
A felsôfokú alapoktatásban a nagy hallgatói létszám,
a kevés oktató és helyiség következtében egyre kevésbé
lehetséges (ha ugyan már most nem lehetetlen) a sze-
mélyre szóló vagy kiscsoportos konzultáció, de még
a szemináriumszerû feldolgozás is nagy nehézsé-
gekbe ütközik. Az élettan eléggé szerteágazó fogalmai
és koncepciói között vannak bonyolultak, amelyek-
nek megértése nem lehetséges csak a tankönyv szö-
vegének olvasásával és annak önálló értelmezésével.
Ráadásul az élettan ismeretanyaga bonyolult össze-
függésrendszer is, amiben a kiigazodás és a tájékozó-
dás sokszor okozott már eddig is problémákat a hall-
gatók egy része számára. Ezért van szükség olyan
oktatási segédanyagra, amely ilyen körülmények kö-
zött segíti a hallgatóknak az anyag nehezebben fel-
dolgozható részeinek elemzését és értelmezését.

Önálló (otthoni) feldolgozásra alkalmas átfogó
jellegû tankönyv, segédkönyv nálunk még nincs.
Az élettani tankönyvek anyagának feldolgozása csak
szemináriumokon vagy konzultációkon volna egyéb-
ként lehetséges.

Az Élettan: Feladatok és megoldásaik címû egyetemi se-
gédtankönyv a klasszikus orvosi élettan fejezetei-
nek megfelelôen, de nem csak az emberre vonatko-
zóan és inkább a normális, fiziológiás funkciókra
tekintettel veszi sorra a fiziológia alap egyetemi tan-
anyagát.

Mivel a mûvet a szerzô önálló (otthoni) feldolgo-
zásra szánja, fôleg a fogalmak és a koncepciók körül-
járását, kifejtését, a bonyolultabb fogalmak és gondolat-
sorok több szempontú megtárgyalását tekinti célnak.
Ezért egy-egy fogalom több fejezetben is elôfordul.
A fogalmak és koncepciók több fejezetben is fellel-
hetô helyét részletes tárgymutató segít megtalálni.
Ez különösen az összefüggések meglelését és feldol-
gozását segíti. A feladatokra adott válaszok néhol ezért
elég részletesek, fôleg a modernebb és a nehezebben
értelmezhetô részeknél.

Az elsô fejezet, az „Általános élettan” a kísérletezést,
a hipotézist, a magyarázatot elemzi, majd áttér néhány
centrális jelentôségû fogalom és koncepció (fizioló-
gia, metabolizmus, folyamat, információ, kommuni-

Bevezetés

káció, homeosztázis, szabályozás, dinamikus rend-
szer) megtárgyalására.

A „Sejtélettan” fejezet felelevenít néhány alapvetô
kutatási módszert (autoradiográfia, fáziskontraszt
mikroszkópia, elektronmikroszkópia, festések, hibridi-
záció, immunhisztokémia, patch clamping, receptor-
kötés), majd áttér a sejtek mûködéseinek legáltalánosabb
jelenségeire: membránok, sejtváz, sejtszervecskék
funkciói, a sejtek típusai. A membrántranszportok-
ról szóló részben sorra kerülô fogalmak: aktív és
passzív transzport, diffúzió, filtráció, ozmotikus mun-
ka, ionmegoszlások, ioncsatornák, permeabilitás,
transzportrendszerek, ionpumpák. Ezt követi a „Bio-
elektromos jelenségek” címû rész, amiben sora kerül
a nyugalmi transzmembrán elektromos potenciál-
különbség (nyugalmi membránpotenciál), az akciós
potenciálhullámok létrejötte és mechanizmusa.
A „Kommunikációs hírvivôk” címû rész általános be-
vezetést nyújt a sejtek közötti kommunikációban
részt vevô parakrin, endokrin és neurokrin hírvivôk-
rôl, azok szintézisérôl, kiürülésérôl és receptorokhoz
kötôdésérôl.

Külön nagy fejezet részletezi a „Sejtek közötti
kommunikáció”-t. Ebben elôször az általános jelen-
ségek és struktúrák kerülnek említésre (differen-
ciáció, elsôdleges és másodlagos hírvivô, szoros illesz-
kedés, réskapcsolat, metabolikus kooperáció), majd
konkrét hírvivôket mutatjuk be (egyes hormonok,
növekedési tényezôk, neurotranszmitterek és -modu-
látorok). Az „Extracelluláris mátrix” címû rész tár-
gyalja a sejtek által elválasztott makromolekuláris
anyagokat, amelyek befolyásolják a sejtek mûködéseit
(proteo- és glükózaminoglikánok, kollagén, fibro-
nektin, integrin stb.).

A „Hámok és (belsô elválasztású) mirigyek mûkö-
dése” címû fejezet elôször a hámszövetek típusairól,
az alapi hártyáról, a junkcionális komplexumokról,
aztán a bôrrôl szerzett ismereteket ellenôrzi. A feje-
zet második része sorra veszi a fôbb endokrin miri-
gyeket és szerveket fontosabb hormonjaikkal és hatá-
saikkal együtt, köztük az újabban azonosítottakat is
(máj, vese, szív).

A „Kötô- és támasztószövetek, a porc és a csont
mûködései” címû fejezet elôször a kötôszövet sejtjeit,
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rostjait, majd a zsírszövetet, aztán a porc- és a csont-
szövet mûködéseit dolgozza fel; végül a csont kelet-
kezésérôl szerzett ismeretekre kérdez rá.

„A vér, csontvelô és a vérképzés” címû fejezet a
vérsejtekrôl és a vérplazmáról, majd a vörösvérsejt
oxigén–hemoglobin disszociációs görbéjérôl kérdez,
aztán a véralvadást, a vércsoport-rendszereket tár-
gyalja. A fejezetben vannak kérdések a vérképzésrôl
és egyes rendellenességeirôl is.

Az „Izommûködés” címû fejezet mindhárom izom-
szövettípust áttekinti, de a harántcsíkolt vázizom
mûködését részletezi a molekuláris és sejtes szinttôl
a kontrakció mechanizmusán át az ideg–izom junk-
cióig. Szó van benne az izomösszehúzódás fiziológiá-
járól, az izomfejlôdésrôl és egyes izombántalmakról is.

Az idegrendszer mûködéseit több fejezet is tárgyal-
ja. A bevezetô fejezet „Az idegrendszer elemei: a neu-
ron és a glia” címet viseli. Ebben részletesen szóba
kerül a neuron összes része és azok funkciói, a glia-
sejtek típusai és tevékenységeik. Egy korábbi fejezet
folytatásának tekinthetô a „Nyugalmi transzmemb-
rán potenciálkülönbség” címû alfejezet, ami kifeje-
zetten az idegsejtek membránjára vonatkozó ismere-
teket ellenôrzi. A „Lokális potenciálváltozások” címû
alfejezet összehasonlítja ezeket a csúcspotenciál-hul-
lámmal és részletezi a típusaikat. Az „Integráció a
neuronban” címû alfejezet azt tárgyalja, hogyan jön
létre a kisülés vagy csúcspotenciál-hullám a neuron
kisülésgeneráló helyén. Végül a „Csúcspotenciál-
hullám és impulzusvezetés” címû alfejezet részlete-
sen elemzi a kisülést és mechanizmusát, illetve a tova-
terjedését az axonmembránon.

Ugyancsak az idegrendszer tárgyalását bevezetô
fejezet az „Idegi szinaptikus ingerületátvitel” is. Ebben
a kémiai szinapszisok mûködése kerül sorra, a pre-
és a posztszinaptikus események egymás utáni elem-
zésével. Az idegrendszer bevezetését zárja az „Átte-
kintés az idegrendszerrôl” címû fejezet. Általános
része számos fogalmat vesz sorra (receptor, adekvát
inger, motoros véglemez, idegszövet-pusztulás, köz-
ponti idegrendszer, környéki idegrendszer, gerincvelô,
reflex, vegetatív idegrost, fehér- és szürkeállomány,
agytörzs, a nagyagy lebenyei, neurontan, effektor, ôs-
szelvény (szomita), neuruláció, dúcléc, a központi
idegrendszer fejlôdése, idegi pályák azonosítása, Bell–
Magendie-szabály, formatio reticularis, agykamrák,
agyburkok). A „Kémiai neuroanatómia” az azonosí-
tott neurotranszmitterû idegsejtek és pályák anató-
miai és funkcionális viszonyait elemzi. Végül az „Agyi
folyadékkeringés” címû rész az agy-gerincvelôi folya-
dékról, az agyi véráramlásról és a vér-agy gátról szer-
zett ismereteket ellenôrzi.

Ezután következnek az egyes szervrendszerek spe-
ciálisabb mûködéseit részletesebben tárgyaló fejezetek.

„A tápcsatorna mûködései” címû fejezet általános
részében szó van a gyomor–bélhuzam egyes részei-
rôl, a mozgásaikról és nedvtermelésükrôl, azok sza-
bályozásáról. „A tápcsatorna felsô szakasza” címû rész
foglalkozik a szájüregi történésekkel, a nyáltermelés-
sel, a rágással, a nyeléssel és az ízérzékeléssel. „A gyo-
mor mûködései” címû alfejezet külön részletezi a
gyomor funkcióit, a nedvtermelésének szakaszait, a
sósavelválasztást. Az ezt követô alfejezet a vékony-,
vastag- és végbél, valamint a máj, az epehólyag és a
hasnyálmirigy fontosabb tevékenységeirôl szerzett
ismeretekre kérdez rá. Ebben a legnagyobb részt az
emésztés és a felszívódás foglalja el, de szóba kerül e
mûködések hormonális és idegi szabályozása is. Em-
lítésre kerül néhány bélbetegség is.

„A légzôrendszer mûködései; a légzés” fejezet is az
alapfogalmakkal kezdôdik: légzés, szellôzés, gázcsere,
légzômozgások, gázszállítás, a légzôrendszer anató-
miai viszonyai; de szól a légzôrendszer egyedfejlôdé-
si létrejöttérôl is. A „Tüdô- és légzési térfogatok; lég-
utak; légzésdinamika” címû alfejezet részletezi a
spirometria alapismereteit, a tüdô nyomás–térfogat
görbéit, a tüdôbeli nyomásviszonyokat és változásai-
kat, a légúti ellenállást, a különféle térfogatok normá-
lis és kóros változatait. „A léghólyagocskák folyama-
tai” alfejezet tárgyalja az alveolusok szellôzését, a
felületaktív anyagát, az alveoláris gázkicserélôdéseket;
majd az utolsó elôtti alfejezet a tüdô és a léghólya-
gocskák vérátáramlását elemzi, a hipoxia és a hipoxé-
mia viszonyait, majd a hemoglobin oxigénkötését.
„A légzés szabályozása” a légzômozgásokat kivitele-
zô izmok idegi mûködtetésének regulációjával fog-
lalkozik a vér gáztenzióinak és pH-jának hatására.

„A vese mûködése; vizelettermelés” címû fejezet
az általános részben áttekinti a vese morfológiáját és
fejlôdését, de már számos funkciót is említve. Itt sze-
repel például a vesemûködésben központi jelentô-
ségû „clearance” fogalma, koncepciója és alkalmazása
is. Ezt követôen kerül sorra a „Glomeruláris filtráció”
tárgyalása, majd „A vesecsatornácskák transzport-
folyamatai” következnek.

Külön fejezet foglalkozik a testfolyadékok fizioló-
giai állapotával, mert ez többféle mûködés integrált
eredménye. Itt kerül szóba elôször a különféle test-
folyadékok térfogatának és ozmotikus koncentráció-
jának szabályozása, a testfolyadékok összetétele és az
összetétel változása, a dehidráció és a szomjúság is.
Ezt a részt követi egy rövid fejezet a testnedvekben
zajló anyagforgalmakról. A legnagyobb rész a „A test-
nedvek pH-ja” címû alfejezet, ami elemzi az egyes
testnedvek hidrogénion-koncentrációját, annak fenn-
tartó mechanizmusait, a puffereket és a szabályozó
rendszereket. Részletesen kitér a pH különféle zava-
raira és kompenzációjukra.
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A „Szívmûködés és testfolyadék-keringés” címû
fejezet elôbb a szív mûködéseit elemzi részletesen a
szívizomsejtektôl az elektromos és mechanikai jelen-
ségek tárgyalásán át a szívmûködés hormonális és
idegi befolyásolásáig; közben szó esik néhány szívbe-
tegség lényegérôl is. A fejezet második része a „Vér-
keringés”-t tárgyalja. Ebben elôször a szív és az ér-
rendszer szerkezete és fejlôdése kerül elô, aztán a
véráramlás mechanikája, az egyes érszakaszok fizio-
lógiai jellemzôi és mûködései. Nem marad ki a nyi-
rokrendszer tárgyalása sem. Szó esik a keringési perc-
térfogatról, a kamrafunkciók elemzésérôl, a keringés
alkalmazkodásairól, a hormonális és az idegi szabá-
lyozásáról, az egyes szervek vérátáramlásáról.

Az „Anyag- és energiaforgalom” címû fejezet három
részbôl áll. Az elsô a táplálkozás fiziológiai aspektu-
sait járja körül (táplálék, annak összetétele, biológiai
értéke, vitaminok, egyes elemek háztartása, a táplálék
energiatartalma). A második a legnagyobb rész, amely
a gerinces (emlôs) szervezet anyagcseréjét tekinti át a
biokémiai szinttôl a fiziológiai szintekig. A kérdések
körüljárják a glikolízis, a glükoneogenezis, a citrát-
ciklus, a terminális oxidáció, a glikogénraktározás, a
glükózforgalom és szabályozása, annak zavarai, aztán
a zsírok és zsírsavak, illetve az aminosavak és a nuk-
leotidok anyagforgalmának legfontosabb szempont-
jait, megemlítve ez utóbbiak közül egyes zavarokat is.
Ez a rész tárgyalja az elhízást és a lesoványodást, az
éhséget és a jóllakottságot is. Egyes fontosabb anyag-
csereutak külön is említése kerülnek (például karba-
midciklus). Külön rész foglalkozik a szervezet ener-
gia- és hôforgalmával, ezekkel összefüggésben a
testhômérséklettel és szabályozásával.

Az idegrendszer vegetatív irányító funkcióját járja
körül a feladataival „A vegetatív mûködések irányí-
tása” címû fejezet. Az „Áttekintés” itt is az alapfogal-
mak tisztázására szolgál, bár helyenként konkrét pél-
dák segítségével. A következô nagy rész „A vegetatív
tevékenységek hormonális irányításá”-val foglalko-
zik. Ez már nem veszi sorra az összes fontos hormon-
termelô szervet és hormonjaikat, hiszen több más
fejezet is foglalkozott (más szempontok szerint) e
témával. Inkább a szervezet egyes nagyobb rendsze-
reinek sorrendjében történik a tárgyalás (korábbi vagy
késôbbi fejezetek folytatásaként): elôször a tápcsatorna
mûködéseinek idegi és hormonális befolyásolása
kerül terítékre, aztán az anyag-és energiaforgalomé,
majd a vizelettermelô rendszer és ezzel összefüggés-
ben a testfolyadékok összetételének szabályozása; ezt
követik a szívmûködés és a vérkeringés szabályozá-
sának feladatai, majd a légzés irányításával összefüggô
feladatok. A fejezetet az „Általános és egyéb hatások”
címû rész zárja, itt szóba kerül a vészreakció, stressz,
szorongás, védekezési reakciók, fájdalom, könnyezés,

kávé és tea hatásai, fizikai munkavégzés hiányának
hatásai.

Külön fejezet foglalkozik a mozgásszabályozással
és a testtartással. Az elsô alfejezet általános áttekintés
a mozgásokról és idegi irányításukról, a következô
rész az izmok fiziológiai mûködését tárgyalja, majd
következik a motoros egység mûködéseire vonatkozó
tömb. Az alsó motoros rendszerek rész a gerincvelôi
és az agytörzsi mozgatóidegsejtek és interneuronális
körök funkcióit elemzi, míg a felsô motoros rendsze-
rek alfejezet az alsók irányítását végzô idegi köröket
és struktúrákat (agytörzsi szerkezetek, motoros agy-
kéreg, kisagy, törzsdúcok) ismerteti.

Ezután következnek „Az érzékelés” fejezetei.
A „Receptorok és az érzékelés” címû fejezetben elô-
ször az érzékelés és az észlelés alapfogalmait és kon-
cepcióit (modalitás, minôség, inger és érzet viszonya,
érzet intenzitása, receptorok és adaptációjuk) mutatjuk
be a feladatok segítségével, majd a testi (szomatikus)
érzékelés és a fájdalom fogalmait járják körül a kér-
dések. Ebben lesz szó a diszkriminációról, az afferens
idegrostokról, a propriorecepcióról, a kinesztéziáról,
az érzékelési folyamat leszálló ellenôrzésérôl, aztán a
fájdalom érzékelésérôl.

A „Speciális érzékszervek és érzékelés” címû feje-
zet elsô része a szem optikai rendszerét, a recehár-
tyát, a fotoreceptor sejtek fototranszdukcióját, a szem
sötétadaptációját, a retinának a színlátásban való köz-
remûködését, a retinális dúcsejtek fiziológiai válasza-
it, majd a központi látórendszer egyes részeit elemzi:
a külsô térdestestet, az elsôdleges agykérgi látómezôt,
az agykéreg további látási areáit, az ottani sejtek sajá-
tosságait veszi sorra. A második alfejezet a fül részeivel,
a hangrezgések továbbításával, a belsô fül szerkeze-
tével, az audiometriával, a Corti-szervvel, a szôrsej-
tekkel és a fonotranszdukcióval, a hallóneuronok
mûködésével, a központi hallópályával és az agykérgi
hallóareákkal kapcsolatos feladatokon keresztül méri
fel a hallásról szerzett ismereteket. A harmadik rész
„A labirintus és a szemmozgások” címet viseli. Ebben
a labirintusról általában, a tömlôcskérôl, a zsákocská-
ról és a félkörös ívjáratokról, a szôrsejtek mûködései-
rôl, a vesztibuláris idegmagvakról és a szemmozgások
vesztibuláris, illetve optikai eredetû befolyásolásáról
lesz szó. Végül „A kémiai érzékelés” címû rész tár-
gyalja az ízlelésrôl és a szaglásról szerzett ismereteket:
az alapízeket, az ízérzékelô receptorokat, a központi
ízérzôpályát, a szaglóneuronokat, a szaglóhagyma és
a központi szaglópályák fôbb mûködéseit, illetve a
szaglás és az ízlelés által befolyásolt szervezeti (vege-
tatív) és viselkedési mechanizmusokat.

„A viselkedésirányítás központi integrációja” címû
fejezet azokat az idegi-pszichikai mûködéseket veszi
sorra, amelyekkel a központi idegrendszer integrálja
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a mozgató és az érzôrendszerek funkcióit egységes
viselkedéssé. Az általános áttekintés után az idegi
elektromos ritmusok, az elektroenkefalográfia meg-
beszélése után az alvás és az ébrenlét fiziológiai me-
chanizmusai kerülnek elemzésre. Ez a rész az eszmé-
leti és tudati állapotok mélység szerinti fokozataival
és minôségeivel foglalkozik: tárgyalja az alvást és sza-
kaszait, azok fiziológiai történéseit és ismert mecha-
nizmusait, aztán az ébredés (az arousal) jelenségét és
mechanizmusát járja körül, majd az eszmélet és a
tudat fogalmát próbálják kibontani, végül a speciális
és irányított szelektív odafigyelés kerül terítékre.
A következô alfejezet, „Kondícionálás, tanulás és
emlékezet”, megpróbálja körüljárni a tanulás koncep-
cióját és fôbb típusait: az egyutas tanulásokat (habi-
tuáció, szenzitizáció), az asszociatív tanulások mo-
delljeit (a klasszikus vagy pavlovi kondícionálást, az
instrumentális vagy operáns kondícionálást), a látens,
a belátásos, az utánzásos és a modellezô tanulásokat,
valamint a térbeli tanulást. A második rész a tanulással
összefüggô emlékezés fôbb sajátosságainak, típusai-
nak, aztán molekuláris és szinaptikus mechanizmu-
sainak ismeretét ellenôrzi a feladataival. A „Motivá-
ciók és emóciók” alfejezet a mozgások és a viselkedés
hajtóerejével és az idegrendszeri történések szubjek-
tív átélésével kapcsolatos érzelmek fiziológiai aspek-
tusaival (zsigeri válaszok és érzelemkifejezések) fog-
lalkozik. Ebben a részben nem esik szó azonban a
reprodukciós folyamatok motivációiról (arról a „Re-
produkció” fejezetben lesz szó). A „Verbális kommu-
nikáció” címû alfejezet a nyelv és a beszéd mögötti
fiziológiai mechanizmusok ismeretét ellenôrzi.
A „Viselkedés-neurokémia” a viselkedés idegi-pszi-
chikai integrációjában fontos szerepet játszó fôbb
idegi pályák azonosított neurotranszmitter-rendsze-
reit és azok gyógyszeres befolyásolását veszi sorra.

„A reprodukció fiziológiája” címû fejezet már olyan
jelenségeket tárgyal, amelyek túlmennek az egyede-
ken, hiszen az utódok létrehozásával összefüggô élet-

tani folyamatokat elemzik. Az általános részben itt is
tárgyalásra kerülnek a legalapvetôbb fogalmak és kon-
cepciók: reprodukció, nemiség (szexualitás), nemi
jellegek, ivari kétalakúság, ivarszerv, ivarsejt, megtermé-
kenyítés, illetve az egyedfejlôdés élettanának legalapve-
tôbb fogalmai. A második rész tárgyalja részletesebben
a nôstény (nôi) és a hím (férfi) nemi mûködéseket,
elsôsorban hormonális és idegi vonatkozásokban. Itt
esik szó a nemi ciklusokról, azok fázisairól, a szabá-
lyozásukról, a petesejt és a hímivarsejt termelésérôl
és befolyásolásáról. Ezután kerül sor a nemi (szexuá-
lis) viselkedésnek a fiziológus szempontjából fontos
részjelensége, a párzás (közösülés) néhány aspektusa
megtárgyalására, majd következik az ivaros szaporo-
dás centrális jelentôségû eseménye, a megterméke-
nyítés elemzése. Ezt követôen kerül sorra a terhesség
(a vemhesség), a szülés, a szülôi magatartás, illetve az
emlôsök tejelválasztásának fiziológiai elemzése, elsô-
sorban ismét hormonális szempontokból. A fejezet
utolsó részének kérdései az embrió, a magzat, illetve
az életkorok és a pubertás fontosabb fiziológiai sajá-
tosságára és folyamataira irányulnak.

A nagyon sokrétû tematika és az a tény, hogy ez a
segédkönyv az elsô próbálkozás ebben a mûfajban, el-
kerülhetetlenné teszi, hogy hibák is belekerülhettek
a kötetbe. Ezek egyértelmûen a szerzô számlájára
írandók. Kérem ezért a felhasználókat, hogy felfede-
zésük esetén tájékoztassanak az ilyen problémás rész-
letekrôl. Mindazonáltal bízom benne, hogy a bioló-
giával foglalkozók mégis haszonnal forgatják, és az
élettan bonyolult témáinak feldolgozásában segítsé-
gükre lesz.

Budapest, 2004. január

Kiss János
ELTE Élettani és Neurobiológiai Tanszék
1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c
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