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ELOSZO

Az ¢lettan L. tantargy elsajatitasanak feltétele, hogy a hallgatok ismerjék az emberi szervezet
strukturalis, morfologiai alapjait. Elokovetelményként sikeres anatomia I1. vizsgat tegyenek.

Az ¢lettan 1. tantargy a szervezet kiilonb6zd szervrendszereinek funkcidival foglalkozé
disciplina, mely sordn a hallgatok megismerkednek az emberi szervezet sejttani
mukodéseivel, a szabalyozd szervrendszerek 6sszehangolt miikkodésével, a fizikai munkat
kozvetleniil végrehajtd izomzat funkcidjaval, valamint a vér Osszetételével funkcidival.
Kiilonds hangsuly helyezddik az emlitett rendszerek mitkodésvaltozasaira, melyek a sportolas,
fizikai munkavégzés kozben figyelheték meg. A tanulok megismerkednek a rendszeres
sportolds felsorolt szervrendszerekre kifejtett hossza tavi hatasaival, alkalmazkodasi
folyamataival.

A tantargy tematikdjanak elsajatitdsa soran a hallgatd képes a szervek, szervrendszerek
miikddéseinek integralt jellegét megismerni, azok miikddési egymadsra épiiltségét értelmezni,
kiilonOs tekintettel a terhelés alatti és annak hatasara bekodvetkez6 miukodésvaltozasok,
strukturalis modosulasok vonatkozasaban.

A hallgatok a fejezetek végén taldlhatd ellendrzd kérdések megoldasaval mérhetik le a
tudasszintjiiket, tajékozodhatnak a tananyag elsajatitasanak szintjérol.
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I. Az emberi szervezet felépités, sejttan

Bevezetés (kompetenciak)

Ebben a fejezetben az emberi test anatomidjanak funkcionalis megkozelitése, a szervek,
szervrendszerek miikodési Osszefliggései keriilnek eldtérbe. Az élettani ismeretek biztos
elsajatithatosaganak alapjat a szervezet legkisebb miikodési egységének, a sejt felépitésének
¢s miikodési specialitdsainak ismerete képezi.

Az ismeretek elsajatitasahoz sziikséges idGtartam 3-4 ora, a korabban, az anatomia tantargy
keretében tanultak ismeretében.

Kulcsszavak: Sejt, szovet, szerv, szervrendszer, sejtalkotok, transzport folyamatok,
sejtmembran

1./1. A szervezet strukturaloddasa

Az emberi szervezet szervezddési szintjei a sejt, a szovet, a szerv, a szervrendszer, szervezet.
A sejt a legkisebb (mikroszkopikus mérettartomany) funkcionalis egység.
A szdvet az azonos funkcidra szervezddott sejtek, rendezett csoportja, halmaza.
A szerv, tobb szovetféleségbdl felépiild, Osszetett feladatra szervez0dott egység.
Tobb szerv egylittmiikodésébol 1étrejovo egység a szervrendszer.
A szervrendszerek 0sszességébdl 1étrejovo dsszetett rendszer, maga a test.

Alapszovetek: idegszovet, izomszovet, ham és mirigyszovet, koto és tamasztd szovet.
Az idegszovet a szervezet ingerlékenységét biztositja, létrehozva az alkalmazkodas
keépessegét, az dsszetett szervi, szervrendszeri funkciok koordindlasat, szabalyozasat.
Az izomszdvet a mozgasok végrehajtdja, mind akaratlagos, mind akaratlan, reflexes modon.
A hamszovet az iireges €s tomor szervek faldnak valamint a test felszinének (bdr) burkolo
szOvete az egyes strukturalis egységek kozotti hatar €s egyuttal 6sszekottetés megvaldsitoja.
A mirigyszovet a test altal kivalasztott biologiai funkcioval rendelkezé valadékok, nedvek
termeldje.
A kotészovet a szervezet strukturdinak egymds vald viszonyanak kialakitdja, az
Osszekottetések fenntartdja. FObb tipusai a rostos, kotdszovet és az enyvado (kollagén)
kotdszovet
A tdmasztdszovet (csont, porc) a test belsd tdmasztékat, vazat alkotja, épiti fel.

1./2. A sejtek felépitése, miikodése

A kiilonboz6 alaku, szerkezetli, méretl sejtek az €letjelenségek 1étrehozoi, megvalsitoi.
A sejtek alkotoi altalanos és specialis alkotokra oszthatok.

Altalanos sejtalkotok (minden sejtben megtalalhato):
Sejthartya (elhatarolja a sejtet a kornyezetétdl, védi, és biztositja a sejt anyagforgalmat).
Sejtplazma. A sejt f6 tomegét adja,, szamos anyagcsere folyamat helyszinéiil szolgal.
Endoplazmatikus retikulum. A biokémiai folyamatok helyszine, a sejten beliili szallitasi
folyamatok egyik végrehajtoja.
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Mitokondriumok. Elsésorban az oxidativ energiaszolgaltaté folyamatok helyszinei.
Golgi késziilék. A sejt folyadékegyensulyanak szabalyozdja.

Riboszomak. A fehérjeszintézis helyszinei.

Lizoszomak. A sejtbe keriilt anyagok jelentds részének lebontasai helyszinei.
Sejtmag (néhany sejt élete soran elvesziti). A genetikai informdci6 tarolasanak helyszine.

Specifikus sejtalkotok. Olyan alkotorészek, melyek csak bizonyos sejtekben talalhatok
meg, az adott sejt specialis funkcidjanak alapjat képezve. Pl.: miofibrillumok az
izomsejtekben, az izom 0sszehuzodas strukturalis alapjai.

A sejtek membranjan keresztiil zajlo anyagforgalom lehetséges tipusai a passziv és az
aktiv transzport. A passziv transzport energia befektetés nélkiil, fiziko-kémiai hatdsokra
zajlik. Az aktiv transzport biologiai energiafelhasznalas segitségével bonyolodik.

A sejtek tartalmazzak a szervezet Orokitdé anyagat (DNS), mely az egyén
tulajdonsagainak kdvetkezd generaciora vald atorokitésének alapja.

A sejtek a legvaltozatosabb funkcidikkal hozzak 1étre az életjelenségeket, a kiilonbozo
¢letfolyamatokat. Ilyenek az izom 0sszehizodés, az ingeriileti folyamat, a valadéktermelés,
stb.

1./13. Osszefoglalds

A szervezet felépitésének, miikodési egységeinek ismerete, azok egymashoz val6 viszonyanak
értelmezése az élettani tanulményok alapja. Ezen alapok nélkiil nem értheték meg a magasabb
rendi struktardk funkcioi.

1./3.1. Ellezorzo kérdések

1. Melyik sejtalkot6 tekinthetd specialis alkotonak?
a) sejthartya

b) miofibrillum

C) riboszoma

2. Mibdl épiil fel a szervrendszer?
a) kiilonbozo sejtalkotokbol

b) kiilonb6z6 szervekbdl

c) kiilonbozé mirigyekbol

3. Melyik szdvet a szervezet alkalmazkodo-képességének az alapja?
a) atamaszto szovet

b) az izomszovet

C) azidegszovet

4. Melyik szovetféleség az, amelyik f6 funkcidja a valadéktermelés?
a) idegszovet

b) mirigyszovet

C) tamasztoszovet

5. Hol tarolodik a genetikai informécio (DNS)?
a) ariboszomakban
b) a Golgi késziilékben
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C) asejtmagban

II. Az emberi szervezet belsdo kornyezete, allandosaganak
biztositasa

Bevezetés (kompetencidak)

Ebben a fejezetben a szervezet belsé kornyezetét jellemzd paraméterek koziil a terhelés
hatasara leginkabb megvaltozokat ismertetjiik, melyek a terhelhetdség, a teljesitmény jelentds
korlatozoéi. A jo edz6 ismeri a sportold szervezetében lezajlo valtozasokat, igy lehetdsége van
a csOkkenteni azok kedvezotlen hatésait.

Az ismeretek elsajatitdsahoz sziikséges id6 3-4 ora.

Kulcsszavak:
Homeosztazis, hipertermia, hipovolémia, hipotonia, hipoionia, hipoglikémia, laktat.

11./1. A szervezet homeosztazisanak meghatdrozoi

A szervezet belsé kornyezete alatt a test folyadéktereit, a sejteken beliili és kiviili allomanyt
egyarant értjilk. A sejtek jo miikodése csak megfeleld kornyezeti feltételek biztositas altal
lehetséges. A joO sportteljesitmény alapja a tartos, alkalmas belsé kornyezeti allapot. A bels6
kornyezet megfeleld egyensulyi allapota a homeosztazis. A sportolds alatt tobb belsd
kornyezeti paraméter is kedvezotleniil valtozik. Ezek a test hdmérséklete, a folyadéktartalma,
a testfolyadékok vegyhatasa, azok slirlisége valamint sd, ionosszetétele, tartalma, és a vér
cukorszintje.

A testhémérséklet a hipertermia (tilmelegedés) iranyaba valtozik, ritkan hipotermia is
kialakulhat (f6leg hidegben vagy vizben val6 mozgas soran).

A test folyadéktartalma csokken a verejtékezés €s a fokozott 1€gzés miatt (hipovolemia).
A vér vegyhatésa csokken (savasodas), a savas bomlastermékek szaporulata miatt (laktat).
A folyadékok (pl.: vér) stirlisége nd, ezzel rontva a keringés dinamikajat (hipertonia).

A testnedvek soO-Osszetétele valtozik, iontartalma csokken, a verejtékezés és a fokozott
izomtevékenység miatt (hipoionia).

A vércukor-szint sporttevékenység alatt csokkend iranyu (hipoglikémia).

IL./2. A homeosztazis biztositasa fizikai munkavégzés alatt
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A sportolas sordn megemelkedett homérsékletet az n. munkahdmérsékleti (37.5-33%€
szinten stabilizalni sziikséges a verejtékezés okozta parologtatas biztositasa altal. Ez
folyamatos folyadékpotlast és szell6z0, paraateresztd ruhazat viselését igényli.

A folyadéktartalom biztositasa szintén tervezett folyadékpotlassal lehetséges.

A testfolyadékok vegyhatasa kiviilr6l nem befolyasolhatd. a savasodas mérséklése a az egyéni
képességeknek megfeleld terhelésadagoléassal lehetséges.

A vér ¢és egyéb folyadékok siirliségének biztositasa megfeleld stirtiséglhi ital (izotonias)
fogyasztasaval lehetséges.

A vércukorszint stabilizalasa szélocukor és egyéb, a vércukorszintet lassan, tartosan emeld
szénhidratot tartalmazo ital, taplalékkiegészitd fogyasztasaval érheto el.

11./2. Osszefoglalds

A szervezetben sportolas soran lezajld, kedvezotlen valtozasok ismerete nélkiilozhetetlen
faktora az edzések tervezése €s lebonyolitdsa soran. Az alkalmatlan ¢élettani allapotban levd
sportol6tdl nem varhatd el a ra jellemzé teljesitmény. Az edz6 feladata, hogy ismerje e
korlatozd belsé kornyezeti valtozasokat és megfeleld folyadékpotlassal, oltozkodéssel,
terhelésadagolassal kivédje azokat.

11./2.1. Ellenorzo kérdések

1. Melyik valtozés torténik meg sportolas sordn szervezetiinkben?
a) testhémérséklet-esés

b) a vér besiirisodése

c) vércukorszint emelkedés

2. Melyik anyag talalhaté meg a jo sportoldi folyadékpotlo szerben?
a) tejsav

b) kalcium

c) sz6lécukor

3. Mi a homeosztazis fogalma?

a) atest megfeleld folyadéktartalma

b) a test megfeleld belsd kdrnyezeti allapota

C) atest bels6 kornyezetének terhelés soran bekovetkez6 valtozasa

4. Mekkora az idealis munkahomeérséklet?
a) 36.0-36.5°C
b) 36.5-37.0°C
c) 37.5-38.0°C

5. Mit értiink izotoniés ital alatt?
a) a szervezet idealis folyadéksiirtiségével azonos italt
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b) a szervezet idealis sodsszetételével azonos italt
C) a szervezet munkahOmérsékletével azonos hdmérsékletii italt
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IIl. Az idegrendszer

Bevezetés (kompetenciak)

Az idegrendszer a szervezetiinkben miikodd két szabalyozo szervrendszer egyik tagja, mely
gyors szabalyozasi lehetdsége révén iranyitja, koordinalja, a tobbi szervrendszer mitkodését,
lehetoveé téve az egészséges ¢€letfunkciokat, a jo fizikai és mentalis teljesitoképességet. E
bonyolult rendszer mikodésének ismerete alapvetdon hatdrozza meg az élettani,
terhelésélettani folyamatok megértését és azok alkalmazhatdsagat a hétkoznapi edzoi
gyakorlatban.

Az elsajatitashoz sziikséges id6 20-22 ora.

Kulcsszavak: inger, ingeriiletvezetés, neuron, axon, receptor, reflex, motoros egység,
mozgatd palydk, érzd palyak, szimpatikus idegrendszer, paraszimptikus idegrendszer

Kulcsszavak
inger, ingeriiletvezetés, neuron, axon, receptor, reflex, motoros egység, mozgatd palyak, érzo
palyak, szimpatikus idegrendszer, paraszimptikus idegrendszer

I11./1. Idegrendszeri alapfogalmak

Az idegrendszer a csontos védelemben elhelyezkedd (koponya, gerinccsatorna) kdézponti
idegrendszerbol, valamint a testben elhelyezkedd idegrostokbdl, idegdicokbol felépiild
kornyé€ki idegrendszerbdl all.

Az idegrendszert felépitd, idegsejtekbdl allo idegszovet az tigynevezett ingerlékeny szovetek
kozeé sorolhatd. Az idegsejteknek megfeleld (adekvat) inger, specialis ingeriileti folyamatot
(akcids potencial) alakit ki, mely az idegsejtek illetve az egész idegrendszer mikodésének
alapja.

Az akcids potencidl a sejtmembran két oldala kozott mérhetd fesziiltség hirtelen torténd
megvaltozasa, melynek hatterében az elektromos toltéssel rendelkezd ionok gyors, sejtbe
torténd bedramlésa all. A kialakul6 fesziiltség, mint elektromos jelenség gyorsan tovaterjed,
mely folyamatot ingeriileti folyamatnak, ingeriiletvezetésnek neveziink. Az idegsejtek
miikddési kapcsolata a tovaterjedd ingeriileti folyamat segitségével zajlik.

Az idegsejtek hosszu nyulvanyaik segitségével (axonok) gyorsan, a masodpercek tort részé
alatt kapcsolatba keriilhetnek, igy az idegrendszeri folyamatok rendkiviill gyorsan
bonyolddhatnak. Az ingeriiletet, elektromos jeleket tovabbitd hosszi nyllvanyokat
idegrostoknak nevezziik. Az ingeriilet tovabbitasa egyik idegsejtrél a masikra, szinapszisokon
keresztiil zajlik, melyek egyuttal sziirik, finomitjak, sok esetben blokkoljdk a tovabbitandd
informaciot. Az ingeriilet tovabbitasa a szinapszisokban termelddé ingeriiletatvivé (mediator,
neurotranszmitter) anyagok segitségével valosul meg.

10
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idegrendszeri valasznak tekinthetd, mely segitségével reagal szervezetiink az 6t érd hatasokra,
illetve modositja a szervezetben miikddé szervek funkcidit.

A reflexiv tehat az ingert felvevd idegsejti strukturabdl (receptor), az ingeriiletet a kozponti
idegrendszerbe vezetd idegrostbol (afferens szér), a reflex kozpontjabol, a kdzpont altal
kidolgozott valaszt a végrehjato szervhez szallito idegrostbol (efferens szar), illetve magabol a
valaszt miikodést végrehajtd szervbdl (effektor) all. A reflexek, az esetek tobbségében tovabbi
reflexekkel kordket, bonyolult halézatokat alkotva hozza létre az idegrendszeri miikddéseket.

A reflexek a kiilvilagbol érkezd ingerekre adott valaszként (exteroceptiv reflex) vagy a
szervezetben generalodd ingerekre adott reakcidoként (interoceptiv reflexek) mikodnek. Az
mozgatérendszer allapotvaltozasa (izomfesziilés, megnyulas, stb.) is kivaltoja Ilehet
reflexfolyamatoknak. Az ilyen reflexeket proprioceptiv reflexeknek nevezziik. Automatikus
mozdulataink, testhelyzetiink, izomzatunk ténusa is hasonld reflexmechanizmusokkal
allitodnak be, mikodnek.

111./2. Az idegrendszer miikodése
Az idegrendszer miikodéstanilag négy alapvetd funkciot 1at el.
Erzékelés, mozgatas, vegetativ miikodés, és magasabb rendii idegi funkciok.
I11./2.1. Erzékelés
Az érzékelés idegrendszeri feladat, melyet érzdidegsejtek valtozatos formaival valdsit meg.
Az érzékelésre szakosodott idegrendszeri strukturat receptornak nevezziik.
Tipusai az altaluk érzékelhetd ingerforma szerint lehetnek:
- mechanoreceptrok (mechanikai ingerek: nyomads, tapintds, rezgések, surlodas,
megnyulas, iitk6zés)
- termoreceptorok (hdhatasok: hideg, meleg)
- kemoreceptorok (kiilonb6z6é molekuldk: izlelés, szaglés)
- fotoreceptorok (fényhatas)

- fajdalom érzékeld idegvégzddések (ingeriik minden szovetkarositod hatas)

Az adott receptor altal, a legkisebb ingererdsségnél érzékelhetd inger az ugynevezett adekvat
inger.

A legkisebb ingererdsség, mely kivaltja a receptor miikodését az ingerkiiszob.
Amennyiben a receptorokban keletkez6 receptor potencial elég nagy, akkor az akcids
potencialként a kdzponti idegrendszerbe jut, tobbnyire a kérgi érzé kozpontok teriiletére. Az

érzések tudatosulésa ott torténik meg.

Az érzd kozpontokba a gerincveldben futd felszallo, érzOpalyakon vezetddik az informécio
(Goll-Burdach palya, spinothalamicus palya, spinocerebellaris palya).

11
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Az altalanos érzokéreg a fali lebeny teriiletén taldlhatd. Ide érkeznek a borbol szarmazo
informaciok, az egyensulyozo szerv, valamint az izérzékelési informaciok is.

A latas kozpontja a nyakszirti, a halldsé pedig a halanték lebenyben talalhato.
A szaglas kozpont az tigynevezett szaglokéreg (gyrus olfactorius) teriiletén helyezkedik el.

Szamos bels6kornyezeti paraméter akaratunktol €s tudatunktol fiiggetleniil szabalyozodik. Pl.:
vérnyomas az erek faldban taldlhatd nyomasérzékeny receptorok segitségével, mig a
1égzésiink, CO,-ra érzékeny kemoreceptorokkal.

I11./2.2. Mozgatas

A mozgas iranyitdsa szintén idegrendszeri funkcié. A mozgasok megtervezése, elinditasa,
végrehajtd parancsanak izmokhoz valo eljuttatasa idegrendszeri esemény. Kiindulépontja az
agykéreg mozgat6 kdzpontja (homlok lebeny).

A mozgésra valo utasitas (tovaterjedd akcios potencidlként) a leszallo, mozgatd palydkon jut
el a gerincveldbe (piramis palya, extrapiramidalis palyarendszer). A piramis palya a finom,
ismeretlen mozgasok irdnyitdja, mig az extrapiramidalis palyakon a nagy, durva, automatikus
mozgasok utasitasai szallitodnak.

A gerincveld eliilsO szarvaban talalhatdé mozgatoéidegek hosszu nyuilvanyain jut el a mozgato
informdci6 az izmokhoz, a mozgésaink kozvetlen végrehajtoihoz. Egy mozgatdideg, mindig
tobb (néhanytdl tobb szazig terjedé szamu) izomrostot idegez be, miikodtet.

Egy mozgatdideg €s az altala beidegzett izomrostok dsszessége a motoros egyseég.

Bar mozgasaink tobbsége akaratlagos cselekvésként, agykérgi kontrollal alakulnak ki, szdmos
feltétlen reflex szabalyozza az izomzat tonusat, testhelyzetiinket, testtartdsunkat. Ilyenek a
gerincveldi kozpontth miotatikus reflexeink, az inverz miotatikus reflexeink, valamint a flexor
és a keresztezett extenzor reflexeink.

Mozgésaink, izomtdénusunk szabalyozasdban a kozépagy és a kisagy is szerepet kap. A
kozépagy az izomtonus fokozasiban, a testhelyzet kialakitasaban vesz rész, mig a kisagy az
izomtonus kialakitdsaban, a mozgasok koordindldséban, és meginditasaban szerepel.

A talamusz az érzdinforméciok (kivéve a szaglas) agykéreg eldtti utolsod atkapcsolodasi helye
(reléfunkcio).

Tanult, sokszor ismételt, memorizalt mozgasaink dinamikus sztereotipiaként automatikusan is
lebonyolddnak. E mozgasok az agykéregben rogziilt reflexlancok miikodéseként jonnek létre,

odafigyelés, tudatos kontroll nélkiil is. Sportmozgasaink soran ilyen dinamikus sztereotipiak
alakulnak ki, jonnek 1étre a begyakorolt, hatékony mozdulatok.

I11./2.3. A vegetativ idegrendszer
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A vegetativ idegrendszer akaratunktol fiiggetleniil miikddd, a belsé szervek miikod®
szabalyozo rendszer. Mikodéstanilag két teriiltre oszthatd, melyek a paraszimpatikus és a
szimpatikus idegrendszerek. A két rendszer egy idOben, de kiillonb6z6 hangstllyal mikodik.

A szimpatikus idegrendszer aktivitas soran (fizikai munka, érzelmi aktivitas, szellemi
tevékenység) mikodik nagyobb hangsullyal és aktivitas soran sziikséges szervek mukodését
serkenti  (keringésfokozds, 1égzésfokozddas, az energiaszolgéltatds novekedése, az
érzékszervei aktivitasfokozddasa,).

A paraszimpatikus idegrendszeri hatasok pihenéskor, nyugalmi élethelyzetekben erésddnek.
Ekkor csokken a sziv és a 1égzdszerv munkdja, gyengiilnek az érzékelési folyamatok,
ugyanakkor novekszik a gyomor, bélrendszer miikodése, a vesefunkcid, és a felépitd,
szintetikus folyamatok is fokozodnak. Ebben az iddszakban fejlédik, novekszik,
regeneralodik a sportold, igy a pihenés jelentdsége is fokozott értelmet nyer.

A vegetativ idegrendszer nem rendelkezik agykérgi kozponttal, igy érthetd az akaratlagos
befolyasolas hianya. Legmagasabb szintli kozpontjai az agytorzs, illetve a hipotalamusz.

Az agytorzsben védekezési reflexek kdzpontjai (kohogés, csuklas, pislogas, hanyas) valamint
vérkeringési kozpontok (vérnyomads) taldlhatok. A hipotalamuszban szintén keringési
kozpontok valamint a taplalkozéssal kapcsolatos kozpontok (€hség, jollakottsag, szomjusag)
helyezkednek el. A test hdszabalyozasa is innen iranyitodik a hiité és fiitd kdzpontok
mikodése alapjan. Az agytorzs teriiletén szamos alapvetd 1€gzési kozpont talalhato. Ilyenek a
Ki- és belégzé kozpontok, valamint a 1égzést serkentd (apneuzias) és a 1égzést mérsékld
(pneumotaxkius) kozpontok.

I11./2.4. Magasabb rendii idegi funkciok

Az agykéreg feladat az Ugynevezett magasabb rendli tevékenységek irdnyitasa. A kéreg
jelentésége Oriasi az emberré valds sordn, hiszen a gondolkodés, az asszociacio, az
elvonatkoztatas képessége, a beszéd, a memoria, a tanulas mind kérgi funkcidonak tekinthetd.
A progressziv kortikalizaci6 folyamata sordn az agykéreg tomegének €s funkcidjanak aranya
fokozatosan novekedett a gerincveld aranyahoz képest, mely a legmagasabb értéket (49:1) az
emberben érte el. Az agykéreggel kapcsolatban levé idegpalydk harom {6 tipusa a projekcids
palyarendszer (a kéregbe érkezd érzd €s a kéregbdl induld mozgatdpalyak) , a kommiszuralis
palyak Osszessége (a ket agykéregi féletekét Osszekotd palyak), valamint az asszociacios
palyak (egyazon kérgi félteke kapcsolatait 1étrehozo palyak).

111./3. Osszefoglalds

Az idegrendszer rendkiviil bonyolult, Gsszetett miikodésének megértése nem kis feladat,
ugyanakkor nem nélkiilozhetd. A mozgatasi és érzékelési folyamatok Osszefiiggései talan a
sportpalyakon nyilvanulnak meg legegyértelmiibben, igy ha ezeket a folyamatokat nem
ismerjiik, csak a sotétben tapogatozunk, edzéseink tervezése, mozgasaink tanitas soran.
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I11./3.1. Ellenorzo kérdések

14

L
a)
b)
)

2.
a)
b)
c)

3.
a)
b)
c)

4,
a)
b)
c)

Mely mozgasforma szabalyozasa zajlik az extrapiramidalis palyak segitségével?

finom mozgasok
érzelmi reakciokhoz kotott mozgasok
ismeretlen mozgasok

Melyik hatas szimpatikus idegrendszeri hatas?
szivmiikddés serkentése

érzékelési folyamatok tompulasa

felépitd anyagcsere folyamatok serkentése

Hol talalhat6 a miotatikus reflex kozpontja?
a gerincvel6ben

a hidban

az agykéregben

Héany izomrost tartozik egy motoros egységhez?
csak egy

az izomrost nem része a motoros egységnek
mindig tobb
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IV. A belsé elvalasztasu mirigyek rendszere

Bevezetés (kompetencidak)

A szervezet miikddéseinek szabalyozasa a belsd elvalasztdsu mirigyek termékeivel, a
hormonokkal torténik szervezetiinkben. A fejlédési folyamatok, a regeneracio, a sportolok
edzésekhez vald alkalmazkoddsa nagymértékben fligg szerveztiik hormonalis viszonyaitol,
igy ezek miikddésének, hatdsainak ismerete kiemelten fontos az edz6k szamara. A hallgatok
jelentds mértékben tamaszkodhatnak a korabbi félévekben hallgatott anatomiai ismereteikre.

A témakor elsajatitdsdnak id6tartama 16-18 ora.

Kulcsszavak: endokrin mirigyek, hormonok, hipofizis, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy
mellékvese, Langerhans szigetek, nemi mirigyek, (here, petefészek)

IV./1. A hormonokrol daltalaban

A belsd elvalasztasi mirigyek (endokrin mirigyek) termékei a hormonok, melyek
termelddésiik utan, tobbnyire kozvetleniil a vérkeringésbe jutnak. A véraram segitségével
jutnak el azokhoz a szovetkehez, szervekhez, melyeken hormonhatasaikat kifejtik. Ezek a
hatasok a szovetek, sejtek anyagcseréjében bekdvetkezd valtozasok hatdsara alakulnak ki. A
hormonhatdsok megnyilvanulnak a belsé kornyezet allandosdgénak fenntartdsa soran, az
érési, fejlodési, novekedési folyamtokban, a szervezet alkalmazkodési reakcidiban, a nemi
miikodések sordn, de még a viselkedésre is kifejtik hatasukat.

A hormonokat tobbféleképpen is feloszthatjuk.

Altalanos hatastak azok a hormonok, melyek tobbféle szoveten, szerven is kifejtik hatdsukat.
Ennek oka, hogy a hormonhatas megjelenéséhez az adott sejtnek rendelkeznie kell a hormon
sajat receptoraval, azzal a jelz6 molekulaval, melyhez a hormon kapcsolodni képes. Ha ilyen
receptor nincs a sejten, a hormon nem képes befolyasolni annak miikodését. E receptorok a
sejthartyahoz kototten vagy a sejtem beldl helyezkedhetnek el.

A specifikus hatasi hormonok csak egyetlen szerven hatnak, hiszen csak egy szerv (célszerv)
sejtjei rendelkeznek a hormon sajt receptoraval.

Kémiai csoportositds a hormont felépitd molekula szerint: aminosav szarmazékok,
polipeptidek, szteranvazas molekulak.

A hormonok hatasai jellemzden lassan (percek, 6rdk, napok) alakulnak ki, igy a gyors
idegrendszeri szabalyozas mellett, egy lassu moddositdsi mechanizmust jelentenek. A két
rendszer egymas mitkodésére tdmaszkodva, kiegésziti egymast.

A hormontermelés kiilonb6z6 forméban jelenik meg az egyes hormonok esetében. Vannak
folyamatosan termel6d6 hormonok (pl.: ndvekedési hormon), vannak melyek bizonyos
napszakokban termelddnek (pl.: melatonin), vannak melyek kiilonb6zd életszakaszokban
képzddnek (pl. progeszteron) €s olyanok is, melyek specidlis funkcidhoz kototten alakulnak ki
(tejelvalasztast serkenté hormon).

15




EFOP-5.2.5-18-2018-00012 )
Tarsadalmi innovaciok- Uj modszerek kidolgozésa a Testnevelési Egyetem megvalésité

IV./2. Belso elvalasztasu mirigyek

Legfontosabb endokrin mirigyeink az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a
mellékvese kéreg, a mellékvese veld, a Langerhans szigetek és a nemi mirigyeink. Szamos
egyéb mirigy és szerv emlitheté még, melyeknek hormontermelé funkcidja van (pl.:
tobozmirigy, maj, vese, izomszdvet, zsirszovet, stb.)

A hormontermelés szabalyozéasa, kozvetlen idegi uton (mellékveseveld), pozitiv feed back
mechanizmussal, (pajzsmirigyserkentd hormon — pajzsmirigy hormon), és negativ feed back
mechanizmussal (inzulin — vércukor) torténik. Tobb endokrin mirigy mas belsé elvalasztasu
mirigy hormonja altal szabalyozddik (petefészek — agyalapi mirigy), ami jelentdés egymasra
épiiltséget jelent a hormonalis szabalyozasban.

IV./2.1. Agyalapi mirigy (hipofizis)

Az agyalapi mirigynek két lebenye (eliilsd, hatulso) van, melyek kiilonvalaszthat szerveknek
tekinthetok.

IV./2.1.1 Hipofizis eliillsé lebeny: sajat hormontermeléssel rendelkezik, melyet egy
idegrendszeri képlet a hipotalamusz szabalyoz serkentd (realising) és gatlo (inhibiting)
faktorai segitségével.

A novekedési hormon (STH, GH) altalanos hatasu, polipeptid hormon, mely a
fehérjeszintézist fokozza, gatolja a szénhidratok felhasznalast, mig a zsirok bontasat ndveli. A
novekedési, érési folyamatok egyik alapvetd tényezdje, serkentdje. A csontok, izmok
fejlettsége novekedési hormon hatasra fokozodik.

A pajzsmirigyserkenté hormon (TSH)

A mellékvesekéreg serkentd hormon (ACTH). A kortizolteremelés fokozaséban szerepel.

A tiiszdérleld hormon (FSH) A petefészekre, annak Graaf tliszdjére hat.

A sérgatest serkentd hormon (LH) A petefészekben kialakuld sargatestre hat.

A tejelvalasztast serkentd hormon (LTH) Az emld mirigyire hat. Csak ndkben van
jelentdsége.

IV./2.1.2. Hipofizis hatulsé lebeny: a hatulsoé lebeny hormonok nem itt termelddnek, itt csak
raktarozodnak. A hatuls6 lebeny hormonokat a hipotalamusz termeli, melyek a
hipofizizisnyélben fut6 idegrostok menték jutnak a hatulsé lebenybe.

Az ADH (antidiuretikus hormon) célszerve a vese, melyben a viz visszaszivasat serkenti.
Folyadék visszatartd funkcidja miatt a vérnyomas emelésében is rész vesz.

Az oxitocin a simaizom elemek kontrakciojat fokozza, melynek jelentdsége sziiléskor jelenik
meg. Hatdséara er6sddnek a méh simaizom 6sszehtizodasai, segitve a sziilés kitolasi szakaszat,
valamint szoptatas alatt a tejmirigyek mikodését serkenti a termelddott tej kilokése altal.

IV./2.2. Pajzsmirigy

A pajzsmirigy hormonjai (tiroxin, trijédtironon) molekulaformajuk szerint aminosav
szarmazékok, melyek altalanos anyagcsere-fokozo hatassal (sejtoxidaciot fokozo hatas)
rendelkeznek szervezetiinkben. A fehérjék, szénhidratok és zsirok bontasat egyarant
serkentik. A novekedési, érési folyamatok egészséges végbemeneteléhez nélkiilozhetetlenek.
Termelddésiiket a hipofizis TS hormonja serkenti. A pajzsmirigy termeli a kalcitonin hormont
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kalciumfelvételét.

1V./2.3. Mellékpajzsmirigy

A pajzsmirigy allomanyaban talalhato, att6l fluggetlen ©nalld6 mirigy. Hormonja a
parathormon, mely csokkend vér kalciumszint esetén, noveli azt, a csontokbdl torténd
kalcium mobilizalas segitségével. A vesében a kalcium visszaszivast fokozza, és ezzel
kozvetve a foszforiiritést noveli.

IV./2.4. Mellékvesekéreg

Harom kiilonb6z6 hatast, hormoncsoportot termeld szerv, melyek mindegyike szteranvazas
molekula.

Mineralokortikoidok: aldoszteron, mely a vesére hatva fokozza a vese viz ¢és Natrium
visszaszivo funkciojat. Folyadékhiany esetén novekszik a termelddése.

Glukokortikoidok: kortizol fokozza a fehérjebontast, gatolja a periférias szénhidrat égetést.
Emeli a vércukorszintet. A zsirok bontasara fokozd hatast gyakorol. Részt vesz a stressz-
reakciokban valamint gyulladascsokkentd hatasu.

Androgének: him nemi hormonok, melyek a nékben is azonos mennyiségben teremelddnek.

I1V./2.5. Mellékvesevelo

Hormonjai az adrenalin és a noradrenalin, melyek aminosav szarmazékok. Aktivitds (stressz)
soran fokozddik a termelddésiik, mely hatdsara vérkeringés és 1égzésfokozodas torténik. A
vérnyomas né. A szénhidratok mozgodsitasa révén, gyorsan emelkedik a vércukorszint. A
hormonok termelddése kozvetleniil a szimpatikus idegrendszer szabalyozasa alatt all.

IV./2.6. Langerhans szigetek

A Langerhans szigetek a hasnyalmirigy allomanyaban, szigetszerlien -elhelyezkedd,
hormontermeld sejtcsoportok. FObb hormonjai az inzulin és a glukagon. A két hormon
egymassal ellenkezd hatast fejt ki. Az inzulin a szervezet egyetlen hormonja, mely a
vércukorszintet csokkenti, a sejtek cukorfelhasznéaldsanak fokozasa altal. Fokozza a fehérje
beépiilést a sejtekbe (anabolikus hatds) a sejtek aminosav felvételének fokozasa altal. Az
inzulin noveli a zsirok raktarozasat, a szirok szintézisét. Csokkent termelddése, hidnya, vagy
inzulin receptor rezisztencia esetén cukorbetegség alakul ki.

IV./2.7. Nemi mirigyek

A férfiak és ndk ivarmirigyei kettds funkciot ellatd szervek. A here és a petefészek egyarant
ivarsejteket (himivarsejt, petesejt) és nemi hormonokat termel.

A férfi és né1 nemi miitkddések jelentds kiilonbséget mutatnak mind mindségi, mennyiségi, sot
1d6beliségi szempontbdl is.

17




EFOP-5.2.5-18-2018-00012 ;
Tarsadalmi innovéaciok- Uj modszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésité

1V./2.8. Here

A férfiak ivarmirigye a here, mely a pubertas megkezdddése soran (13-14 éves kor) kezdi el
ivarsejt és hormontermeld funkcigjat. Ett6l kezdve gyakorlatilag az élet végéig folyamatos
termelddés jellemzi mindkettét. Legfontosabb him nemi hormon a tesztoszteron, mely fehérje
anabolikus hatdsa miatt a jelentOs szerepet jatszik a férfias, nagy izomzat kialakuldsaban. A
him nemi hormonok hataséara alakulnak ki a férfias masodlagos nem jellegek is (sz6r6sodés,
hangmélytilés, kopaszodas, harcias viselkedés).

1V./2.9. Petefészek

A nd6i nemi mikodések, a férfiakhoz képest korabban kezd6dd pubertds soran (11-12 éves
kor) indulnak el. Ciklusos miikddés jellemzi, mely 50-55 éves kor koriil megsziinik. A néi
ciklust menstruacios ciklusnak nevezik, a kezdetén megjelend menstruacios vérzés miatt. A
ciklus id6tartama 28-30 nap.

Egy ciklus soran jellemzden egy petesejt érik meg, mely 1-2 napos élettartamu, igy ebben
idészakban termékenyithetd meg. Megtermékenyiilés esetén terhesség kovetkezik be,
ellenkez6 esetben, a ciklus végén a méh nyalkahartya vérzés kiséretében lelokodik.

A ndi ciklus soran, annak els6 felében az Osztrogén hormonterelddés jelentds, mely a méh
nyalkahdrtydjanak felkészitését végzi, az esetleges megtermékenytilésre. A ciklus kdzepén, a
petefészek Graaf tiiszdjében megérett petesejt kilokodik és a méh trege felé halad.
Megtermékenyiilés esetén beagyazodik a méh falaba és a magzat fejlddésnek indul. Ennek
fenntartasat a ciklus masodik felében termel6dd progeszteron hormon segiti. Ha a
megtermékenytilés elmarad, akkor a petesejt elhal, a progeszterontermelés csokken ¢és a
menstruacié a ciklus végén bekovetkezik.

A n6i nemi hormonok hatdsara alakulnak ki a mdasodlagos néi nemi jellegek, melyek a
lekerekitettebb alakban, magasabb zsirszdzalékban, magasabb hangszinben lathato illetve
hallhat6, valamint a ndies, érzékenyebb lélekben, viselkedésben figyelhetd meg.

IV./3. Osszefoglalds

A hormonalis szabalyozas az idegrendszeri regulacio kiegészitdje, mely altalaban lasst, tartds
anyagcsere valtozadsokat eredményez. A vérkeringés altal szallitott hormonok sajat
receptorukkal rendelkezd célszerviikon fejtik ki modosité hatasaikat, befolydsolva a
viselkedést, a novekedési, érési folyamatokat, a szexualis, fajfenntartd funkciokat, és a bels6
kornyezet egyenstlyanak fenntartasat is.

1V./3.1. Ellenorzo kérdések

1. Melyik hormonnak van vércukor szintet csokkentd hatdsa?
a) glukagon

b) inzulin

c) adrenalin

2. Melyik mirigy hormonhatasai hasonléak a szimpatikus idegrendszeri hatasokhoz?
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a)
b)

c)

3.
a)
b)
c)

4.
a)
b)
)

5.
a)
b)
c)

a mellékvesekéreg
pajzsmirigy
mellékveseveld

Hol termelddik az 6sztrogén?
a petefészekben

a méhben

a herében

Hogyan hat a kortizol a fehérje anyagcserére?
fokozza a fehérjebontast

fokozza a fehérjebeépiilést az izomzatba
fokozza a fehérje felszivodast a vékonybélbdl

Hol termelddnek a petesejtek?
a sargatestben

a sargafoltban

a Graaf tliszében
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V. 1ZOMTAN

Bevezetés (kompetenciak)

A sportban bonyoldodd mozgasok kozvetlen végrehajtéi az izmok, igy azok felépitésének,
miikodésének, €s energiaszolgaltatasanak ismerete, alapvetd az edz6i munka teriiletén. Ennek
birtokdban képzelhetd el csak, hogy megfelel6 edzésprogram készitésére legyen képes a
sportszakember. Az izmok kémiai strukturija, annak molekuldris szintii valtozasai,
energiaszolgaltatd mechanizmusai allnak a sportold6 mindennapi tevékenységének hatterében,
igy e témakor a sportélettan vitathatatlanul legfontosabb teriilete. Ennek a témakornek a
megértéséhez magas szintli izomanatémiai ismeretekre van sziikség.

A témakor elsajatitdsahoz sziikséges id6tartam 20-22 6ra

Kulcsszavak: miofibrillum, aktin, miozin, szakomer, lassi izomrost, gyors izomrost,
mioglobin, tetanusz, izomertids, anizometrias, aerob, anaerob, alaktacid, ATP, anabolizmus,
izom hipertroéfia.

V.I1. Az izmok felépitése

Az izmok alapvetd, funkcionalis egysége az izomrost (izomsejt). Ezek a rostok kotegekbe
rendezddnek, majd tobb izomkoteg egyiitt izomnyaldbot alkot. Ezeket a nyalabokat
kotoszovetes tok, a fascia veszi koriil.

Hétk6znapi mozgésaink soran a véazizomzat (harantcsikolt izom) segitségével hajtjuk végre
hely és helyzetvaltoztaté mozdulatainkat. Az izomsejtek specialis sejtalkotoi a miofibrillumok
(izomrostocskak), melyek felépitésében izom szerkezeti fehérjék (aktin, miozin, tropomiozin)
vesznek rész. E fehérjéket miofilamentumoknak nevezziik, melyek specialis szerkezeti
egységbe a szarkomerbe rendezédnek. Az izomosszehuzodas soran (izomkontrakcio) a
szarkomerek szerkezete megvaltozik (rovidiil), igy az egész rost megrovidiilése lehetové
valik. A szerkezeti fehérjék struktiravaltozasa a kozponti idegrendszerbdl érkezdé inger
hataséra jon létre.

A mozgatd idegroston érkezé inger az izom-ideg kapcsolatban acetilkolin (ingeriiletatvivé
anyag) felszabadulast eredményezi, ami a sejten belill kalcium felszabadulast idéz el6. A
kalciumkoté  troponin - C molekula  szerkezetvaltozasa teszi lehetévé a szarkomerbe
rendezddott strukturfehérjék szerkezetvaltozasat, amely a szarkomerek, ezen keresztiil az
egész izomrost megrovidiilését eldidézi.

A leirt izomosszehiizodds szdmos enzimfehérje kozremitkddésével, energiaszolgaltatd
folyamatok altal tamogatottan zajlik.

Az emberi izomzatot hdrom, jol kiilonvalaszthaté izomrost tipus épiti fel. Ezek a két
sz€lsOségként megfigyelheté gyors (fehér) izomrostok, valamint a lassu (vords) izomrostok.
Megfigyelheté egy koztes tipus is, mely a két alaptipus keverékének tekinthetd. Az egyén
rostosszetétele, rostmegoszlasa a két alaptipus kozott drokletesen meghatarozott, mivel az
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Oket beidegz0 mozgatoideg fiiggvénye, hogy az adott izomrost milyen jelleglivé
miikddése soran.

A fehér izomrostok gyors Osszehuzodési sebességgel rendelkeznek, ugyanakkor kevéssé
alloképesek, hamar kifaradnak. Magas ATP bontd enzimaktivitassal és gyors kalcium
felvevoképességgel rendelkeznek. A magas fehér rostarannyal rendelkezd sportoldk inkabb a
rovid ideig tartd, de nagy erdvel, sebességgel végrehajtott mozgasformakban lehetnek
elényben.

A lassu izomrost dominancidval rendelkezdk, lassabb mozdulatokra képesek, de kitartobban
tevékenykedhetnek. Nagy aerob enzimrendszeri aktivitdssal birnak, és a mioglobintartalmuk
(oxigént kot fehérje az izomsejtekben) is nagyobb. A magasabb mitokondriumtartalom
szintén az aerob energiaszolgaltatas lehetdségét biztositja.

A veliink sziiletett rostarany ellenére, bizonyos hatdrokon beliil mindkét izomrost fejleszthetd
az ellenkezdre jellemzd képességek teriiletén. A lassi rostok felgyorsitdsa nagyobb
mértékben, a gyors rostok alloképesebbé tétele kisebb mértékben lehetséges, &m az ellenkezd
rosttipus tulajdonsagait sosem lehet elérni, végezziink barmilyen edzésprogramot is. A
kiilonb6z6 sportagakra vald kivalasztodas egyik fontos kdvetelménye a sportold megfeleld
rostosszetétele.

V.12. Az izmok mitkodése

Az izom mikodtetése idegrendszeri feladat. Az agykérgi mozgatokozpontbol kiindulo
utasitas, a leszalld6 mozgatopalyakon éri el a gerincveld mozgatdidegsejtjeit, melyek hossza
nyulvanyai a gerincvel6bdl kilépve juttatjdk el az ingert a miikddtetendd izomrostokhoz. Az
ingerek jellege szerint kiilonb6z6 izommiikodési valasz johet létre.

Egyetlen, izolalt ingerre egyetlen izomdsszehizodas jon 1étre, majd elernyedés kovetkezik be,
amit izomrangasnak neveziink.

Alacsony frekvencidji sorozatinger izomremegést hoz létre (izomdsszehiizodas, elernyedés
sorozata), melyet inkomplett tetanusznak hivunk.

A magas frekvenciajii sorozatinger hatasara komplett tetanusz az izom valasza, ami
folyamatos izomoésszehtizodast  jelent. Ez utobbi miikodésforma a természetes
izomtevekenységeink alapja.

Az izom kontrakcidja soran bizonyos erdt fejt ki, melyet izomdsszehuzodasi erdnek
neveziink. Ezzel szemben hat az tigynevezett kiilsé erd, mellyel szemben fejti ki a kontrakcios
erdt, azaz a belsO er6t az izom. A kiils6 és belsd er0k aranya alapjan harom izommiikodési
format kiilonboztethetiink meg.

Izometrids miikodés akkor kovetkezik be, ha a kiilsé és belsé erd egyenld. Ilyenkor az
izomrostok mérete nem valtozik csak fesziilésiik novekszik. Tartderdk alkalmazdsa soran
zajlik ilyen miikodésforma, amikor testhelyzetiinket, vagy egy¢b targyakat akarunk régziteni,
pozicionalni, mozdulatlan helyzetben tartani.
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Anizometrids koncentrikus miikddés zajlik akkor, amikor az izom 4ltal kifejtett erd (bels6
nagyobb, mint a ra kivilrél hatdé erd (kiilsé erd). Ilyen esetben az izomrost mérete
megvaltozik, rovidill. Sajat testiink, a kiillonbozd eszkozok, targyak, esetleg sporttarsunk
elmozditasa ilyen izommiikodési forma segitségével lehetséges.

Anizometrias excentrikus izommukddés soran az izom altal kifejtett belsé erd kisebb, mint a
ra hato kiils6 er és az izomrostok megnyulnak. Fékezd erdk alkalmazasa sordn torténik ilyen,
amikor lassitani akarjuk testiinket, vagy kontrollalt mozgast akarunk végrehajtani (pl.: leiilés a
székre).

A mozdulatok sebessége, gyorsasdga nagymértékben fiigg attol, hogy az izom altal kifejtet
erd és a kiilso erd kozott mekkora a kiilonbség. Minél nagyobb a kiilonbség az izomerd javara,
annal gyorsabb mozdulat érhet? el.

Az izommikddés kiemelten magas energiaigénnyel rendelkezik. A sziikséges energia az
ugynevezett kalorigén (energidt szolgaltatd) tapanyagok bontdsabdl szarmazik. A kodzvetlen
energiaforrds az ATP molekula, mely a szénhidratok és zsirok lebontasa soran képzddik.

Az energianyerési folyamatok két f6 tipusa az aerob és az anaerob energiaszolgaltatasi
utvonal. Aaerob uton mind a szénhidratok, mind pedig a zsirok képesek lebomlani, mig az
anaerob lebontds csak a szénhidratok esetében Ilehetséges. Az izomsejtek mindkét
energianyerési utat képesek haszndlni.

A Pasteur effektus értelmében, ha elegend6 oxigén all a sejt rendelkezésére, mindig az aerob
lebontas €lvez prioritast. Ennek két f6 oka van. Az egyik az, hogy az aerob energiaszolgaltatd
reakciok sordn széndioxid és viz képzddik, mig az anaerob Utvonal tejsavtermeléssel jar. A
tejsavasodas rontja a sejtek mikodésének hatasfokat, igy ez kedvezbtlenebb irany. A masik
ok az energiahatékonysdgban keresendd. Aerob utvonalon lebontva a szénhidratokat
tizennyolcszor tobb felhasznalhato energia termelédik az izomsejtek szamara.

Mozgasaink soran az izom energianyerési folyamatait a mozgas idobelisége és intenzitasa
hatarozza meg.

A mozgasok elsé 8-10 masodpercében anaerob alaktacid energiaszolgaltatas dominal, mely
soran oxigénfelhaszndlds nincs, és tejsavtermelés sem alakul ki. Ilyenkor az izomrostokban
jelenlevé ATP és a kreatin foszfat segitségével termelédé ATP molekuldk szolgéltatjdk a
sziikséges energiat.

A mozgésok 10-50. masodperce kozotti szakaszban anaerob laktacid energiaszolgaltatds az
els6dleges utvonal. Ilyenkor a szénhidratok glikolizise a f6 energiaszolgaltatd utvonal,
melynek bomlastermékeként tejsav szaporodik fel az izomzatban.

Az egy percet meghaladd mozgasok foként aerob energianyeréssel bonyolddnak, hiszen az
idében elhuzodo sporttevékenység tejsavtermeléssel jardo formaban nem képzelhetd el az
izomrostok savasodasa miatt. Ez abban az esetben igaz, ha terhelés intenzitasa anaerob
kiisz6b alatti terhelés. Anaerob kiiszobnek nevezziik azt a terhelési szintet, mely soran az
oxidacios energiaszolgaltatas (aerob) nem képes kielégiteni az izomzat energiaigényét, ezért
jelentds mértékli anaerob (tejsavasodassal jard) energiaszolgaltatast is igénybe kell vennie.
Az anaerob kiiszob preciz mérése a vér tejsavszintjének ellenérzésével lehetséges.
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Az izommiikodés sordn jelentds mennyiségli hé termelddik, mely elméleti alapon
szakaszra bonthatd A kezdeti hd az izomkontrakcido megkezdddésének pillanatatol a miikodés
soran folyamatosan zajlik. A megkésett hd a miikodés befejezddése utan termelddik és a
regeneracios folyamatok ,,melléktermékeként” értelmezhetd.

V.[13. Az izomzat alkalmazkoddsa a rendszeres munkavégzéshez
A rendszeres edzésekhez valo alkalmazkodas az izomzatot kiemelten érinti.

Az izomzat hipertrofidja latvanyos hatds, mely az egyes rostok keresztmetszetének
novekedéseként jelenik meg. Ennek hatterében a rendszeres munkavégzés all, ezért
munkahipertrofianak nevezziik. A rostvastagodas a sejteken beliili szerkezeti fehérjék (aktin,
miozin, tropomiozin) szaporulata miatt jon létre, a fokozott fehérje anabolizmus hatdsara. A
megvastagodott izomzat ereje nd, ezen keresztiil az izomrost-rovidiilés sebessége is
fokozodik, javul mozgasgyorsasagra vald képesség.

A szerkezeti valtozasok mellett a miikodést tiamogatd enzimrendszerek is fejlédnek. Anerob
edzések hatdsira, értelemszerlien az anaerob enzimrendszer aktivitdsa javul, mig
alloképességi terhelések az aerob enzimek miikodést teszik hatékonyabba.

A tejsavasodassal jard edzéssorozatok fokozzak az izomsejtek ,,savtlird” képességét, ami azt
jelenti, hogy komolyabb savasodas esetén is megdrizhetik teljesitoképességiiket szemben a
terhelésekhez nem szokott, edzetlen izomzattal. A savasodas toleraldsa mellett, a tejsav
izomrostokban vald lebontasa is hatékonyabba valik, mely a tejsavbontd enzim aktivitas
novekedésének az eredménye.

Foleg alloképességi edzések hatdsira az izomzat kapillarizacidja is novekszik, mely a
hatékonyabb oxigénellatast és a bomlastermékek gyorsabb elszallithatésagat biztositja.

V./4. Osszefoglalis

Az akaratlagos hely ¢€s helyzetvaltoztatdo mozgasok kivitelezdje a mozgatd szervrendszer,
melynek aktiv része az izomzat. Az izommiikddés mitkddtetdje az idegrendszer mely két
egylittmiikodo szisztémat a neuromuszkularis rendszernek nevezziik. Az idegimpulzusok
jellege és az erdkifejtés mértéke hatarozza meg mozgasaink jellegét és sebességét. A nagy
energiaigényll izomtevékenység aerob €s anaerob energianyerési Utvonalakon juthat
energidhoz, mely jelentdsen befolydsolja a mozgasok hatékonysagat, a sportold
teljesitményét.

V./4.1. Ellenorzo kérdések

1. Melyik molekula feladata az oxigén izomsejtben valdo megkdtése?
a) hemoglobin

b) troponin

c) mioglobin

2. Melyik a legkisebb szerkezeti elem a felsoroltak koziil?

a) izomrost
b) miofibrillum
C) izomsejt
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3. Melyik izommiikodés soran rovidiil az izomrost?
a) anizometrias excentrikus

b) izometrias

C) anizometrids koncentrikus

4. Melyik energiaszolgaltatd folyamat jar tejsavtermeléssel?
a) anaerob alaktacid

b) aerob

c) anaerob laktacid

5. Mit jelent az inkomplett tetanusz?
a) betegséget

b) izomgo6resot

C) természetes izommiikodési format

6. Mit jelent az izomhipertrofia fogalma?
a) az izomrostok sorvadasat

b) az izomrostok megvastagodasat

C) azizomrostok sériilését

7. Melyik valtozas kovetkezik be az izmokban alloképességi edzések hatasara?
a) javul az aerob enzimrendszer aktivitasa

b) megnovekszik a fehér izomrostok szama

c) csokken a izomsejtek mioglobintartalma
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VI. AVER

Bevezetés (kompetencidak)

Az emberi szervezet kiilonb6zd, mégis egymasra épiilé mukddéseit 6sszehangoltan iranyitja
az idegrendszer valamint a belsé elvalasztasu mirigyek rendszere. A szervek kozotti kozvetlen
Osszekottetést a keringési rendszer ereiben aramlo vér teszi lehetévé. A vér aktualis allapota
(Osszetétele, mennyisége, mindsége) alapvetden hatarozza meg, hogy a terhelés soran
kiemelten miik6dé szervek kémiai kapcsolata megfeleld-e. Az edzok szdmara sziikséges tudas
a vér alkotdinak és fontosabb funkcioinak ismerete, melyet a szervezet aktualis allapotdnak
tiikrének is nevezhetiink.

A témakor elsajatitasahoz sziikséges 1d6 4-5 ora.

Kulcsszavak: vérplazma, alakos elemek, vordsvértest, fehérvérsejt, albuminok, globulinok,
fibrinogén, véralvadas, vércsoportok.

VI./1. A vér dsszetétele

Az ¢érrendszerben keringd vér szovettani besorolds alapjan folyékony kotdszovetnek
tekinthetd. Atlagos mennyisége felndtt ember esetében 5 liter, mely a testméretekt6] erésen
figg. Osszetételében két jol szétvalaszthatd frakciot kiilonbdztetiink meg a vérplazmét és a
sejtes alkotdelemeket (alakos elemek). A plazma és a sejtes elemek egészséges aranya 44-
45% (ez a alakos elemek aranya), mely értéket hematokrit értéknek nevezziik.

A vérplazma a vér allomanyanak 90%-at teszi ki, melynek f6 alkotéeleme a viz. A plazmaban
fehérjék (albuminok, globulinok, fibrinogén), kiilonb6z6 ionok (Ca'™, I\/Ig++, Na*, CI', K",
stb.), zsirszerli anyagok taldlhatok. A vér szamos bomléasterméket, hormont, és enzimeket
szallit.

A plazmafehérjék a vér kolloidozmotikus nyomasanak meghatarozasaban jelentds, €s ezzel a
szervek, szovetek kozotti anyagforgalom jelentds befolyasoldja. Szamos vérfehérje
(immunglobulinok) az immunrendszer, a szervezet védekezési folyamataiban szerepel.

Az alakos elemek harom csoportra oszthatok.

A vorosvertestek, melyek egeszséges mennyisege 5-5.5 millio db./mm?. Termel8dési helyiik
a voroscsontveld. Atlagos élettartamuk 120 nap.

A fehérversejtek szama 6000-9000 db/mm?3. Harom csoportra oszthatok, a granulocitikra, a
limfocitdkra és a monocitdkra. Atlagos élettartamuk 7-10 nap. A vordscsontveldben és egyéb
nyirokszervben termelddnek.

A vérlemezkék szama 250 000-300 000 db/mm?. A véralvadasban szerepelnek.

A vér vegyhatésa szigortian szabalyozott, mely csak kis mértékben képes eltérni az optimalis
értéktol, mely 7.3-7.4 pH.
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VI./12. A vér funkcioi

A vér elsOsorban szallito funkcidt tolt be, mely soran a 1égzési gazokat (CO,, Opy)
tapanyagokat, bomlastermékeket, hormonokat, immunanyagokat, és enzimeket szallit. Az
anyagszallitas mellet a test megfeleld hdeloszlasanak (hdszallitas) biztositasa is a vér feladata.
A vér a belsO kornyezetiik kiemelten fontos teriilete, melyben szamos fontos anyagcsere-
folyamat immunoldgiai esemény zajlik.

A vér kiemelt feladata az oxigén és a széndioxid szallitasa. Az oxigént alapvetden (90%) a
vorosvértesteken beliil talalhatd Osszetett fehérje molekula, a hemoglobin szallitja. A vérben
talalhatd hemoglobin molekulak oxigénnel vald telitettségének mértéke az oxigénszaturdcid
értékével fejezhetd ki, melyet szazalékban adunk meg.

A széndioxid szallitasa bikarbonat formaban, hemoglobinhoz koétotten valamint oldott
formaban torténik.

A fehérvérsejtek az immunrendszer fontos tényez6i. Szamos bakteridlis, virusos
megbetegedés lekiizdésében jatszanak szerepet. Ezt részben a koérokozdok bekebelezésével,
részben az elleniik termelt antitestek segitségével hajtjak végre.

A vérlemezkék a véralvadasban jatszanak szerepet. A véralvadds a folyékony vér
halmazallapot-valtozdsanak eseménysora, mely a sériilt érfalon vald vérkidramlast
akadalyozza meg, ezzel elkeriilve a veszélyes, akar életveszélyes vérvesztést. A vér
folyékony allomanyanak megdOrzésében véralvadast gitld, sériilés esetén a véralvadast
el6idézo véralvadasi faktorok jatszanak szerepet.

A szervezet bels6 kornyezetének fontos része. Vegyhatdsa szigortian szabalyozott (7.3-7.4
pH). Ennek szabdlyozodi az Ugynevezett puffer rendszerek, melyek gyenge savat és bazist
tartalmaznak, amelyek segitségével a vér kémhatasanak kilengéseit mérséklik.

Vériink egyénre jellemzd vércsoportokba sorolhatd. A tobb vércsoportrendszer koziil a
legnagyobb biologiai jelentdséggel az ABO ¢és az Rh rendszer bir. A vércsoportokba valo
besorolas alapja az, hogy a vordsvértestek membranjan milyen antigének (A vagy B, vagy
egyik sem, vagy mindkettd) talalhatok meg. Ezeket a jelz6 molekulakat agglutinogéneknek
nevezzilk. Ha nem csoportazonos véradas torténik, akkor a bejuttatott vordsveértestek
antigénjei ellen a vért kapd szervezet antitestek termelésével valaszol, megtamadva a beadott
idegen vért. Ez sulyos szovédményekhez vezet. A vér antitesteit agglutinineknek nevezziik.

V1./3. Osszefoglalds

Az érrendszerben keringd vér anyag és hdszallitd funkcidjaval biztositja a szervek szovet
kozotti anyagforgalmat és a szervezet egyenld hdeloszlasat. A vér egészséges Osszetétele a
sportoloi teljesitmény alapvetd meghatarozdja, melynek allapotat a rendszeres edzések, a
helyesen Osszedllitott taplalkozas és a megfeleld pihenés, regeneracid biztosithatja. A vérkép
ellendrzésével, mint szlir6vizsgalattal a szervezet altaldnos allapotardl, egészséges
miukodéseirdl tajékozodhatunk.
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VI1./3.1. Ellenorzo kérdések

1.
a)
b)
c)

2.
a)
b)
)

3.
a)
b)
c)
4.
a)
b)
c)

a)
c)
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Mekkora az egészséges hematokrit érték?
33%
44%
55%

Mennyi egy atlagos vorosvértest élettartama?
6-8 nap

1-2 hoénap

120 nap

Mi a vérlemezkék 6 funkcidja?
a vérképzés

a vércsoport meghatarozasa

a véralvadasban valo részvétel

Melyik molekulédhoz k&totten szallitodik az oxigén a vében?

hemoglobin
mioglobin
agglutinin

Milyen molekulék a vérplazmaban keringd globulinok?

fehérjék
szénhidratok
zsirok
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