Kiészltatte: VizkEuQ

4

‘, ,.q




Emelt szinti vizsgakovetelmények 2024

4.3. A mozgas

4.3.1. Anatomiai alapok, vazrendszer

Kulcsfogalmak

e Anatomiai sikok, tengelyek, és iranyjelzések.
o Fejvaz, torzsvaz €s a végtagok csontjai, agy- és arckoponya, fliggesztoovek, gerincoszlop,
lapos €s csdves csont, folytonos és megszakitott Osszekottetés, varrat, porc, szalag,

0sszenoves, iziilet.

Gondolkodasi miuivelet

e Hatarozza meg az emberi szervek elhelyezkedését a test anatomiai sikjai, tengelyei €s
irdnyai szerint.

e I[smertesse a csontvaz bioldgiai funkcioit.

e Ismertesse a gerincoszlop tajékait, a mellkas, az agykoponya és az arckoponya csontjait
(orrcsontot, jaromcsontot, felsd és alsé allcsontot). Ismerje fel abran ezeket. Hozza
kapcsolatba az ember mozgasi szervrendszerének sajatossagait a két labon jarassal (a
gerincoszlop kettés S-alakja).

e Ismertesse egy lapos €s egy hosszli csoves csont szerkezetét a megfeleld funkciokhoz kotve.
Ismertesse a csigolya részeit.

e Ismertesse a csont kémiai Osszetételét (szerves €s szervetlen alkotok), magyardzza ezek
szerepét, hozza Osszefliggésbe aranyuk valtozasat az életmoddal, az €letkorral, a fiatalkori
¢s 1ddskori csontsériilésekkel.

e Ismertessen példat a csontok Gsszendvésére, varratos, porcos €s iziiletes kapcsolodasara,
magyarazza, hogy ezek milyen mozgast tesznek lehetéve az adott helyeken.

e Ismerje fel rajzon az iziilet részeit.

o Ismertesse a fliggesztéovek funkciojat, csontjait, a gerincesek Otujjui végtagtipusanak
csontjait.

e Magyarazza a férfi €s a n61 medence kozti kiillonbség okat.

o [Ertelmezzen a csontok kémiai osszetételére vonatkozo vizsgalatokat.




4.3.2. Izomrendszer

Kulcsfogalmak

e [zomfej, izomhas, izompolya, in, vazizom, hajlitas-feszités, kozelités-tavolitas, forgatas.
e Emel6-elv, erd, erdkar, forgatonyomaték, szarkomer, kreatin-foszfat, mioglobin, relativ
oxigénhidny, izomfonalak cstiszasi mechanizmusa.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a kovetkezo izmok helyét és alapvetd funkcioit:
gylrti alaki zar6izmok, mimikai izmok, bordakozi izmok, nagy mellizom, hasizmok,
gatizmok, rekeszizom, végtagok hajlito- €s feszitd izmai, fejbiccentd izom.

Ismertesse a vazizom felépitését: izomrost (izomsejtek), izomrostkoteg, izompolya, inak.

Ertelmezzen az izomléz kialakulasanak okairdl sz616 szoveget.

Mutassa be csirkeszarnyon a hajlito és feszitoizmokat, az izmok kiilso felépitéset, az iziilet
részeit.

Magyarazza rendszerszemléletii megkozelitésben az izom felépitését: (elemi fehérjék [aktin,
miozin] — izomfonalak— izomfonalkoteg—izomsejt —izomrost —izom,).

Magyarazza a mozgasi szervrendszer lényegi miikodését fizikai (emelb-elv, ero, erdkar),
biokémiai (aktin, miozin, kreatin-foszfat, ATP, biologiai oxidacio, erjedes), szovettani
(vazizomszovet) ismeretei alapjan.

Magyarazza, miért sziikséges az izommiikodéshez Ca2+ ion illetve Mg2+ ion.

Magyarazza az izom sajat energiatdrolo és oxigentarolo molekuldinak szerepét.

4.3.3. Szabalyozas

Kulcsfogalmak

e [zomtonus, szomatikus idegrendszer.

Gondolkodasi miuivelet

e Magyardzza az izomtonus szerepét a testtartas és a mozgasok kialakitasaban.




4.3.4. A mozgas és mozgasi rendszer egészségtana

Kulcsfogalmak

o Testtartas, nyaki/agyéki hajlat (lorddzis), hati gorbiilet (kifozis), gerincferdiilés (skolidzis),
nyilt torés, randulas, ficam, ladtalp, izomsériilés, taplalék-kiegészitdk, doppingszerek.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a mozgasi szervrendszer €pségét, megovasat szolgald alapelveket (helyes
testtartas, emelés, testedzés).

Magyarazza a sport jotékony élettani hatasait mas szervrendszerek miikodésével
Osszefiiggésben.

Indokolja miért fontos a bemelegités sporttevékenység elétt, hogyan enyhithetd az
izomlaz.

Ismertesse mi a torés (nyilt és zart), gerincsériilés, randulas, ficam, csipdficam, randulas,
ludtalp, gerincferdiilés, porckorongsérv.

Mutassa be a csipdficam azonositasanak és kezelésének lehetdségeit.

Mutassa be milyen esetekben sziikséges szervetlen protézis beiiltetése a mozgasi
szervrendszerbe. Ismertesse az ilyen tipusu miitétek kockazatait.

Ismertesse az elsdsegélynyujtasi teendoket sportsériilések (randulas, ficam, tores,
izomsériilések) esetén.

Elemezze esettanulmany alapjan a testépités vagy a teljesitményfokozés soran helytelentil
alkalmazott taplalék-kiegészitok illetve a doppingszerek karos hatasait.




Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 4.3. pontja alapjan késziilt.

Az emberi test anatomiai sikjai, tengelyei, iranvyai

Az emberi test f6 részei

e afej,

e anyak,

® atorzs, és
e avégtagok.

A leirasban valo tajékozodasra sikokat, tengelyeket és iranyokat kiilonboztetiink meg.

Sagittal plane

Anatomiai sikok

e A nyiliranyd kozépsik  (median  sagittalis) @  test reesere
hossztengelyével parhuzamos kézépsé sik, mely a testet két
hasonlo, jobb és baloldali félre osztja.

o A homloksik (frontalis (koronalis)) a nyiliranya sikra merdleges,
szintén hossziranyu sik.
o A vizszintes sik (horizontalis (transzverzalis)) a két elobbi sikra
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merdleges sik.
Tengelyek ﬂ; s e %
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e A hosszusagi tengely fiiggdleges iranyu, a vizszintes sikra merdleges, £ "‘e“*ﬂ orasy
e amélységi tengely nyiliranyu, a homloksikra merdleges, g
e aszélességi tengely harant irdnyt, a nyilirdnyu sikra merdleges.
Az anatomiai sikok a tengelyek mentén eltolhatok. . {ﬁ\
kézépvonalahoz 1

a test
kézépvonalatol
| | tavolabb esd

Az emberi test f6bb iranyai KGzEIsbbiEes

e A test kdzépvonaldhoz kozelebb esé medialis,
e atest kdzépvonalatol tavolabb eso lateralis,
e eliilso, hatulsé, \ |
o felso/feji, alsé/farki, )
® jobb, bal.
A végtagok hosszanti fétengelye mentén
e a torzshoz kozelebb eso rész (proximalis),
e a torzstol tavolabb eso rész (distalis),
o a testfelszinhez
e Kkozelebb fekvo, felszines (superficialis),
e mélyen fekvé (profundus).




A leir6 anatdmia az emberi szervezetet hat szervrendszerre
osztja:

1. Csontvazrendszer
2. Izomrendszer

3. Keringési rendszer
4. Zsigeri rendszer

A zsigeri rendszerhez csé alakl, nyalkahartyaval boritott
szervek és nagyobb mirigyek tartoznak, melyek az aldbbi
mukodési egységekbe csoportosithatok:

a) emésztokeésziilék

b) légzokésziilék

¢) huagyivarkésziilék

d) belso elvalasztasu szervek

S. Idegrendszer
6. Erzékszervek

Szimmetriaviszonyok az allatvilagban

Az éllati testben a szimmetriaviszonyok meghatarozasanal
a szimmetriasikok elhelyezkedését vizsgaljuk.

Szimmetriasiknak mondunk minden olyan sikot, mely a
testet olyan két részre tagolja, amelyek egymésnak
tiikorképei.

Asymmenry
@

Ezek alapjan a kovetkez6 6 tipusokat kiilonboztetjiik meg:

e Szabalytalan forma: nincs szimmetriasik, ilyenek a szivacsok.

e Sugaras szimmetria: a test hossztengelyével parhuzamosan tobb szimmetriasikot
fektethetiink, azaz a test tobb sugariranyt sikkal oszthatd két-két tiikorképi félre.
Ilyenek a csalanozok.

o Kétoldali (bilateralis) szimmetria: a szimmetriasik a test kozépvonalaban talalhato, a
nyilirdny kozépsikban. A legtobb allatfaj ide tartozik. A bilateralis szimmetria nem
vonatkozik feltétlen a belsé szervek felépitésére és elrendezédésére.

A torzsfejlodés soran eloszor osi férgeknél jelenik meg a kétoldali szimmetria, tovabba az
egyes testtajak, mint a haladasi iranyba eso testvég, a feji vég, ill. az ellenkezé testvég, a
farki vég.

A feji végen talalhato

e aszajnyilas (kivéve laposférgek),
az érzékszervek tobbsége és

e a kozponti idegrendszer un. agyi szakasza, mivel az allatot az ingerek elészor innen
érik (leggyorsabb ingerfelfogas és feldolgozas).

Az evolucid alacsonyabb fokan all6 allatok az aljzaton csusznak, s taplalékukat is innen veszik
fel, igy kialakul a laposabb hasi oldal, vele szembe a domboru hati oldal.



Szelvényezettség

Szelveényezettséegrol akkor beszéliink, amikor az allatok teste azonosan ismétlodo
szakaszokbdl épiil fel.

A szelvényezettség lehet:

e Egynemii szelvényezettség: a szelvények felépitése azonos, nem olvadnak Ossze
nagyobb testtajakka. Ez jellemzd a gyurtsférgekre.

e Kiilonnemii szelvényesség: a szelvények felépitésiikben kiilonboznek, testtajakka
olvadnak 6ssze (fej, tor, potroh). Ez a tipus az izeltlabuakra jellemzd.

Erdekes, hogy a gerinces allatok is szelvényeztettek. A szelvényezettség ebben az esetben mar
csak belséleg nyilvanul meg, melynek egyik legtipikusabb megjelenitéje a gerinc, ill. az
idegrendszer, mivel a gerincveldi idegek szelvényezetten hagyjak el a gerincveldt, s rostjaik
szelvényesen haldzzak be a testet.

A szelvényezettség a dermatdmak kialakulasaban is
megnyilvanul. A dermatoma a bér, egy adott
gerincvel6i ideggel beidegzett teriilete.
A neurolégidban a gerinckarosodas teriiletének a
megallapitdsara szolgadl. A dermatomak ismerete a
gerincbe adott érzéstelenités hasznalatakor is kiemelt
fontossagu, hiszen az orvos a dermatéma-térkép alapjan
donti el, melyik ideggyokot kell blokkolni a miitéti
teriilet érzéstelenitéséhez.

Mozgasunk megvalositasa kétféle szervrendszerrel torténik:

® acsontrendszer passziv modon,

® avazizomrendszer aktivan vesz részt a mozgasok kivitelezésé

A gerinces allatoknak és az embernek belsd, csontos vazrendszere van, szemben a gerinctelen
allatokkal, melyek tobbségére kiils6 vaz jellemzo.

A csontrendszer sokrétii biologiai szerepe

Belsé szilard vaz,

a test alakjat €¢s méretét hatarozza meg,

részt vesz a latas, a szaglas, valamint a hallas és az egyensulyozas
érzékszervei, tovabba az agy védelmében,

a tiildé miikodéséhez kiilso tamaszt szolgaltat,

helyet biztosit a voros csontveldnek és igy részt vesz a vérképzésben,
a szervezet kalciumraktara.




A csontrendszer szerepe a szervezet kalcium-anyagcsere szabalyozasaban lasd még 4.8.4.

A kalcium-anyagcsere szabalyozdsa — masok mellett, pl. Osztrogének, - nagyrészt harom
hormon, a parathormon, a D-vitamin (kalcitriol), és a kalcitonin hatasan alapul.

e Azegyik legfontosabb szabdlyozo6 a parathormon, amely a mellékpajzsmirigy sejtjeiben
termelddik. A parathormon f6 hatasa a vér, ill. az extracellularis kalciumszint novelése.
Elvalasztasat a vér alacsony kalciumszintje serkenti. A csontra hatva - a csontfalo sejtek
aktivalasan keresztiil - fokozza a csontok kalcium leadasat, valamint a vesében serkenti
a kalcium visszaszivasat. Mindezek mellett serkenti az aktiv D-vitamin szintézisét a
vesében, igy kozvetve elésegiti a bélbol a Ca?* felszivodasat.

e A kalcitriol a D-vitamin aktiv alakja. A kalcitriol a bélben noveli a kalcium-, valamint
a foszfatfelszivodast, tovabba fokozza a csontok Ca?* felvételét.

e A Kkalcitonin a pajzsmirigyben termelddik. F6 szerepe a vér kalciumszintjének
csokkentése a csontbontds gatldsa ¢és a kalciumionok csontokba vald beépiilésének
elésegitése révén. Termelddését a vér magas Ca’" szintje serkenti.

o Az Osztrogének gatoljak a csontfald sejtek miikddését, mialtal biztositjak a csontok
megfeleld allapotat, idésebb korban az 6sztrogénhiany csontritkulast eredményez.

A csontszovet lasd még 3.4.4. fejezet

Az allati szervezet legkeményebb szovete, a csontos halaktdl kezdve minden gerinces allat

belsé vazanak az alapanyaga. A csontszovetet

osszetétel szerint Ll e
e szerves (40%) és Pt S 1‘\\4 B
o szervetlen (60%) allomanyra, S g P

opposite for details

felépités szerint

o sejtekre és

o sejtkozotti allomanyra oszthatjuk.

A szerves allomanyt
e csontsejtek,
e kollagén rostok,
o erek, idegek ¢pitik fel.

A szervetlen allomanyt
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Trabeculae Y

Circumferential
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Perforating canal

(a) Osteons (haversian systems) in compact bone and trabeculae in spongy bone

Figure 06.04a Tortora - PHA 11/e
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e a sejtkozotti allomany szervetlen kalciumsoi (40%), mint pl. Cas(PQ4)3 X, ahol X=F,

OH- (apatitok), CaCO3 és
e viz alkotjak (20%).

A test Ca-tartalmanak 90%-a a csontokban van,

kalciumraktarként is szolgal.

igy a csontrendszer egyfajta



A szerves allomany a csontok rugalmassagat, a szervetlen adllomany a csontok szilardsagat

biztositja.

e Amennyiben a szervetlen dllomanyt sosavas kezeléssel kioldjuk, a csontok elvesztik

keménységiiket, gumiszeriien hajlithatok lesznek.

o A szerves allomanyt égetéssel tavolithatjuk el,

rugalmassagukat, ridegek és torékenyek lesznek.

ekkor a csontok,

elvesztve

https://drive.google.com/file/d/19pTWw-YuXx9kilbyoOMikTR63qgoZliFx/view?usp=sharing

A csontszovet lemezes szerkezetii, a nyulvanyos csontsejtek
egymassal Osszekapcsolodva koncentrikus korokbe rendezddnek. A
sejtek kozott az alapallomany szintén korkorosen rendezodott
lemezei futnak, amelyet szervetlen sok, kollagén rostok €s szerves
kotdanyag ¢épit fel. Ily modon a csontszovetben mikroszkopikus
hengerek alakulnak ki (Un. oszteonok), melyek kézepén idegek és egy
vérér fut. A kozponti vérereket, amelyek a csont hossztengelyével
parhuzamosan futnak, sugaririnyban halad6 erek kotik Ossze. A
csontszovet ilyen modon vérerekkel atszott, élénk anyagcseréji

szovet.

A csoves csontok szerkezete

1. Kiviilrél minden csontot csonthartya borit, mely

rostos kotoszovetbol all,

A csont védelmét, taplalasat biztositja,
innen indul ki a csontregeneracio,
lehetdvé teszi a csontok vastagodasat.

A csonthartya belsé rétegében csontképzd sejtek
helyezkednek el, innen indul a csont vastagodasa, ill. a
sériilt csont regeneracioja. A csontszovet az egész élet
folyaman mindig az aktualis terhelésnek megfelelden épiil
fel, azaz, ha pl. 6regedéskor a test stlypontja eltolodik, azt

innen erednek a csontszdvetet ellatd erek és idegek.

Blood vessel

Endosteum lining bony canals
and covering trabecuiae

o

The bone remodelling process

Osteoclast

| Osteol

o\’ O

blas:

Magraphage \.,_)a'
»

ourioad from
Dresmatime.com

a csont belsd szerkezetének megvaltozasa koveti. A folyamat sordn Un. csontfalo sejtek

lebontjak a csontszovetet, a csontképzoé sejtek pedig az 1 terhelés iranyaban épitik at.

2. A csonthartya alatt tomor csontallomany talalhato,
amely lényegében lemezes csontszdvet, koriilhatarolja

3. aszivacsos csontallomanyt, melynek iiregeit a voros
csontveld tolti ki, ami jellemzden

Periosteum

(membrane covering bone) ‘
v ‘k

Blood
vessels

Marrow

Corlical
(hard) bone

Y

a. acsoves csontok végein,

b. tovabba a lapos és a kobos csontok belsejében talalhato.

cavily

Trabecular
(spongy) bone

Articular
cartilage

plate

4. A veloiiregben, a csoves csontok kozépso, iireges szakaszaban, sarga csontveld
A veldlireget a csontbelhartya
hatarolja, mely lebontdszerepével biztositja a veldilireg novekedését a csontok vastagodasa

talalhat6, amely inaktiv, elzsirosodott vords csontveld.

soran.



A csontok osszetételének életkori valtozasa

Az életkor elorehaladtaval a csontok
o foszfat-, kollagén- és viztartalma csokken,

e karbonat tartalma no.

Mivel a csontok rugalmassagat biztositd OsszetevOk tartalma
1d6sebb korban csokken, ezért a csontok torékenysége az
oregedéssel fokozodik.

A csontok fejlodése

Magzatban a vazelemeket tobbnyire még porcszovet épiti fel, mely
fokozatosan alakul at csontszdvetté. A csontfejlodés az ivarérettség elérése
utan ér véget, kb. 16-21 éves korig tart. Gyermekkorban a cséves csontok
végein még novekedési zona, novekedési poresav taldlhatd, ahol a csont
hossziranyu novekedése zajlik. A novekedési porckorong a csont vége felé
porcot hoz létre, majd a porcbontd sejtek lebontjak a porcot és a helyét
csontsejtek foglaljak el. E18szor a csontok kozEépso része csontosodik, majd a
csontvégek kovetkeznek. Az agykoponya csontok képzddése ugyanakkor
embriondlis kdtdszovet (mesenchyma) atcsontosodasaval megy végbe.

. Gjcsont

Mint mar volt rdla sz6, csontképz0 sejtek nemcsak a csontban, hanem a csonthartya un. mély
rétegében is vannak, melyeknek kdszonhetd a csontok rarakodédsos vastagodasa.

Csontok alakja

A csoves csontok

e avégtagokban talalhatok, hosszl, beliil tireges csontok,

4

o végiikon kiszélesedok, iziiletek képzésében vesznek részt. =~
o KozEépséd résziikben, a veldiireghen sarga csontveld, végiikon a szivacsos
allomanyban voros csontvel6 talalhato.

e Hosszl csoves csontok pl. a felkarcsont, a combcesont, révid csoves csontok pl. a
kézkozépcsontok, labkozépcsontok.

A lapos csontok

o kétdimenzios csontok,
e belsejiiket szivacsos dllomény €s voros csontvelé tolti ki,
e vérképzés folyik benniik.

e Jlyen a lapockacsont, az agykoponyacsontok, a
medencecsont, a bordak.

A kobos csontok

e haromdimenzids csontok,
e szivacsos allomannyal és voros csontvelével, a vérképzés f0 helyei,
e ilyenek pl. a csigolyatestek, a kéz- (8 db) és labtécsontok (7 db).

10



A szabalytalan alak, iireges csontok az arckoponya csontok.

Csontosszekottetések

A folytonos  Osszekottetéseknél a  kapcsolodd  csontok  kozott
anyagfolytonossag van.

e A csontos 0sszenovéseknél az eredetileg 6nalloé csontok az életkor
elérehaladasaval egybeforrnak, ilyen fordul eld pl.
e akeresztcsontnal (5 csigolyabol),

e a medencecsontnal (csipdcsontbol, szeméremcsontbol,
iilocsontbol, 18 éves korra),
e id6sebb korban az arc- és agykoponyacsontoknal.

e A porcos Osszekottetéseknél a csontokat a kozéjiik ékel6dd pore
koti dssze, ilyen kapcsolat van pl.

e acsigolydk (porckorongok) és a szeméremcsontok kozott.

e A  szalagos, kotészovetes  Osszekottetések — esetén
mikroszkopikus kotdszoveti szalagok kapcsoljdk 0Ossze az
¢érintkezd csontokat, ilyenek pl.

e akoponya varratai.

A megszakitott Osszekottetéseket iziileteknek nevezziikk. Az iziiletekben a kapcsolodd
csontok kozott kisebb tavolsag van, ami a csontok elmozdulésat teszi lehetévé. Az iziileteket
szerveknek tekintjiik, mivel onmagukban lezart szerkezeti és mikodési egységek.

Izom Tapadas

Iziiletek felépitése

A csont
zuleti vége

7 e . y IzG
e Az iziileti csontvég g
Izuteti
porc

o felszine az iziileti felszin, melyet livegpore borit.  wysetoms
e Az egyik csontvég domboru (iziileti fej), Pyl s m

beisé réteg

e amasik homoru (iziileti arok, vapa) felszinii. ;n

Szalag

e Aziziileti tok termeli az iziileti nedvet, mely Tapadss
surlodéascsokkentd, a porcfelszint csiiszossa teszi.

Tapadas

o Aziziileti szalagok erds kotdszoveti szalagok. Részben az iziileti tokon kiviili 6nalld
képzddmények, részben a tokhoz tartozé képletek. Az iziiletek Osszetartasdban - az iziileti
tokon és szalagokon kiviil — a kiils6 1égnyomasnak is jelentds szerepe van.

Iziiletek tipusai

Az iziiletek tipusait az elmozduldas mértéke, iranya és a felszinek alakja szerint
csoportositjuk.
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A feszes iziiletek tényleges mozgasra alkalmatlanok, ill. csak minimalis elmozdulast tesznek
lehetévé, mert iziileti felszineik szabalytalanok, szalagkésziilékiik pedig igen feszes, ilyen pl.

e akeresztcsont és a csipécsont kozotti iziilet, ill.
e aszeméremcsontok kozotti kapcsolat (sziilés), mely egyes forrasok szerint &tmenetet
képez a folytonos Osszekottetés és az iziiletes kapcsolodas kozott.

A mozgékony iziiletek a kapcsoléodé csontok nagyobb mértékii elmozdulasat teszik
lehetové. A legtobb iziiletlink ide tartozik, tovabbi csoportositasuk az iziileti felszin alakja és
az elmozdulas irdnya alapjan torténik.

1.
e térdnél, konyoknél,
e akéz és lab ujjpercei kozott.
2.
®
o a huvelykujj kézkozép és kéztdcsontja kozott,
[ ]
a csuklonal,
o nyakszirtcsont és az atlasz (fejgyam) kozott, lehetové teszi a fej bolintd
mozgasat.
ﬁ‘ _Tﬁft\
Ve ,«”"’4
3.
e Ilyen a csipéiziilet és a valliziilet. <
L
) =
LA ,
Wi g
,.‘ﬁ$v e ¥
‘J ! ¢
‘N %
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A csontvazrendszerilink nagyobb egységei

e afejvaz (koponya),
a torzsvaz (gerinc, a mellkas)
e ¢savégtagok vaza.

1. Fejvaz (koponya)

e agykoponya
e arckoponya

2. Torzsvaz

e gerinc
e mellkas
— bordak
— szegycsont
3. Végtagok vaza

o felso végtag
— fiiggeszt6ov a vallov
e Kulcscsont
e lapocka

— szabad végtag
o felkarcsont
e orsocsont, singcsont
e kéz csontjai
o kézto-,
e kézkozépcsontok,
e ujjpercek

e also végtag
— fiiggeszt66v a medencedv
e Keresztcsont
e medencecsont

— szabad végtag
e combcsont

e sipcsont, szarkapocscsont

e lab csontjai
e labto-,
e labkézépcsontok,
e ujjpercek

13

koponya

gerincoszlop < ‘ =
nyakesigolyak i
(Vi) allkapocs
hatesigolyak L LR -
(-XI1) - e
w B _.Epockacsonl
S szegycsonttest
| bordak
agyekesigolyak Nl ik karcsont
(=) T s
singcsont
) orsécsont
T 4 ¥ medencecsont
kereszicsont o
kézt6csontok
i —
' kézkozépcsontok | |
kézujicsontok ©
A combcsont
A térdkalacs
_sip:son!
szarkapocscsont

- 1 labtGesontok

labkozépcsontok

] labujjcsontok




Koponyacsontok

A koponya két részbdl all,

Az agykoponya csontjai az agyat veszik kortil,
jellemzd rajuk, hogy varratos
osszekottetésekkel kapcsolodnak 0ssze
(1d6ésebb korban 6sszecsontosodnak).

az agykoponyabdl és
arckoponyabdl.

A magzati koponya csontosodasa magzati korban nem fejezddik be, sziiletéskor a csontok még
nem érnek Ossze, kozottiik kotdszovetes lemezek (kutacs) talalhatok, melyeknek kdszonhetden
egyrészt a magzat konnyebben halad at a sziildcsatornan, masrészt lehetové teszik
csecsemoOkorban az agy jelentds térfogatndovekedését.

Az agykoponyan — nyakszirtcsonton - egy nagyobb nyilas, az éreglyuk talalhato, ahol a
nyultvel6 folytatasa, a gerincveld kilép a koponyabol. Az agykoponya alapjan még sok kisebb

nyilas is lathat6, amelyek erek és agyidegek ki- és belépési helyei.

Az agykoponyat 7 csont, 2 paros ¢és 3 paratlan alkotja:

homlokcsont

e homlokcsont,
o ¢kesont,

rostacsont

ékcsont

e nyakszirtcsont,
. (piros),
e halantékcsontok (paros).

halantékcsont

falcsont

nyakszirtcsont

2. Az arckoponya csontjai osszenéttek, kivéve az allkapocs
csontja, amely iziilettel kapcsolodik az  agykoponya
halantékcsontjahoz.

e Jaromcsontok

) (),u

e Szajpadcsont
e Allkapocs
e [Ekecsont

° Rostaqsqnt
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A gerincoszlop

A torzsvaz csontjai

Két része van: a gerinc ¢s a mellkas.
Gerinc

e Oldalnézetben kétszeres S gorbiiletii, ez a koponya
rugalmas aldtdmasztasat teszi lehetévé, ami pedig a
két labon jaras miatt fontos.

e Szelvényezett felépitésti, csigolyakbol (32-35) all.

e A koponyaval érintkez6 elsé két nyakcsigolya, a
fejgyam (atlas) és a forgé (axis) kiilonleges alakja
teszi lehetové a fej nagyfokli mozgékonysagat a
gerinchez képest.

e A mozgékony csigolydk  porckorongokkal, '«4.";»1 ¥ j B ;(.i,r
kotszoveti szalagokkal, iziiletekkel vannak . . , . -
osszekapcsolodva.

e A csigolyék elhelyezkedése és alakja alapjan a gerincet szakaszokra osztjuk. Szakaszai:
e anyaki?7,

e a hati 12,

e azagyékis,

e a keresztcsonti 5,

e a farokcsonti 3-6 csigolyabdl all.

A csigolydk mérete lefelé, a novekedd terhelésnek megfelelden egyre nd. A keresztcsonti
csigolydk kb. 2-3 éves korra egységes keresztcsontta nének ossze, ami segiti a medence
stabilitasat, ezaltal a felegyenesedést.

csigolya test RN
csigolya lyuk .\/& K>
A csigolyak felépitése )
Az elsé 24 csigolya valodi csigolya, a keresztcsont 7= Z iziileti nyilviny

)
¢s a farki csigolydk nagymértékben modosulnak, 4 //’j\\\
ezért ezeket alcsigolyaknak nevezziik. I ‘h(\

harantnyilvany

A valodi csigolydkon megkiilonboztetjlik

e ajelentds szivacsos allomanyt — benne voros csontvelot -
tartalmazo6 csigolyatestet,

e acsigolyaivet, ami a csigolyalyukat hatarolja,

e ahatso tovisnyulvanyt, mely a hatizmok tapadasi feliiletét adja,

e a harantnyulvanyokat, amikhez a bordék izesiilnek,

e aziziileti nyulvanyokat, amelyek a csigolyak egymashoz
izestilésének a helyei.

e A csigolyalyukak 6sszessége a gerinccesatornat képezi, ahol
a gerincvel6 foglal helyet.

A csigolyak kozott parosan kétoldalt 1épnek ki a gerincveldidegek.
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A mellkas

A mellkast 12 par borda és a szegycsont alkotja. A bordadkat a
szegycsonthoz val6 kapcsolodasuk alapjan 3 csoportba soroljuk.

e A7 par valodi borda kiilon porccal izesiil a szegycsonthoz,
e a3 par alborda kozos porccal kapcsolddik egymashoz és a
7. borda porcan at szegycsonthoz,

e a2 par repiiléborda nem kapcsolodik egyaltalan a
szegycsonthoz, végiik a hasfal izomzatdba dgyazodik.

Hatul a bordék a hatcsigolyak testéhez és harantnyulvanyaihoz
izestilnek.

A szegycsont a kulcscsonttal és 10 par bordaval izesiil, elol
ez zarja a mellkast, lapos csont, voros csontveldt tartalmaz.

Végtagok csontjai

A végtagokon megkiilonboztetiink fiiggesztéovet ¢s szabad végtagot.

1. Felso végtagok:

o filiggesztoov a vallov, részei
e akulcscsont a szegycsonthoz ¢€s a lapockahoz izesiil,
e alapocka a hatizomba agyazodik.
e Szabad felso végtag,
részei a kar, az alkar ¢és a kéz, csontjai:
e a felkarcsont a lapockahoz izesiil,

e azorsocsont (hiivelykujj felé),
e asingcsont, |
e akéz csontjai, PN [ § N e
o kéztocsontok (8db) kobos csontok, \ERE 4
e kézkozépcsontok,
e ujjpercek, ujjanként jo esetben 3,
a hiivelykujj esetén 2.

2. Az also végtagok:

o fiiggeszt0ov a medencedv, mely 3 nagy csontbol all,
e a keresztcsontbol, ami 5 csigolydbol né Gssze és
e aparos medencecsontbol.

A medencecsont a
e acsipécsontbol,
e aszeméremcsontbol és

e az no ossze.

A medence alakja masodlagos nemi jelleg, noknél szélesebb és alacsonyabb, a
szeméremcsontok altal bezart sz6g pedig tompabb, mint a férfiaknal, aminek a sziilésben van
jelentdsége.
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Az alséd végtag csontjai

e A szabad als6 végtag

részei a comb, a labszar és a lab, csontjai

e acombcsont,

e aldbszarban a sipcsont (hiivelykujj felé) és a
szarkapocscsont,

e alab csontjai pedig
e alabtécsontok (7 db),
e alabkozépcsontok és

e azujjpercek.

A test kozépvonaldhoz kdzelebb es6 sipcsont also, kiszélesedd
része a bels6 bokat, a szarkapocscsont hasonld része a kiilsd
bokat képezi.

Az emberi testben tobb, mint 600 elkiiloniilt vazizmot kiilonboztetiink meg, amely a testtomeg
atlagosan kb. 45-50 %-at adja.
Az izmokat az inak kapcsoljak a csontokhoz,

e az elmozdul6 csonton van az izom tapadasi helye,

e amasik csonton talalhato az eredési hely.

Az inakat rostos kotdszoveti polya, az inhiively veszi koriil, amely surlodast csokkentd
folyadékot tartalmaz.

Az izmok ko6zépso, izomrostokat tartalmazo, 6sszehtzodé része az izomhas. Az izomfejek a
két, vagy tobb résszel eredd izmok kiilonallo részei, melyek szama szerint beszéliink biceps,
triceps, quadriceps izmokrol.
Az izmok alak szerint lehetnek

e orsé alaktiak a végtagokon,

e laposak a torzson,

e gyiiriiszeriek a testnyilasok koriil.

lzmok (el6Iinézet) lzmok (hatulnézet)

kidrkdrds szemizom

fejhiccentd izom
csuklyasizom
deltaizam
mellizam

létfejll karizom

karhajlitd izom

hosszy tenyérizom
révid tenyerizam
feliletes ujjhajlita izom

kizépsd farizom
szabdizom

egyenes combizom
belsd vaskosizom
hosszu szarkapesi izom
elllsd sipizom

gazlo izom

kdrkdrds szajizom - .
fejbiccentd izom

csuklyasizom
deltaizom

tdvis alatti izom
nagy gargetegizom
killsd ferde hasizom haramfej karizom

egyenes hasizom

elllsd firészizom

karhaijlitd izom

combpdlyafeszitd izom _ Ujifeszitd izom
e A kisuj feszitd izam

nagy combldzelitd izom Kkézfeszitd izam
larcslizom nagy farizom
kils® vaskasizam létfejll combizom
feliginas izom

larcsdizom

felighartyas izam
Kétfejll labilsraizom
kétfejdl labikraizom
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széles hatizom

hatagyéki polya

KUlsd vaskasizom
combpalyafeszitd
izam

gazlo izam



Fontosabb izmaink:

¢ mimikai izmok, ragéizmok, fejbiccentd izom,

e nagy mellizom, deltaizom, egyenes hasizom, ferde hasizom, bordakozi izmok,
rekeszizom, nagy farizom, gatizmok (gat: a végbélnyilastol a kiilsé nemi szervekig
terjedo teriilet, alatamasztja a kismedencei és hasiiregi szerveket)

e Dbicepsz, tricepsz, négyfejii combizom, hatulsé labszarizom (vadli, labikra).

A végtagokon ellentétesen - antagonista modon - miikodd izmokat kiilonboztetiink meg, mint
pl. hajlité és feszitd izmokat. A hajlitdo izmok 6sszehtuzodasakor a kapcsolodd csontok altal
bezart szog csokken (hajlitas), a feszitdé izmok 6sszehtizdédasakor a csontok altal bezart szog
no (feszités).

Tavolitaskor az adott testrészek — végtagok — a test kdzépvonalatol, ill. egymastol tavolodnak
—ujjak —, kozelitéskor pedig az eldbbivel ellentétes iranyt mozgast végeznek.

Forgatasnak nevezziik a csont hossztengelye mentén torténd elfordulést.

A vazizmokat vazizomszovet épiti fel, amely harantesikolt izomszovet, megtalalhatod

e agerincesek ¢€s az izeltlabuak vazat mozgato izmokban,

e anyelvben, a garatban, a nyel6csé fels6 szakaszaban, a végbélnyilas ¢és a hugycsd
kezdete kortil,

e tovabba ilyenek a légzdizmok (rekeszizom, bordakdzi izmok).

A vazizmok miikodésére jellemzd, hogy

e tOobbnyire akaratunktodl fiiggéen miikodik
(kivétel pl. vazizom reflexek (térdreflex)),

e Osszehtizodasa gyors,

e nagy erékifejtésre képes,

e de faradékony.

A vazizmok felépitése 1asd még 3.4.4. fejezet

e A harantcsikolt vazizomszdvet szoveti egysége a hajszalszeri, akar tobb ezer sejtmagot
is tartalmazd, orias sejteknek tekinthetd izomrost (muscle fiber).

e Azizomrostokat membran hatarolja, mely helyenként betiiremkedve eléri a SER-t.

e Sok izomrost kiteggé — izomnyalabba — szervezddik, amelyet kdtészovetes hartya
(perimysium) tart 0ssze,

e azizomrost kotegek tovabb rendezddve alkotjak az izmokat, amelyeket szintén egy
kotészovetes lemez, az Gin. izompdlya (cpimysium) hatérol.

Az izomroston beliil tovabba megkiilonboztetiink

e izomfonalkotegeket (miofibrillumokat), :

e amelyek izomfonalakbol (miofilamentumokbdl) allnak. /== _ S

e Az izomfonalkotegek kozott nagy mennyiségli mitokondrium helyezkedlk E:l\

e Azugyancsak nagyszamu sejtmag periféridsan az izomrost membranja alatt talalhato.

e A Ca-raktarként miikodo endoplazmatikus retikulum (SER) harisnyaszeriien veszi
korbe az egyes izomfonalkotegeket.
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A miofibrillumok felépitése és az izomosszehuzodas

A vazizmot fény- vagy elektronmikroszkopban vizsgalva az
izomrostok hardntirinyban — a hossztengelyre merélegesen —
csikozottsagot mutatnak, azaz vilagosabb és sotétebb savok
valtjak egymast. A savozottsdgot az okozza, hogy az
izomfonalkdtegek a hossziranynak megfeleléen szakaszosan
valtakozva mas-mds felépitésiiek, de az egyforma szakaszok
pontosan egymas mellett helyezkednek el. Az izomfonalak mar csak
elektronmikroszkopban lathatok. Kétféle izomfonal valtakozik
hossziranyban:

o aveékony fonal csak a vilagos szakaszokat épiti fel,
o avastag fonal nagyrészt a sotét saivokban talalhato.

Trapomyosin  Tropanin complex

A vékony fonalakban a globuldris aktin monomerek — G-aktin —
Osszekapcsolddva két egymas koré tekeredd, gyongysorszerii fonalat
képeznek, az F-aktint. A vékony fonalakat a Z-lemeznek nevezett
képlet tartja egybe. A két Z-lemez k6z¢€ es6 szakaszt szarkomernek
nevezziik. A szarkomera az izomfonalkdteg periodikusan ismétlédo

egysége.
A vastag fonal a miozin fehérjébol all, melynek ATP bonté

enzimhatasa van. A vastag fonalat 24 miozin molekula épiti fel
(mint a kotegbe fogott golfiitdk).

he center of the sarcomere, and the h

point 10 the sides of the mynfilament band

I\

Wyosin haad
() Portion of a thiek filament

A miozin molekula két részbdl all: rmeimn
o két globularis feji részbdl, )
e mely tartalmazza az aktinkoté centrumot, M
e ATP bonto aktivitasa van,
e ¢sa fejhez kapcsolodo fibrillaris részbol.
Az izmok eldbbiekben vazolt felépitése — elemi fehérjék (aktin,
miozin) + segédfehérjék — izomfonalak — izomfonalkdteg — izomrost
— izomnyalab — izom — jOl mutatja a hierarchikusan szervez6do
élérendszerek felépitését és miikodését.

A rendszer egymassal kolcsonhatasban allé elemek kornyezettol
elhatarolt egysége, amely — meghatarozott feltételek esetén —
egységes egészként létezik. A rendszerben az elemek sokasaga
kapcsolodik 6ssze, de nem véletlenszeriien, hanem meghatarozott
viszony létezik kozottiik. A rendszer tulajdonsidgai az elemek
kolcsonhatasanak, egylittmiikdésének eredménye, a
kolcsonhatasok altal a rendszer tobb, mint az elemek egyszerii
osszege. Ez az emergencia elve. Lasd részletesen 1.1. fejezet

Tehat az izomnak, mint egységesen mikodd rendszernek a
hierarchikusan szervezodo alrendszerei az izomrostok, ill. az
izomnyaldbok. Az izomrost elemeinek — izomfonalak fehérjéi,
izomfonalak, mitokondriumok stb. — kdlcsonhatasa teszi lehetové az izomosszehuzodast.

~DOND<S—O:x
~ON@<I—O: X
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Az izomosszehiizodas csuszomechanizmusa ~

Egy elernyedt, nyugalomban 1év6 izomban a vékony fonalak csak kis
mértékben nyulnak be a vastag fonalak k6z¢é, a vékony és a vastag
fonalak kozotti kapesolodasok szama csekély. Az izomdsszehuzodas
soran a vékony fonalak becstisznak a vastag fonalak kozé, aminek
koszonhetden a Z-vonalak egymashoz kozelitenek, s igy a
szarkomerek megrovidiilnek. Az egyes szarkomerek megrovidiilése

kismértékli, de mivel az izomdsszehtizodds mindig az izom
hossztengelyével parhuzamosan zajlik, méretcsokkenésiik Osszeadodik, ami az izom
nagymértékii megrovidiilését eredményezi.

Lépések roviden

Az izomrostokat beidegz0 idegrostok végzddéseibdl felszabadulod
ingeriiletatvivO  anyagok  hatasara az  izomrostok
citoplazmajaban Ca’" szabadulnak fel (SER-bdl), aminek
hatasara a miozin molekulik feji részei hozzakotédnek az aktin
fonalakhoz.

A kotodést kovetden a miozin feji részei bolintdé mozgast
végeznek (konformacidvaltozas), aminek koszonhetéen a
vékony fonalak beljebb cstisznak a vastag fonalak kozé,
egységnyi tavolsagot megtéve.

Ezutan az ATP és Mg?* megkotésekor a miozin fejek levalnak
az aktin fonalakrol.

ATP bontasakor felszabadulé energia hatasara a miozin fejek
kiegyenesednek, majd mar egy masik kotéhelyen ismét
hozziakotédnek a vékony fonalakhoz ¢és kezdddik minden
elolrdl.

m binding A

Myosin head @

A fenti Iépések sokszori ismétlddése miatt a szarkomerek megrovidiilnek. Az 6sszehuzodas
addig tart, ameddig a Ca-ion jelen van. A miozin fejek mozgasa, alakvaltozasa
energiaigényes, melynek fedezetét az ATP hidrolizis energidja jelenti. Ez az

izomOsszehuzodés csiszé mechanizmusa. A csuszds a Z-vonalakat egymas felé kozeliti, a
vékony fonalaknak megfeleld vilagos sav szélessége csokken, ugyanakkor a sotétebb
atfedési sav szélessége né, az 6sszehtizodas alkalmaval tehat a szarkomerek rovidiilnek meg
és nem az izomfonalak.

hydrolyze ATP and
become reoriented sk dl
5, andenergized =

Key:
9 =Ca

S ATP:  Contraction cycle continues if
J ATP is available and Ca2* level
i the sarcoplasm is high

o Myosin heads
bind to actin,
forming

® crossbridges

o As myosin heads A e z = ADP
bind ATP, the ;
crossbridges detach
from actin > __ o Myosin crossbridges

rotate toward center of
the sarcomere (power
stroke}
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Lépések részletesen (Nem kovetelmény)

Azokon a helyeken, ahol a miozin nem kapcsolddik az aktinhoz, az aktinon a miozin
kotohelyét a tropomiozin foglalja el.

Az izommembran ingerlésekor a szarkoplazmatikus reticulumbo6l nagy mennyiségii
Ca-ion keriil a citoplazmaba a myofilamentumok ko6zé.

e A Caa troponin-C-hez kotédik, aminek hatasara megvaltozik a konformacidja.

e A troponin-C  konformaciovaltozdsa maga utan vonja a  troponin-T
konformaciovaltozasat, aminek hatasara a tropomiozin az aktinon elmozdul, és
szabadda valik a miozin kotdhely.

e A konformaciévaltozas a troponin-I-re is attevédik, aminek kovetkeztében megsziinik
a miozinra gyakorolt gatlasa: a miozin fej Mg-ion levalasa kozben ATP-t hidrolizal.

Az ATP hidrolizis-energidja megvaltoztatja a miozin fej szerkezetét (csukloszerii
mozdulatot végez, felemelkedik).

e Amig a miozin fej ATP-t két, nem képes az aktinhoz kapcsolodni, de a hidrolizist
az aktinhoz.

e A miozin fej az aktinhoz kotddik.

e A miozin fej konformaciovaltozasa - mivel energidt igényld folyamat - egy instabil
allapotot eredményez, amely révid idon beliil hofelszabadulas mellett az eredeti
konforméacidba tér vissza, a miozin fej bolint.

e Mivel a visszaalakulas a két fonal &sszekapcsolddasa utan torténik, a két fonal
egymashoz képest elmozdul.

o A kovetkezd Iépésben a miozin fejben az ADP kicserélodik ATP-re, aminek
kovetkeztében a miozin elengedi az aktint.

e Majd az ATP ismét hidrolizal, megvaltozik a fej konformacidja, hozzakotédik az
aktinhoz, a konformacié visszaalakul, elmozdulés, és ujra elolrdl.

Animacio

https://drive.google.com/file/d/18P_WTfEVP1uhB9-60LkjNY fhémeasli4/view?usp=sharing

A vazizomrostokat az idegrendszer idegrostok utjan miikodteti. Az idegi e
sszekottetéseitdl megfosztott vazizom elsorvad. Az idegrostok  ui.
ingeriilete szinapszisok kozvetitésével atterjed az izomrostokra és
akciés potencialt valt ki. A Ca?" hidnya fokozza az ideg-izom
ingerlékenységet, csokkenti az izomrostok ingerkiiszobét, ami
izomgorcsokhoz vezet. A Mg?* hidnya hasonlé kovetkezményekkel :
jar, hiszen az ATP nem 6nmagéaban, hanem Mg*-ionnal egyiitt kotédik = o

a miozin feji részéhez. A Mg-ATP-komplex kotddés hatasara az aktin-miozin kapcsolat bomlik.
Ha nincs Mg-ATP, akkor a miozin fej hozzakapcsolodva marad az aktinhoz (rigor allapot).

Az idegrostok szétdgazhatnak €s tobb izomrostot lathatnak el. Egy idegrosthoz kapcsolodé
izomrostok motoros egységet képeznek. A finom miikddésti izmokban (kéz izmaiban) egy
idegrosthoz atlagosan 3-6 izomrost kapcsolodik, mig a durvabb mozgasok kivitelezésében
kozremlik6do izmokban — pl. comb feszitd izma — akar tobb szaz.

Az izomero attol fiigg, hogy hany motoros egység dolgozik egyszerre. Mindig csak annyi
izomrost huzodik 6ssze, amennyi az adott erd kifejtéséhez sziikséges, a tobbi pihen. A dolgozd
rostok kimertilésekor a pihendk atveszik a feladatot.

Membranpotencidl
i

Ha megfelelden rovid id6kozonként tobb idegi impulzus éri az
izmot, tartds osszehuzodas valthato ki. Ilyenkor az izom nem
tud elernyedni, az 6sszehuzodasok ereje osszeadodik.

Mechanikai
Vitass

10 [ 20 25 30
145 (ms)
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Az izom mikodése lehet:

* izotonids, ha az izom megrovidiil,
* izometrias, ha a rostok fesziilnek, azonban az izom nem rovidiil meg.

Az izommiikodés energiaforrasai

A tapanyagokat — zsirokat, szénhidratokat (gliikézt), aminosavakat — az izomrostok a vérbol
veszik fel. A pihend izom a szénhidratokat jelentés mennyiségben képes tarolni glikogén
formajaban. Az izomosszehuzdodas kozvetlen energiaforrasa az ATP hidrolizis energiaja. Az
ATP egyrészt a biologiai oxidacié, masrészt relativ oxigénhiany esetén a tejsavas erjedés
soran jon létre. A vazizomszovetben az ATP-n kiviil az energiatarolasban egy masik vegyiilet,
a kreatin-foszfat is kozremiikodik. A kreatin-foszfat feladata, hogy a kimerild ATP
készleteket regeneralja.

Kkreatin-P + ADP = Kkreatin + ATP s

3. Oxidativ
rendszer

Az é&bran az egyes energiaforrasok szazalékos megoszlasdnak
valtozasa lathato egy 5 perces maximalis terhelés soran. :

e Azelsé 7 méasodpercben az ATP-kreatin-foszfat rendszer

a dominalo,
e mig a 7-60 masodperc kozotti idészakban a glikolizis, T —
e majd a bioldgiai oxidacié veszi at a fGszerepet. I
3. Hosszu iddtartamu energiaszolgaltatas: oxidativ

rendszer

Ismert a hemoglobinon kiviil egy masik oxigénkotd fehérje is az
emberi szervezetben, a mioglobin, amely a vdzizmokban talalhat6. A
mioglobin csupan egy polipeptidlancboél és egy vas tartalmi hembdl / d>)3
allo osszetett fehérje. A két fehérjében az oxigénkotddés mechanizmusa

hasonl6, ugyanakkor a mioglobin alacsonyabb pH-n és alacsonyabb )
oxigén koncentracio esetén is képes kotni az oxigént, hiszen feladata

az oxigén raktarozasa. Tartos 6sszehtizddas vagy hosszantartdé izommiikddés esetén, amikor
a vazizmok oxigénellatasdnak hatékonysaga csokken, a mioglobinhoz kotott oxigén levalva
atmenetileg képes kompenzalni a kialakult oxigénhianyt.

ziz :A
L

Hosszantarté izommiikodés esetén szervezetliink energiakészletei
kimeriilhetnek, ami a faradsagérzet kialakuldsanak egyik oka. Az
izmok kifaradasanak hatterében szamos kiillonboz6 tényezo all, mint pl.

e a szénhidratraktarak kimeriilése ¢és az ebbdl fakado
energiahiany,

e azizomrost pH-janak csokkenése,

e asejten kiviili tér K*-tartalmanak megemelkedése,

e az izomrost plazméjiban levé Ca’’-mennyiségnek, vagy egyes molekuldk Ca®"
érzékenységének megvaltozasa.

Tartos fizikai terhelés soran a szervezet fiaradassal szembeni ellendllo képességét az
alloképességgel jellemezzik. Az edzettség a fizikai terhelés hatisara kialakulé egyfajta
eronléti allapot, teljesitoképesség.

A rendszeres, folyamatos sportolas, a fokozddé terhelés noveli az edzettséget, mellyel
parhuzamosan javul az alloképesség, a szervezet azon képessége, hogy a nagy fizikai
megterhelés soran biztositja a biologiai egyensuly fenntartasahoz sziikséges energiat.
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Az 0sszehuzodas sebessége alapjan megkiilonboztetiink:

e lassu, tartés osszehuzodasra képes, magas mioglobin tartalm, un. voros izmokat,
ilyenek a testtartasért felelds izmok, pl. hatizmok, ill.
e gyors, fairadékonyabb az Un. fehér izmokat, ilyenek a végtagok izmai.

Biomechanika

A biomechanika a mechanika térvényszertiségeit alkalmazza az €16
szervezetekre. Az emberi test mechanikus mikodése egyes
esetekben hasonlatos az egyszerii emeldok mikodéséhez.

Az emeld egy rogzitett (forgas)tengely (forgaspont) Kkoriil
elfordithaté merev riad, amely haszndlhato teher emelésére vagy
mozgatasara. A tengely vagy forgaspont az emeld elforgathatéan
megtamasztott pontja. 3

Kétoldalu (kétkart) emeldrdl beszéliink, ha a teher(eré) (sily) és az
aktiv eré a tengelyhez képest az emel6 kiilonb6z6 oldalan talalhato.

Egyoldali emel6rdl beszéliink, ha a teher és az aktiveré az emelé EmelSk az emberi testben
ugyanazon oldalan van a tengelyhez képest. t \ e “
T‘/ [ =2
A forgaspont ¢és a teher kozotti tavolsag a teherkar (ki), &%
a forgaspont és az aktiverd kozotti tavolsag pedig az erékar (kz). L,:;; o rL —
. e e iy BEOHE B
Az er6 forgatd hatasat megado fizikai mennyiséget — ? .
oo sy W, 6o iehetar (2o W ehelyeskedise oemmt
forgatonyomatéknak hivjuk. Egy eré forgatonyomatékat " e
megkapjuk, ha az eré nagysagat megszorozzuk az erdkarral.
Forgatonyomaték = Ero x Erékar Er6 =Tomeg x Gyorsulass F=mxg

Az emelé torvénye kimondja, hogy egyensily esetén az aktiv erének a forgaspontra
vonatkozo forgatonyomatéka egyenlé a teher forgatonyomatékaval:

Emeléelv: Teherkar x Teherero = Erokar x Er6 azaz Gx(k1) = Fx(k2)

Ha példaul 1 gramm tollat és egy 1 kg-os kovet akarnank egyensulyba hozni, a toll 1000-szer
tavolabb lenne a forgdsponttol, mint a koé; ha 1kg kovet egy masik 1kg-os kodvel
egyensulyoznank ki, a forgaspont kdzépen lenne.

Egv példa (emelt szinti érettsé€gi feladat)

A sulyzés gyakorlatok sordan a kar anatdmiai egységei egyoldalu (egykart) emeldként
mitkddnek. Az dbra az ,,emel6” azon allapotat mutatja be, amikor az alkar kb. 90 fokos szdget
zar be a felkarcsonttal (a talaj az dbra alja felé helyezkedik el). A vastag nyilak erdket, a
vékonyak tdvolsadgokat jelolnek.

R = forgastengely (konydkiziilet)

°
e M = az izom kifejtette erd az alkarra
e H = az alkarra hat6 gravitacios erd

® W =akézi sulyzo sulya

Mekkora erdt kell kifejtenie az alkarhajlit6é izomnak (M = ?) a 15 kg-os sulyz6 adott helyzetben
tartdsahoz, ha a sportold alkarjanak tomege 3 kg? A nehézségi gyorsulas értéke: 9,81 m/s?
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Az egy iranyba haté forgatonyomatékok osszegzendok.

Az ellentétes iranyba hato forgatonyomatékok egyensuly esetén kiegyenlitik egymast.

Hx14 + Wx30 = Mx4 M = Hx14 + Wx30 (Hers = 3x9,81, Wers = 15x9,81)

4

Egv Kis fizika (Kiegészités)

A tomeg

A suly
[ J
°
[ J

a fizikai testek tehetetlenségének mértéke,

jele: m, mértékegysége: kilogramm (kg),

mérleggel mérik,

allandé mennyiség, amely nem filigg a test foldfelszin feletti magassagatol.

erd, amellyel a test az alatamasztdsi pontot nyomja, ill. a felfiiggesztési pontot hizza,
jele: G, mértékegysége: newton (N),

eromérovel mérik,

valtozé mennyiség, amely fiigg a test foldfelszin feletti magassagatol (vagyis attol,
mekkora a gravitacios térerdsség ott, ahol a test van).

Egy nyugvo test sulya a test tdmegének és a nehézségi gyorsulas (g=9,81 m/s?)
értékének szorzata: eré = tomeg x gyorsulas.

lasd még 4.8.1.12.

A vazizmok miikodésének szabalyozasaért a szomatikus idegrendszer felelés. A vazizmok
mukodtetésének tobb szintjét kiilonboztetjiik meg.

A reflexek — pl. nyujtési, hajlitd, testtartasi — nem akaratlagosan, hanem automatikus
modon mennek végbe, elsésorban gerincveldi és agytdrzsi kozpontok iranyitjak.
Félautomatikus, tanult mozgasok pl. a jarés, a futés, ill. az Gszés, kivitelezésében
kéreg alatti nagyagyi torzsmagvak, ill. agytorzsi magvak miitkddnek kozre.

A komplex, célvezérelt mozgasok bonyolult, odafigyelést igényld mozdulatok
végrehajtoja az agykéregbdl kiindulo piramis palyarendszer.

A koordinacio, 6sszehangolas, pontositas feleldse a kisagy.

Az izomtonus akaratlan, allando, kismértéki izomfesziilés. A mozgasok alapja az izomtdnus
megvaltoztatasa, testtartasban alapveto jelentoségii. A testtartast az Un. antigravitacios
izmok (térzsizmok, felsd végtag hajlitd €és az also végtag feszitd izmai) meghatarozott jellegii
tonuseloszlasa teszi lehetové. A testtartas szabalyozasaban szerepet jatsz6 receptorok szamos

helyen

elofordulnak.

Az egyensulyérzé rendszer receptorai a belso flilben a zsdkocskaban, tomldcskében
¢s a félkords ivjaratokban taladlhatok, ezek tdjékoztatjdk az idegrendszert a fej
helyzetérdl és elmozdulasarol.

A test helyzetének a meghatdrozasdban az izmok, inak, iziilletek mechanikai
receptorai, a bOr nyomas receptorai, ill. a latas segitenek.

A testtartas szabalyozasdban szerepet jatszd mozgatoneuronok az agytorzs teriiletén
elhelyezkedd kiilonféle magcsoportokban, ill. a halozatos allomanyban talalhatok.
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Csipéficam ,
The Hip Joint

Normalis koriilmények kozott a csipdiziiletet alkotdé combfej és az 6t .. A
befogad6 medencecsonti vapa pontosan Osszeillenek. A csipéficama - }‘f’\ = VN
combcsont fejének a csipébe valé izesiilésének zavara. A fel nem d‘u-

ismert ficam késébb a mozgas sulyos zavarat, az iziletet alkoto ==
részek korai kopasat, sériilését okozza.

Hip Dysplasia

A csipéficam  jsziilott  kortol  diagnosztizalhato — fejlodési
rendellenesség. Magyarorszagon tobblépcsds sziirési rendszer
mukodik, a megsziiletést kovetden, 3-6 hetesen és 4 honapos korban
vizsgaljak a csecsemoket. Jellemzden a lanycsecsemdk gyakrabban
¢rintettek, mint a fiok. Kialakulasanak hatterében részben genetikai
tényezok allnak, részben a magzat méhen beliili elhelyezkedése
jatszik szerepet.

Kezelésénél elsddlegesen un. terpeszpelenkazast alkalmaznak,
melynek eredményeképpen a combcesont feje megfelelden illeszkedik
a medencecsonthoz. Amennyiben ez elégtelen, Pavlik-kengyel
hasznalata javasolt, ill. nagyobb gyermeknél csipdt szétfeszitd sin.
Stlyos esetben pedig 1 éves kor felett mutéttel lehet korrigdlni a
rendellenességet.

Ficam

A ficam soran az iziileti fej kimozdul az iziileti vapabél és kéros
helyzetben rogziil, stulyosabb esetben az iziileti tok elrepedhet, az
izlileti szalagok elszakadhatnak. Jellemz6 tlinetei a fajdalom, a
duzzanat, a mozgéskorlatozottsag, az iziilet erdteljes torzulédsa.

Randulas

A randulaskor az iziileti fej kimozdul az iziileti vapabol, majd
visszatér az eredeti helyzetbe. Tiinetei hasonldak a ficamhoz,
azonban annal enyhébbek.

Sériiléskor elsésegélynyujtashoz a sériilt iziiletet helyezziik
nyugalomba, polcoljuk fel, tegyiik sinbe, alkalmazzunk hideg
borogatast, ficam esetén a tovabbi kezeléseket — a kificamodott iziilet helyretétele, sziikség
esetén miitét — Kizarolag orvos végezheti.

A sportsériilések megel6zésében fontos szerepe van a bemelegitésnek, melynek soran konnyt
testgyakorlatokkal felkészitjiik izmainkat, iziileteinket a fokozott terhelésre, a gyakorlatokkal
noveljiik az izmok, iziiletek keringését, az izmok feszitettségének mértékét, mialtal stabilizaljuk
az iziileteket. Tovabba a tObbszor sériilt iziiletet faslival védeni kell, célzott tornaval erdsiteni
kell a gyenge izmokat, csak az életkornak, edzettségnek megfeleld terhelésnek érdemes kitenni
az iziileteket.
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Gerincferdiilés (scoliosis)

A gerinc oldaliranyu elhajlasa, amihez egyidejiileg a esigolyak
hossztengely koriili elforduldasa is tarsul. Mivel a mellkas
deformalodik, szovédményként jelentkezhet fajdalom, a sziv és a
tiidd miikodésében zavarok Iéphetnek fel. A gerincferdiilés
kezelése enyhébb esetben gyogytornaval torténik, sulyosabb
esetben ajanlott a megfeleld fiizé viselése, ill. esetenként
szlikséges lehet miitéti beavatkozas.

Porckorongsérv HERNIA‘TFLD DISC

Az egészséges porckorong egy korong alakll szerv, mely a kiils részén korkords, rostos
gyliriibdl all, mig beliil magas viztartalmi kocsonyéas mag talalhat6. Porckorongsérv esetén a
rostos gylri atszakad és a kocsonyas anyag a gerinccsatorna vagy gerincideg felé
kiboltosodik. Az ¢letkor elérehaladtaval a porckorong elkezd kiszaradni, vizet veszit és igy
elvesziti rugalmassagat. Az ellaposodo porckorongban egy hirtelen terhelésre a gytirti atszakad,
a belsd, kocsonyas anyag kinyomodik ¢€s 1étrejon az eldbb emlitett kitliremkedés. Ez
megtorténhet egy rossz mozdulat, nehéz sulyok nem megfeleld6 emelése soran. A
porckorongsérv kialakulasdnak a kockazatat noveli a helytelen testtartas, a talstly, az
edzetlenség, illetve a bemelegités nélkiili hirtelen erdkifejtés.

A megelézésben kulcsfontossagh a nehéz sulyok megfeleld ()
testtartasban torténé mozgatasa. Nagyobb terhek emelésekor .

fontos, hogy a teher stlypontja minél kozelebb keriiljon a testiink ,”;
sulypontjahoz, a mozgatast behajlitott térdek mellett, egyenes & \t\

derékkal ¢s hattal végezziik, és iigyeljiink arra, hogy a torzs a
csiphoz képest ne csavarodjon el. A helyes testtartasnak rendkiviil fontos szerepe van a
gerinc egészséges allapotanak a megoérzésében. Helyes testtartas esetén az iziiletek, a
szalagok ¢és az izmok — optimalis egyiittmiltkodése miatt — terhelése egyenletes, a
testtartasért felelos izmok erokifejtése minimalis. A testtartast akkor tekintjiik helyesnek,
ha a gerinc gorbiiletei és a medence délésszoge megfelelé mértékiiek, tekintetiink elére néz
¢és kozben fejtetdvel felfelé nyujtozkodunk, a lapockakat egymas felé kozelitjiik, vallainkat
lazan leenged;jiik, hasunkat a koldok magassdgaban kissé behuizzuk, térdeink pedig enyhén
hajlitva vannak. A helytelen testtartas kovetkeztében megbomlik az egészséges
izomegyensily, melynek szamtalan kovetkezménye lehet, tobbek kozott fejfajas, hat- és
derékfajas, csipo-, térd- és bokaiziileti problémak.

A testre hatd nehézségi erd hatasvonalait sulyvonalaknak nevezziik, melyek a test kiilonb6zo
helyzeteiben eltérd iranytak lehetnek. Az eltérd irdnyu stlyvonalak metszéspontja a test
sulypontjat hatdrozza meg. A helytelen testtartas soran a gerinc sulyvonala és a test sulypontja
megvaltozik.

Ludtalp

A lab egészségesen meglévé boltozatanak megsiillyedése.
Kialakulhat fejlddési zavar kovetkeztében, de leggyakrabban
talterhelés, tulsuly, izomgyengeség az oka.
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Csonttorések

A csonttorés esetén a csontallomany folytonossiga megszakad. Ilyenkor a
csontban torési rés keletkezik. A kivaltd ok lehet egy kozvetlen erdhatas, de
eléfordulhat masik betegség kovetkezményeként is, mint pl. daganatos
betegségeknél, vitaminhidnynal, csontritkulasnal. A csonttorés lehet

e zart, amikor a bor felszine nem sériil, a tortvégek a bor alatt vannak,
e illetve nyilt, ha a bor atszakad és a tortvégek lathatova valnak.

A csonttorések tiinetei: fajdalom, duzzanat, véromleny, mozgéskorlatozottsag,
nyilt torésnél kiilsé-belsd vérzés. A csonttorés gyanujat rontgenfelvétel, MRI
vagy CT vizsgalat erdsitheti meg.

Enyhébb esetben a csonttorés konzervativ modon kezelend, pl. kiilso rogzitéssel (gipsz vagy
kotés), sialyosabb esetben miitéti beavatkozas sziikséges, melynek sordn veldirsinnel,
csavarral, lemezzel stb. rogzitik a torést.

Implantatumok, csontprotézisek

A csontok sériiléseinek (csonttorés), kopasainak kezelésére miitéti setore e
uton beépitett kiilonféle eszkozok hasznalhatok. A beépitett == -
eszkozoket implantatumnak, illetve iziileti- és csontkopasok esetén " éfmj Yy
protézisnek is nevezziik. s'w, || _
b J
Az implantatumok nagy részének az anyaga rozsdamentes »‘i VJ
acélotvozet vagy titanotvozet, lehetnek lemezek, szegek, csavarok. : o

.

A felszivodé implantatum Uj eljards, az implantdtumok anyaga a szervezetben szén-dioxidra
és vizre bomlik.

A protézisek a kopasok esetében a potlandé csontteriiletek formajat utanozzak, alkatrészei
egyes esetekben késziilhetnek miianyagbol (polietilén) vagy kerdmiabol is.

Csipoprotézis miitét és annak kockazatai

CsipOprotézis mutét elvégzésére sziikség lehet a csipéiziilet

nagyfokd porckopasakor, a combnyak torésekor, illetve \( ’7 1 / i
sulyosabb balesetek esetén. ooy . 1L )
A csipOprotézis miitétnek, mint minden mitétnek, vannak P . 4 9

kockézatai, pl. kialakulhatnak véromlenyek a miitéti terilleten, /¢ | U5 o
bekovetkezhetnek fertozések. 2 3 o

A sikeres mutét utan is eléfordulhatnak komplikaciok, mint pl. az iziileti tok hegesedése miatt
kialakulé mozgaskorlatozottsag, a beiiltetett protézis kopasa, illetve torése okozhat
problémat, és nem utolsé sorban kialakulhat fémérzékenység, ami kronikus gyulladashoz, a
protézis lazuldsahoz vezethet.
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A testépités vagy a teljesitményfokozas soran helyteleniil alkalmazott taplalékkiegészitok,
illetve a doppingszerek karos hatasai

A kormany 86/1998.(V./6.) Korm. Rendelete alapjan a dopping a doppinglista szerinti
hatoanyagot tartalmazo teljesitményfokozo szer vagy nem megengedett mennyiségii élettani
vegylilet. A doppingolds a dopping alkalmazasa abbol a célbol, hogy mesterségesen noveljék
a sporttevékenység sordn elérhetd teljesitményt.

A kiilonboz6 hatdanyagok tobbféleképpen fokozhatjak a fizikai teljesitményt, pl.

e novelik a szervezet energiatermelését,

e serkentik a keringési rendszer és a 1égzérendszer miikodését,

e fokozzak a felépité — anabolikus — anyagcsere-folyamatokat, ndvelik az izom
tomegét, emiatt fokozodik az izom teljesitménye, javitjak az alloképességet,

e emelik a fajdalomkiiszobot,

e csokkentik a faradtsagérzetet,

e tovabba kedvezdéen hatnak a pszichés folyamatokra (versenylaz).

Stimulansok

A stimulansok — pl. az amfetamin szdrmazékok — izgatjak a kozponti idegrendszert, novelik
az éberséget, csokkentik a faradtsagot, fokozzak a versenyzési készséget és novelik az
agresszivitast. Alkalmazasuk nagy adagban emeli a vérnyomast, fejfajast, rendszertelen
szivverést, nyugtalansagot okozhat, mivel elnyomjadk a faradtsag érzését, a szervezet
végletesen kimeriilhet. Tovabbi mellékhatasként jelentkezhet a fiiggéség kialakulasa.

Anabolikus szerek

Tobbnyire hormonok vagy hormonhatasi vegyiiletek, mint pl. névekedési hormon, inzulin,
kiilonféle szteroidok, tobbnyire az anabolikus anyagcserét, igy pl. az izomfehérjék felépitését
fokozzak. Az anabolikus szteroidok szerkezetiikben, mikodésiikben a férfi nemi hormonhoz,
a tesztoszteronhoz hasonloak. Szamtalan mellékhatasuk van, pl. a heresorvadas, csokkend
spermatermelés (negativ visszacsatolds miatt), magas vérnyomas. N6k esetében
elférfiasodas, a petefészek miikodésének megsziinése, menstruicio elmaradasa,
terméketlenség.

Taplalékkiegészitok

A sportolok szervezete fokozott igénybevételnek wvan kitéve, testiik tdpanyag- ¢és
energiasziikséglete megnd, s emiatt sziikséges a taplalkozasuk kiegészitése. A
taplalékkiegészitok vitaminokat, asvanyi anyagokat, aminosavakat tartalmaznak nagyobb
mennyiségben. A taplalékkiegészitOk alkalmazésa el6segiti az izomtomeg gyorsabb
novekedését, a zsir égetését, fokozza az eronlétet, noveli a szellemi és fizikai aktivitast.
Ugyanakkor a taplalékkiegészitok mértéktelen hasznalata veszélyekkel jar, pl. a tulzott
mennyiségii fehérje/aminosav bevitel fokozza a koszvény veszélyét.
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A csontok ¢és a hozzajuk tapado izomok altal l1étrehozott mozgas alapelvei jol megfigyelheték
a végtag mozgasa soran. Az 1. abra tanulmanyozasa utan valaszoljon a kiovetkezo kérdésekre!

1. abra

1. Hogyan valtozik az abrazolt két csoves csont altal bezart szog, ha az X-el jelolt izom
huzddik 6ssze?

3. Az alkar a konyokizilet koril mozdul el, amely tengelyként viselkedik. Az alkar ,,C”
pontjaban tartott vodor sulya altal létrehozott erdt az alkar ,,A” pontjaban tapadé izom altal
kifejtett, ellentétes iranyba hato er6 tartja egyensulyban.

Szamolja ki, hogy mekkora er6t kell az 1izomnak (X) kifejteni ahhoz, hogy az ellentétes
iranyba 100 N erdvel hato vodrot egyensulyban tartsa! Tételezziik fel, hogy a vodor és az
izom altal a karra kifejtett er6k merdlegesek az alkarra! A teher altal kifejtett erd
erdkarja (k1) 28 cm, mig az izom altal kifejtett er6 erékarja (k2) 2 em. Szamitasait
kovethet6 formaban rogzitse! (2 pont).

Megoldas
1. Csokken 1 pont
Orsocsont, 1 pont
singesont 1 pont
3. kC=kX
28-100=2-X 1 pont
1400 = X, vagyis 1400 N er6t kell kifejteni az izomnak. 1 pont
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Az izommiikodés (9 pont)
Az dbran egy gerinces izom izomfonalainak elektronmikroszkopos képét figyelheti meg.

1. Nevezze meg, melyik izomszovet tipust latjuk
az abran! (1 pont)

2. A mikroszképos képbél kovetkeztethetiink az
izom két 6 fehérjemolekuldjanak eloszlasara. Irja
az Abra megfeleld bettiit az iires négyzetekbe!

(1 pont)
f A )
} Aktin
Miozin
B
Aktin + miozin
} C
} C
3. Az i1zomfonalak &sszehuzddasa soran a Az A7 sav

fényképen lathatdé mintazat megvaltozik. Melyik
savval mi torténik (enyhe) dsszehuzodas soran? A | A ,B” sav
tablazatba irja a szélesedik, keskenyedik vagy nem
valtozik kifejezések koziil a megfelel6t! (2 pont) | A, C”sav

Hasonlitsa dssze az aktin és a miozin sajatossagait!
A) A miozinra 1gaz.
B) Az aktinra igaz.
C) Mindkettore igaz.
D) Egyikre sem igaz.

4. | ATP-bonto enzim.

5. | Aminosavakbol all.

6. | Egyuttal az izom energiaszolgaltaté molekulaja 1s.

7. | Az 1zom 6sszehuzodasakor hossza kisebb lesz (megrovidiil).

Hirtelen erdkifejtés esetén az izom ATP- és oxigénkészlete hamar kimeriil, és a keringés nem
mindig tudja biztositani ezekbdl az anyagokbdl a sziikséges mennyiséget.

8. Mi teszi lehetévé, hogy a vazizom tovabbra is hozzajusson az ATP-hez és az
oxigénhez, akkor is, ha a keringés nem biztositja azokat? (1 pont)




Megoldas

Az izommiikodés

9 pont

A feladat a részletes kovetelményrendszer 1.3., 2.1.5. és 4.3.2. pontjai alapjan késziilt.

1. Harantcsikolt izom / vazizom
2. Mindharom betii helyes megjelslése esetén

Aktin B
Miozin A
Aktin + miozin c
3. Hdrom helyes vdlasz esetén. 2 pont
Két helyes valasz esetén. I pont
Egy vagy nulla valasz esetén. 0 pont
Az A" sav keskenyedik
A B sav keskenyedik
A LC” sav szélesedik
4. A
8. 5
6. D
8 D
8. Az izom sajat energia- és oxigéntarolo vegyiiletekkel rendelkezik,

/kreatin-foszfat , mioglobin.
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VII. Karizom

Az ember mozgasi szervrendszerének miikodése
Osszetett  sejttani,  biokémiai  ¢és  fizikai
mechanizmusokon alapul. Egy olyan egyszeri
mozdulat hatterében, mint egy kézi sulyzo
megemelése, szamos dsszetett folyamat all.

Az abra a sulyzos gyakorlatokban részt vevo szervek
attekinto kepe.

Adja meg az egyes meghatarozasoknak megfelel6
anatomiai részletek betlijelzését! Az izom eredésén
a torzshoz kozelebbi rogziilési pontjat értjitk.

1. | Az alkar feszit6izma.

A karhajlité 1zmot eredési
pontjahoz rogzito in.

3. | Orsocsont.

A sulyzés gyakorlatok soran a kar
anatomiai  egységei  egyoldala
(egykaru) emelokeént mitkédnek. Az
abra az ,emel6” azon allapotat
4 cml*— mutatja be, amikor az alkar kb. 90

; fokos szoget zar be a felkarcsonttal

(a talaj az abra alja felé helyezkedik
i 30 cm el). A vastag nyilak erdket, a

w veékonyak tavolsagokat jeldlnek.

4. Azonositsa az emeld abran jelslt elemeit és valassza ki a tablazat azon sorat,
amelyik helyesen irja le az abrazolt elemeket!

R M H W
., . - az alkarra ; "
tforgastengely az 1zom kifejtette | .. C . | az1zom végezte
A) e ” (6nmagaban) hato
(valliziilet) erd A munka
gravitacios erd
rogzitési pont az 1izom kifejtette forgastengely P
B) (valliziilet) erd (konyokiziilet) & ez silyzg siilya
O a kézi sulyzo (émlizgglljzg)ahaté az izom kifejtette forgastengely
helyzete eravititiBs e erd (konyokiziilet)
: o az alkarra
forgastengel kifejtett ; : PR
D) (l?(ffa?)l:;i?e}t[) - 120n::r6 S (6nmagaban) haté | a kézi sulyzo stlya
Y gravitacios erd
e 1k ; .
E) | akézi sulyzo silya forgastengely (C‘mnii aéb:ﬁr)ahaté e
y y (konyokiziilet) AP munka
gravitacios erd
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aZ 1701

5. Szamitsa ki, hogy a 15 kg-os stulyzoé adott helyzetben tartasahoz mekkora erdt kell kifejtenie
az alkarhajlito 1zomnak, ha a sportold alkarjanak tomege 3 kg! A szamitas menetét is
tiintesse fel, az értekeket két tizedesjegy pontossagig, newton mértekegységben adja meg!

(2 pont)
A szamitas soran a kovetkezoket vegye figyelembe:
*  Aforgatonyomaték az er6 €s az erokar szorzata.

Az egy iranyba haté forgatonyomatékok dsszegzendok.

Az ellentétes iranyba hato forgatonyomatékok egyensily esetén kiegyenlitik egymast.

Anehézségi gyorsulas értéke: 9,81 m/s?

Képzeljuk el, hogy a sportolo
megemeli, majd derckszogben allo
konyokkel, vizszintes alkarral tartja a
sulyzot a kezében, végil leteszi azt.
Amikor karhajlitéizmat megtesziti,
jellegzetes valtozasok torténnek e
vazizom hosszaban és feszitett-
ségében. Ezeket a valtozasokat
abrazoljak a grafikonok, idében t6bb
szakaszra bontva azokat.

es

fesziil
mértéke

o N b OO®

hossza

‘ , 6. Mely allitasok helytallok a grafi-
A B c D E konokon abrazolt esetben? Adja meg
a helyes valaszok betiijelzését!

az 1zom

id6 (ms)

A) Az also gorbe fliggdleges tengelyén szazalékos értékek szerepelnek.

B) A sportolo alkarhajlité izma megfesziil, de ez nem elegend6 a stlyzé megemeléséhez.

C) A vizszintes szaggatott vonalak mindkét esetben az adott jellemz6 lehetséges maximalis
értékét jelolik.

D) A felsé gorbén jelslt vizszintes szaggatott vonal a suly megemeléséhez sziikséges
1zomfesziilés értékét jeloli.

E) Az als6 gorbén jelolt vizszintes szaggatott vonal a maximalis feszitettségii izom hosszat
jeloli.

Mi jellemzi a grafikonokkal leirt mozdulat egyes fazisait? Az allitasnak megfelelé szakasz
betlijelzésének megadasaval valaszoljon!

7. | Az izom feszitettsége allandd, az izom ekdzben megrovidiil.

Ezen a szakaszon az aktin és miozinfonalak egymas kozé
csusznak, de az izom hossza nem rovidiil.

A stlyzo nem mozdul, az izom feszitettsége az adott szakasz
teljes ideje alatt a lehet6 legkisebb.
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Megoldas

1. G 1 pont
2. A 1 pont
3. E 1 pont
4. D 1 pont
5.
e A sulyzo és az alkar tomegébol fakado forgatonyomaték:
14%3%9,81 + 30x15%9,81 = 4826,52 Nxcm, 1 pont
e FEz megegyezik a hajlitdizom altal kifejtendé forgatonyomatékkal, azaz az alkar altal
kifejtett erd: 4826,52/4 = 1206,63 N. 1 pont
Egyeb helyes levezetésért is megadhato a teljes pontszam.
6. AésD 1+1= 2 pont
7. € 1 pont
8 B 1 pont
9. A 1 pont
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L. Régészeti feltaras 11 pont

Egy torténelmi kutaté feltaras soran egy régi, feldult tomegsirban csontokat talaltak.
A kutatok megallapitottak, hogy az abrakon lathato csontok ugyanahhoz a személyhez
tartoznak.

1. A két csont DNS-tartalmanak mely tulajdonsaga alapjan allapithaté ez meg?

Mi allapithaté meg az elkésziilt rajzok alapjan? (A két rajznak kiilonboz6 a méretaranya).
Jeldlje I-vel az igaz, H-val a hamis dllitdsokat!

2. | A kétrajz ugyanazon végtag két részletének
maradvanyat abrazolja.

3. | Mindkét rajzon az alsé végtag csontjai
lathatdk.

4. | Mindkét rajzon csak csoves csontok
figyelhetok meg.

5. A rajzon A betiivel jelolt csontneve: ......................

6. Mi a C betivel jelslt csontok osszefoglaldé neve?
7. Nevezze meg azokat a csontokat, melyek 6sszenoveésébol

Jott [étre az abran F jeli fiiggesztoov! (3 pont)

T ) i B e i ) i e e o S B T T B it S R TR R T e 1 e S e

8. A csontok korat radiokarbon moédszerrel hataroztak meg. Mit mértek az eljaras soran
(adott tomegti csont esetén)? A helves vdlasz betijjelével vilaszoljon!

A) A MC izotép mennyiségét.

B) A 'C ésa C izot6p aranyat.

C) A MC izotop felezési idejét.

D) A MC izotop keletkezésének és bomlasanak sebességét.
E) A csontmaradvany 6sszes széntartalmat.

9. Megallapitottak azt is, hogy férfi vagy né csontjait talaltak-e meg. A fiiggesztéov mely
jellemzoje segit ennek megallapitasaban?

35



Megoldas

I. Régészeti feltaras 11 pont
A feladat a részletes kévetelményrendszer 4.3.1.,4.9.1., 6.3.2 pontjai alapjan késziilt.

1. A DNS-molekulak bazissorendjének / nukleotidsorrendjének

osszehasonlitasaval / azonos (részletek) megallapitasaval. 1 pont
A | 1 pont
3. 1 1 pont
4. H 1 pont
5. szarkapocscsont 1 pont
6. labtécsontok 1 pont
7. csipdesont, iléesont, szeméremesont  [-1-1 pont, dsszesen 3 pont
8. B 1 pont
9. A medence szélessége. / A csip6lapat allasa. / A szeméremszdg nagysaga. 1 pont
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