét választottál?
domború/gyűjtő lencsét

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
1. Nevezd meg a szem részeit!

1. Szaruhártya
2. Szivárványhártya
3. Pupilla
4. Külső szemcsarnok
5. Belső szemcsarnok
6. Sugárizom
7. Lencsefüggesztő rostok
8. Szemlencse 
9. Üvegtest
10. Ínhártya
11. Érhártya
12. Ideghártya
13. Sárgafolt

2. Mik lehetnek a vakság okai?
A vakság a látás pszichológiai vagy neurológiai eredetű részleges vagy teljes hiánya. Sokan 
közülük, köztük született vakok is, látnak álmukban, elképzelik, hogy néz ki a világ.
Több országban is meghatározták a jogi vakság fogalmát. Észak-Amerikában és Európa nagy 
részén ez az egészségesnél legalább tízszeresen gyengébb látást takar.
A vakság lehet
• veleszületett (a látókéreg fejletlensége, a rendszer egyes elemeinek hiánya, a szem és az agy 

közötti kapcsolat hiánya vagy genetikai hiba miatt)
• szerzett (szürke hályog, zöld hályog, cukorbetegség, retinaleválás, agysérülés, az ellátó vére-

rek betegsége, sérülések, fertőzések miatt)
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

3. Melyek a szem fénytörő közegei? Írd be őket a táblázatba, és fogalmazd meg, hogyan 
működnek!

fénytörő közeg neve működése
szaruhártya itt kerül a szembe a fénysugár (levegő- szilárd 

fázis határán át)
csarnokvíz mennyisége változhat
szemlencse változtatható a domborulata
üvegtest átengedi a fényt

4. Nézz utána, hogy mi a szürke hályog, és miért alakul ki!
Egy fehérje (a krisztallin) működése a szemben a kor előrehaladtával megváltozik, gyengül az 
aktivitása a szemlencse átlátszóságának megőrzésében, így egyes fehérjék felhalmozódhatnak a 
lencsében, elhomályosítva azt. 
A szürke hályog előfordulása az idős embereknél a leggyakoribb. A kialakulás hátterében több 
tényező áll, nem ismerik a pontos okát. Az okok között szerepel a szervezet általános vízvesztése 
is, amely az öregedéssel együtt jár.
A betegségek közül leginkább a diabétesz teszi gyakoribbá a katarakta megjelenését.
A hőhatás, mechanikai sérülés, infravörös vagy ultraibolya sugárzás is elősegítheti.
Gondot jelenthet továbbá a kiegyensúlyozatlan, A-,C- és D-vitaminhiányos táplálkozás, és a 
dohányzás.

Hogyan gyógyítható?
Ritka, hogy konzervatív módon gyógyítható lenne. Műtéttel gyógyítják, amely során az elszürkült 
szemlencsét eltávolítják, és műanyagból vagy szilikonból készült műlencsével pótolják. Vagy az 
egész lencsét távolítják el, vagy újabban csupán a lencse magját veszik ki, az eredeti tok megh-
agyásával. 

5. Nézz utána, hogy mi a zöld hályog, és hogyan alakul ki!
A szemben található csarnokvíz termelődése és elvezetése közötti egyensúly felborul, a szem-
nyomás megnő, ez pedig a szaruhártya feszülését, végső esetben a látóideg vérellátási zavarát, 
és az idegsejtek pusztulását eredményezi. Bár ezzel visszafordíthatatlan látásromlás alakul ki, ha 
időben felismerjük és kezeltetjük, akkor a romlás megállítható.
Okai lehetnek: nagy vagy ingadozó szemnyomás, családtagok hasonló betegsége, idős kor, 
egyéb betegségek (érszűkület, magas vérnyomás és cukorbetegség), dohányzás, alkoholfog-
yasztás
Tünetei: a szem és környékének fájdalma, szempirosodás, homályos látás, fényforrás körüli 
szivárványszerű karika látása.

Hogyan gyógyítható?
A szemnyomást szemcseppekkel, tablettákkal, esetleg infúzióval lehet 
csökkenteni. A zöld hályog bizonyos típusánál lézeres és műtéti 
beavatkozásra van szükség, amely utat biztosít a csarnokvíz 
elfolyásának.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

6. Mi okozza a kötőhártya gyulladást? 
A kötőhártya a szemhéj és a szemgolyó egy részét fedő áttetsző hártya.
A kötőhártya-gyulladás az egyik leggyakoribb szembetegség. Okozhatják baktériumok, vírusok, 
fizikai (mechanikai-, hő- és sugárhatás) és kémiai hatások (lúg és a savsérülések) valamint al-
lergiás reakció. Az újszülötteknél oka lehet a nem teljesen nyílt könnycsatorna is.
Többnyire mindkét oldalon egyszerre jelentkezik, és váladékképződéssel jár, amely lehet nyálkás, 
gennyes vagy véres. A váladék milyenségéből a kötőhártya-gyulladás kórokozójára is lehet köv-
etkeztetni.

Hogyan orvosolható?
Bakteriális fertőzés esetén az orvos antibiotikum tartalmú szemcseppet írhat fel.
A vírusos kötőhártya-gyulladás nem kezelhető antibiotikus szemcseppekkel, elmúlásához a vírus-
fertőzésnek egyszerűen le kell zajlania.
Ha az allergia áll a háttérben, akkor különböző szemcseppeket lehet használni, amelyek lehetnek 
antihisztaminok, nyálkahártya duzzanatcsökkentők, szteroidok, és gyulladáscsökkentők.

Mi az árpa?
Az árpa apró gyulladásos tályog, amit a szemhéjszél ún. Meibom-féle olajos váladékot termelő 
mirigyeinek bakteriális fertőződése hoz létre. Nyílhat a szemhéj belső oldalán, vagy a külső 
felszínre is, eszerint lehet belső és külső árpa. 
Kialakulhat a nem eléggé higiénikus munkahely miatt is, gyerekeknél felső légúti hurutokat köve-
theti. Ez is, mint más fertőzéses gyulladás, gyakran fordul elő cukorbetegeknél. Ha többször 
ismétlődik, és a kezelésre nem jól reagál, diabétesz, illetve az immunrendszer gyengesége állhat 
a háttérben.
A külső árpa esetén szemhéj bepirosodik, megduzzad, és fájdalmassá válik. A belső árpa miatt a 
látás homályos lehet a váladéktól, valamint attól, hogy az árpa deformálja a szaruhártya felszínét.
Az árpa eleinte piros, gyulladt, fájdalmas. A folyamat előrehaladtával az árpa kissé megpuhul, 
rajta sárgás gennycsap jelenik meg. Ez már azt jelzi, hogy a tályog hamarosan spontán felfakad, 
vagy kitisztítható.

Hogyan orvosolható?
Sok esetben az árpa magától kifakad, ezt elősegíthetjük párakötéssel. Ehhez Mull-lap, valamilyen 
szemkenőcs és egy nejlon zacskóból kivágott kerek folt kell. A szemhéjat bekenjük a kenőccsel. 
Erre egy száraz gézlap, majd vatta kerül, fölé a nejlon folt vízzáró-réteg, végül a még egy gézlap. 
Ragtapasszal rögzítjük. 
Ezen túl hasznos lehet antibiotikum-tartalmú szemcsepp vagy kenőcs használata. Ha az árpa 
nem fakad fel, vagy szívódik fel magától, fájdalmatlan, rugalmas csomócska marad a helyén. Ezt 
a szemész szakorvos pár perces, ambuláns beavatkozással kitisztítja. 
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
7. Mi a farkasvakság? Mi okozza?

A beteg szürkületben, félhomályban feltűnően gyengén lát. Ennek oka a szem ideghártyájának 
szélén elhelyezkedő pálcikák pusztulása, amit az A-vitamin hiánya okoz. Megfelelő vitaminbevitel 
esetén a tünetek gyorsan javulnak. A már kialakult vakság, a pálcikák teljes pusztulása esetén, 
nem gyógyítható.
Okok: A fejlődő országokban a 2-5 éves gyermekek körében fordul elő leggyakrabban az ál-
talános alultápláltság részeként, illetve a terhes és szoptató anyáknál.
Nálunk csak betegségekhez (pl. himlő, kanyaró) illetve felszívódási zavarokhoz kapcsolódva, át-
menetileg fordulhat elő, mivel az A-vitamin zsíroldékony, a bélrendszeren át szívódik fel. Króni-
kus alkoholizmus, illetve cink- vagy vashiány fokozhatja a tüneteket.
Tünetek: A már említett rossz éjszakai látás mellett az étvágytalanság, bőrbetegségek, a haj és a 
körmök töredezése jellemző, és csökken a fertőzésekkel szembeni ellenállás. 

8. Miután a retina idegsejtjei felvették az ingerületet az milyen úton jut el az agykéreg meg-
felelő területére?

A receptorsejtek (csapok, pálcikák) ingerületét idegsejtek továbbítják a központi idegrendszer 
felé. Az ideghártyát elhagyó idegsejtek rostjai alkotják a szemből kivezető látóideget. Idegrostjai 
részleges kereszteződésük után egészen a talamuszig szállítják az ingerületet. Végül a nyakszirtle-
benyben található látóközpontba érkezik. Itt történik a szemből érkező információk feldolgozása, 
érzetté alakítása.

GYAKORLATI ALKALMAZÁSOK

1.Miért látunk csillagokat, ha megütjük a szemünket?
A nyakszirtlebeny látóközpontjának sejtjeiben csak fényérzet alakulhat ki. Ezért van az, hogyha 
becsukott szemünket megnyomjuk, csillagokat látunk. A nyomásingert tehát fényként érzékeljük.

2. Nézz utána, ki volt Braille! Miért fontos a munkássága?
Louis Braille (1809-1952) Francia pedagógus. Három éves korában vakult meg. Párizsban a va-
kok intézetében tanított, majd az intézet igazgatója lett. Tökéletesítette a Barbiers által feltalált 
vakírást. A róla elnevezett írás 12 pont kombinációjából áll.

3. Sok idős embernek van szemüvegre. Ennek oka az időskori távollátás. Mire vezethető vissza 
ez a betegség?

Az 50 éves kor körül „menetrendszerűen” kialakuló távollátásnak az az oka, hogy a szemlencse 
rugalmassága csökken, ezért közelre nézésnél nem domborodik a szükséges mértékben. Ilyen 
esetben domború lencsével lehet látáshibát korrigálni.
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IDEGRENDSZER, REFLEX VIZSGÁLAT

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Mivel több, rövid feladat van, ajánlott a feladatokat külön-külön állomásokon végez-
ni, forgószínpadszerűen. Így mindenki kipróbálhatja mindegyiket. Megoldás lehet az 
is, hogy néhány tanulón kipróbáljuk az eszközöket. Ez időtakarékosabb. A feladatlap-
ban több kísérlet leírása is megtalálható, ez lehetőséget ad arra, hogy az elektroniku-
san tárolt feladatlapokból tetszés szerint válogassunk össze egy órára valót, ha nem 
kívánjuk mindet elvégeztetni.

i

1/6

PEDAGÓGIAI CÉL
Idegrendszerünk egészsége életfontosságú. Nemcsak a felépítése és működéseinek 
leírása és megtanulása fontos, hanem az egyes működések gyakorlati megismerése 
is. A reflexeken keresztül nemcsak egyszerűen, de szemléletesen is közelíthetjük meg 
ezt a témát.
Fontos, hogy a tanulók megismerjék a külvilág ingereinek feldolgozását, és azt, hogy 
hogyan tehetnek többet az egészségükért.

*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
A reflex automatikusan, az akaratunk ellenőrzésétől függetlenül adott válasz valami-
lyen ingerre. Létrejöttéhez mindig szükség van az ingert felfogó receptorra, az inge-
rületet a központba továbbító idegre, a kapott információt feldolgozó központra, a 
választ az izmokra vagy mirigyekre juttató neuronokra és a végrehajtó szervekre. A 
reflex olyan egyszerű mozdulat, mint a kezünk visszarántása, ha a kályhához ér, vagy 
szemünk becsukása, ha a fény belevilágít, de lehet olyan összetett is, mint a test-
helyzet fenntartása. A velünk született reflexekhez fokozatosan adódnak az életünk 
során tanult készségek.
A tudatos viselkedés viszont nem reflex, mert az inger és a válasz között elemzésre is 
sor kerül. Ez azt jelenti, hogy ugyanaz az inger minden egyes alkalommal más és más 
reakciókat szülhet, míg a reflexes válasz mindig ugyanaz.
Egyes reflexeinket tudatos erőfeszítéssel el tudjuk nyomni - képesek vagyunk példá-
ul arra, hogy a forró kályhán tartsuk kezünket - de csak tudatos erőfeszítés árán. A 
légzés viszont annyira nélkülözhetetlen az élethez, hogy bár egy ideig elnyomható, 
végül legyőzi az akaratlagos ellenőrzést.

T

09

SZÜKSÉGES ANYAGOK

---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

• reflexkalapács
• fényforrás
• vattaszál
• étel
• tompa tárgy
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2. KÍSÉRLET
Pupillareflex vizsgálata

Takard le a két szemedet egy percre. Ezután vedd el a kezedet a szemed elől, és abban a pillanatban 
nézd meg a pupilla tágasságát. (ha lehet, akkor minél sötétebb helyen végezd ezt) 

Tapasztalat:
A pupilla tág.

Oka:
Sötétben a pupilla kitágul, hogy minél több fényt tudjon beengedni a retinára, a jobb látás érdekében.

Ezután világítsd meg a szemedet, és nézd meg, mi történik a pupillával.

Tapasztalat:
A pupilla összeszűkül.

Oka: 
Erős fényben a pupilla összeszűkül, mert így védi a retinát az erős hatástól. Ilyenkor így elegendő fény 
érkezik a retinára a jó látás érdekében.

Következő lépésben takard el az egyik szemedet úgy, hogy a társad láthassa ennek a szemnek a pu-
pilláját is. Világíts bele a szabadon lévő szemedbe, és nézd meg, mi történik a másik (eltakart) szem 
pupillájával.

Tapasztalat:
Mindkét pupilla összeszűkül.

Oka:
Ha az egyik szemet megvilágítjuk, mindkét szem pupillája összeszűkül. 
A megvilágított szem pupillájának összehúzódását nevezzük direkt 
fényreflexnek, a másik pupilla összehúzódása a konszenzuális 
fényreflex.

1. KÍSÉRLET
Térdreflex vizsgálata

A széken ülve egyik lábadat lazán vesd keresztbe a másikon! Ezután a társad egyik keze összezárt ujja-
ival, vagy reflexkalapáccsal mérjen ütést a felső láb térdkalács alatti inára! Figyeld meg a reflexválaszt!

Tapasztalat:
A combfeszítő izom összerándul, és a láb előrelendül. 

Mi volt a reflex ingere, milyen receptor érzékelte azt?
Az inger az izom megnyúlása, receptora az izomorsó.

Írd le a reflexívet!
Izomorsó – érző ideg, csigolyaközti érződúc –– gerincvelő mell¬sőszarv, mozgató idegsejt – combfeszítő 
izom.

Mi ennek e reflexnek az élettani funkciója?
Az izom feszességét állítja be, amely a test megtartásához szükséges.
(Elsősorban a gerincvelő épségéről, működéséről, és ezen keresztül az idegrendszer épségéről is tájékoz-
tat. Mikor a lábszár lazán van, a feszítő izom tapadását biztosító ínra mért ütés megrántja az izmot. Ép 
reflex esetén az izom gyorsan összerándul, és a láb előrelendül.)



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11-    ajánlott korosztály: 11. osztály, tehetséggondozó szakkör/ fakultáció 3/609

3. KÍSÉRLET

A nyálelválasztás vizsgálata

Kösd be társad szemét, és tegyél az orra elé finom illatú ételt. Figyeld, meg mi történik.

Tapasztalat:
Nyálelválasztásunk megindul, amikor meglátjuk az ételt, illetve érezzük illatát.

Oka:
Mivel a látási és szaglási ingerek sokszor társulnak a feltétlen reflexet kiváltó ingerrel, egy idő után önma-
gukban is képesek kiváltani a nyálelválasztást.

Próbáld meg a kísérletet úgy is, hogy társad az ételt a szájába veszi, és elkezdi rágni. Figyeld, meg mi 
történik.

Tapasztalat:
Amikor a táplálékot a szánkba vesszük, szervezetünk erre az ingerre a nyáltermelés fokozódásával válaszol. 

Oka:
A nyelv receptorainak ingerületét érzőidegrostok szállítják az agytörzs nyálelválasztási központjába. 

Ki volt az a tudós, aki ezt vizsgálta? Írd le röviden, hogy mi volt a vizsgálat 
lényege!

Pavlov vizsgálta ezt, kutyákon. Megfigyelte, hogy a kutyának a 
nyálelválasztása megindul a táplálék látványára. Ezután minden 
étkezésnél egy csengő hangját társította az étel látványához. 
Később már csak a csengő hangját hallva is megindult a kutya 
nyálelválasztása.

4. KÍSÉRLET

Pislogási/cornea reflex

Érintsd meg társad szaruhártyáját vattaszállal vagy hajszállal! Figyeld meg, hogy mi történik.

Tapasztalat:
Ha a szaruhártyát vagy a kötőhártyát egy vattaszállal megérintjük, a szemhéjzáró izmok összehúzódása és 
szemhéjzárás következik be. Narkózis alatt és eszméletlen személyeken a reflex nem váltható ki.

Oka:
A pislogás biztosítja, hogy szemünk egész nap kellően nedves maradjon, és segít eltávolítani szemünkből 
az irritáló anyagokat.

Miért fontos a pislogás?
A rendszeres pislogás fontos a szem egészsége szempontjából: biztosítja, hogy szemünk egész nap nedves 
maradjon. Segít eltávolítani szemünkből az irritáló esetleg kórokozó anyagokat. Segít továbbá a retinára eső 
fénymennyiség szabályázásában is, hunyorítással kivédhető, hogy túl sok fény jusson a szemünkbe.
Általában 22-szer pislogunk percenként, de előfordulhat, hogy ez csökken, például fáradtság, hosszú köny-
volvasás, vagy monitorfigyelés miatt. Szemünk ilyenkor szárazzá válhat. Így védtelenebbé válunk a fertőzé-
sekkel szemben.
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6. KÍSÉRLET
Az akkomodációs/ alkalmazkodási reflex

Figyeld meg társad szemét, amikor egy távoli pontról (például kinéz az ablakon a távolba) egy közeli 
pontra (például a szeme elé tartott tárgy) fókuszál.

Tapasztalat:
A szemtengelyek közelítenek, a szemlencse domborulata növekszik, és a pupillák összehúzódnak.

Oka:
Amikor a szemeinket egy távoli tárgyról egy közelire irányítjuk, a szemtengelyek konvergálnak, a szemlen-
cse domborulata növekszik, így fókusztávolsága csökken. A pupillák összehúzódnak, hogy a fény csak a 
szemlencse legvastagabb, középső részén haladhasson át. Ezzel segítjük a fókuszálást egy közeli tárgyra.

Achilles-ín reflex
Társad térdeljen fel a székre, és a reflexkalapáccsal mérj ütést az Achilles-ínára, így váltsd ki a reflexet.

Tapasztalat:
Ekkor a lábfej plantárflexiója (A lábfej és lábujjak lefelé hajlítása és a sarok felfelé emelkedése.) következik be. 

Oka:
A reflex kiváltásakor az izomban lévő izomorsók receptorai kerülnek ingerületbe. Ezt az adott izom inára 
mért ütéssel érhetjük el, az izom ekkor hirtelen megnyúlik, majd megfeszül. 

5. KÍSÉRLET

7. KÍSÉRLET

A látási testreflexek

Figyeld meg társad szemét olvasás közben! Koncentrálj a szem, a nyak és a fej mozgására.

Tapasztalat:
A szem automatikusan pásztázza a szöveget, miközben a fej és a nyak is segít az 
inger irányába fordulni.

Oka:
Ezek az automatikus, az olvasást segítő mozgások összehangoltan 
működnek az agy segítségével. Reflexekről van szó, hiszen nem 
tudatosan irányítjuk ezt.

4. KÍSÉRLET (folytatás)

Ez az emberre is érvényes. A csecsemő szájából kicsordul a nyál, ahogy meglátja a cumisüveget. A nyá-
lelválasztás ez esetben is tanult (ingertársításos) reflex eredménye. Ha rendszeresen üvegből táplálják, a 
cumisüveg képe és az étel összekapcsolódik a babában, így a cumisüveg képe is kiváltja a nyálelválasztást.

Milyen reflex ez?
A nyálelválasztás feltétlen reflex. A tapasztalataink nyomán keletkező reflexeket feltételes reflexeknek ne-
vezzük. Mindig feltétlen reflexekre épülnek. Csak akkor alakulnak ki, ha az inger többször együtt hat a kül-
világ egy közömbös ingerével. Így az agykéreg érzőközpontjai között ideiglenes idegi kapcsolat képződik.



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11-    ajánlott korosztály: 11. osztály, tehetséggondozó szakkör/ fakultáció 5/609

8. KÍSÉRLET

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

A reflexeket többféleképpen lehet csoportosítani. Az alábbiakban megadunk egy csoportosítást. Pró-
bálj meg példákat adni az egyes típusokra, majd írd le a lényegüket!
 
Tájékozódási (orientációs) reflexek:

Ha egy macskát pár méterről leejtünk a földre, biztosan talpraesik, ez a testtartást és tájékozódást szabá-
lyozó reflex.
Ha megcsúszunk a jeges járdán, testünk úgy fordul el, hogy visszanyerjük egyensúlyunkat, és a karunkat 
is kinyújtjuk .
Ezek oka, hogy a belső fülben található egyensúlyérző szerv folyamatosan ellenőrzi a test térbeli helyze-
tét.
Egyszerű példája csecsemőkön is megfigyelhető. Ha például hírtelen elengedjük a baba fejét, átkaroló 
mozdulatot tesz, Ez az ún. Moro-reflex, normális fejlődés esetén néhány hetes korban megszűnik. 

Zsigeri reflex:
A csecsemő még nem képes szabályozni húgyhólyagjának kiürülését. Amikor a 
hólyag megtelik, a falára ható nyomás ingere alapján egy gerincvelői reflex 
kiüríti a húgyhólyagot. Fejlődése során a gyermek elsajátítja azt a 
képességet, hogy elnyomja ezt a reflexet addig, amíg nem adódik 
megfelelő alkalom. Hasonló reflexek szabályozzák a légzést is.
A hólyagműködés vagy a légzés akaratlagosan is befolyásolható, 
de a szívverés, ami szintén ide tartozik, akaratunktól független. 

Hasfali-reflex (Hasbőr-reflex)

A test hossztengelyére merőlegesen, a hasfalon húzz végig egy tompa tárgyat (például egy ceruza/
toll tompa végét) társadon. Figyeld meg a hasizom és a köldök viselkedését!

Tapasztalat:
Az azonos oldali egyenes hasizom összehúzódása és a köldök ingerelt oldal felé történő elmozdulása 
figyelhető meg. Sovány embereken különösen jól látható.

Oka:
A reflex kiváltásakor az izomban lévő izomorsók receptorai kerülnek ingerületbe. Ezt az adott izomra 
kifejtett nyomással érhetjük el, az izom hirtelen megfeszül.

9. KÍSÉRLET
Talpreflex

Húzz végig társad talpbőrén egy tompa tárgyat, és figyeld meg a lábujjak viselkedését!

Tapasztalat:
Ilyenkor a lábujjak plantárflexiója (A lábujjak lefelé hajlítása.) következik be. 

Oka:
A reflex kiváltásakor az izomban lévő izomorsók receptorai kerülnek ingerületbe. Ezt az adott izomra 
kifejtett nyomással érhetjük el, ekkor az izom hirtelen megnyúlik, majd megfeszül.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)

Viselkedési reflex:
Ezek a legösszetettebb reflexek, amelyek arra szolgálnak, hogy a szervezet szélsőséges helyzetekre előre 
beprogramozott módon válaszoljon. 
Ilyen példa a vészhelyzetre adott reflexválaszok együttese. Két lehetőség van, vagy a küzdelmet vagy a 
menekülést választjuk. A reflexegyüttes automatikusan fokozza a légzést, a szívműködést és a verejtéke-
zést.

Feltételes reflex:
Eredeti, feltétlen ingertől eltérő külső inger idézi elő, így az ingerválasz egy másféle ingerrel kapcsolódik 
össze. Ennek kialakulásához az kell, hogy a második inger rendszeresen együtt járjon az elsővel.
Az ilyenfajta reflexeket először Ivan Petrovics Pavlov írta le kutyáknál.


