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Emelt szintii vizsgakovetelmények 2024

4.5. A Légzés

4.5.1. Légcsere

Kulcsfogalmak

e Orriireg, garat, gége, légcs6, fohorgok, horgok, horgdcskek, légholyagoceskak, 1égzéizmok,
mellhartya, vitalkapacitas,
e idedlis gaz allapotegyenlete, térfogat, nyomas, légkori nyomas, Donders-modell.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a 1égzdérendszer szerveit és azok funkcioit.

Ismertessen 1égzési segédizmokat, hozza kapcsolatba ezek miikodését a nehézlégzéssel.
Magyarazza a mellkasi és a hasi légzés kiilonbségét.

Magyarazza a mellhartya, a rekeszizom, a bordak6zti izmok szerepét a belégzeés és kilégzes
folyamatéaban.

Magyarazza a 1égzési teljesitmény €s a szervezet energiafelhasznalasa kozotti 6sszefliggest.
Ismertesse a vitalkapacitas €s a 1€gzési perctérfogat fogalmat.

Magyarazza aktiv sportold és nem sportol6 fiuk és lanyok vitalkapacitasat bemutato tablazat
eltérod értekeit.

Hatarozza meg a légzésszamot nyugalomban és munkavégzeés utan, magyardzza az eltérest.
Elemezzen a légzési térfogatvaltozasokat és a 1égz6-mozgasokkal kapcsolatos
nyomasvaltozasokat bemutatd grafikont, ismerje a valtozok mértékegységeit.

Ertelmezze a Donders-modellt bemutaté dbra alapjan a légzémiikodéseket.

Ertelmezze a tiido makroszkopos anatomiai és mikroszkopos szovettani abrait.

4.5.2. Gazcsere

Kulcsfogalmak

e [égcsere, gazcsere, sejtlégzés,

e parcialis nyomas, szaturacio.

Gondolkodasi miivelet

Elemezze a 1égcsere, a gdzcsere és a sejtlégzeés Osszefliggéseit.
Ertelmezze, hogy a tiidében és a szovetekben folyo gazcsere diffiizion alapul.
Abra segitségével magyarazza a vorosvértest és a hemoglobin szerepét a 1égzési gazok

szallitasaban.




4.5.3. Hangképzés

Kulcsfogalmak

o Gége, gégefedd, pajzsporc, kannaporcok, hangszalagok, hangrés,
e gylrliporc, hangerdsség, hangmagassag, hangfrekvencia, hangszin, hangintenzitas,
alaphang, felharmonikusok.

Gondolkodasi miuivelet

Ismerje fel abran a gége alabbi részeit: gégefedd, pajzsporc, kannaporcok, hangszalagok.
Ismertesse, mely porcok kozott fesziilnek ki a hangszalagok.

Ismertesse a hangszalagok szerepét a hangképzésben.

Ismertesse a gége miikodését, magyarazza meg, hogy mitdl fiigg a keletkezett hang
erdssége, magassaga, ¢s mi befolyasolja a hangszint.

4.5.4. Szabalyozas

Kulcsfogalmak

e Belégzési inger,

e gerincveld, nyultveld, hid, agykéreg, mechanoreceptor, kemoreceptor.

Gondolkodasi miuivelet

([ ]

([ ]
¢s a pulzusszam szabalyozasaban.
Ismertesse a kemoreceptorok és a mechanoreceptorok szerepét a légzes, a vérnyomas €s a
pulzusszam szabdlyozasban

Elemezzen kisérletet az egyes szabalyozoelemek feladatanak bemutatasara.

4.5.5. A 1égzés és a légzorendszer egészségtana

Kulcsfogalmak

e Orr szerepe, asztma, rekedtség, torok(garat)gyulladas, tiidégyulladas, tiidédaganat, léguti
elzarodas, gdzmérgezés,

o légmell, keszonbetegség.




Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az orron at torténd belégzés eldnyeit a szajon at torténd belégzessel szemben.
Nevezzen meg a 1égzérendszert karosito tényezoket (korokozok, légszennyez6 anyagok) €s
ismertesse a légzOrendszer gyakori betegségeit (fertdzéses eredetli és daganatos
megbetegedések, asztma).

Magyarazza, miért jar gyakran egyiitt a torokgyulladas kozépfiilgyulladassal.

Erveljen a dohanyzas ellen: ismertesse a dohanyzas soran szervezetbe juté anyagok karos

hatésait.

Ismertesse az elsOsegélynyujtasi teenddket léguti elzarddas és gadzmérgezes esetén.
Kapcsolja dssze fizikai ismereteivel a léegmell és a keszonbetegség kialakulasat.

Hozza dsszefiiggésbe a tiido-légholyagocskakat borito folyadékréteg feliileti fesziiltségének

valtozasat a dohanyzassal.
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Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 4.5. pontja alapjan késziilt.

Bevezetés, alapfogalmak

A légzészervrendszer azon tul, hogy

e lebonyolitja a kiilsé gazcserét, azaz
e Dbiztositja a biologiai oxidacidhoz sziikséges oxigén felvételét,
e ill. a lebontd anyagcserében keletkezett szén-dioxid leadasat,

szamos feladatot lat el, mint pl.

e lehet6vé teszi a hangképzést,

e intenziv légcsere soran részt vesz a holeadasban,

o alégzémozgasok — belégzés — segitik a vér sziv felé torténd aramlasat az in. negativ
melliiri nyomas — a 1égkori nyomasnal kisebb — kialakitasa révén.

A lebonto6 anyagcserében keletkezd szén-dioxid felhalmozodasa veszélyeztetné a szervezetiink
homeosztazisat, tekintve, hogy vizben oldddva szénsavva alakul, ami a testfolyadékok
kémhatasat savas irdnyba tolja el. Ebben az értelemben a légzdszervrendszer kivalaszto
miikodést is végez.

A termindlis oxidaciohoz sziikséges oxigént, ill. az els6sorban a citrat ciklusban keletkezo
felesleges szén-dioxidot 1égzési gazoknak nevezziik.

1 . O] , . diffazié diffuizié
A légzést fizikai és kémiai folyamatként is s ./ R o

i
N g % B

értelmezzik. Fizikai értelemben beszélhetiink —

levegd %
, oy e 0p=150mmHg || |~ Op =
e gazcserérol, ill. ‘ — — | 2mmrg
e légcserérol. ) ey \____
tiidd alvedlus vérdaramlds szdvetek
A diffazion alapulo gazesere lehet kiilsé légzés belsd légzés

o Kkiilsd, ha a gazok kicserélodése a testfolyadék — pl. vér — és a levegd kozott zajlik a
1égzbszerv — tiidd — feliiletén.

o Belso gazeserérol akkor beszéliink, ha a 1égzési gdzok a testfolyadék (vér) és a szovetek
kozott cserélddnek ki a kapillarisok hatarfeliiletén.

”wor

A légcesere a tiido ¢€s a kiilso l1égtér kozott zajlo, nyomaskiilonbségen alapulé levegéaramlas.

Kémiai értelemben légzésnek a biologiai oxidacié folyamatat értjiik, ekkor a folyamatot
sejtlégzésnek is nevezziik.

Az ember az életveszély kockéazata nélkiil éhezhet 1-2 hétig (egyes oriaskigyok, akar 2 évig), szomjazhat 1-2 napig,
ezzel szemben 10 mp-en beliil elveszti az eszméletét, 4-5 perc utan mar helyrehozhatatlan karosodasokat szenved,
ha a kp.-1 idegrendszer oxigén ellatdsa megsziinik.

Pihend felndtt ember oxigén sziikséglete percenként 250 ml, amely fokozott izommunka esetén elérheti a 20-
szorosat is. A termelddd szén-dioxid folyamatos eltavolitasa legalabb ennyire fontos, hiszen felhalmozodasa esetén
a vérben szénsavként a kémbhatast savas irdnyba tolja el, ami szintén eszméletvesztéshez vezet.



A légzési hanvados

A sejtlégzést az iddegység alatt keletkezd CO» gaz és az elfogyasztott O, géz térfogatanak
(anyagmennyiségének) hanyadosaval az un. 1égzési hanyadossal (respirdcidés kvociens)
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3-hydroxyacyl-CoA MTP
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Szénhidratok 1¢gzési hanyadosa 1.
Oka: CcH1206 + 6 O2 =6 CO2 + 6 H,O

Ettdl azonban lehet eltérés, tisztan alkoholos erjedésnél |

NADH +H*

t

.
CHy(CHz)yC CHpC-SCoA

3-ketoacyl-CoA CoA-SH

\ f-ketothiolase

i

RQ értelmezhetetlen. i ; .
N - CH(CH)r—C—SCoA CHy—C—SCoA
Fatty acyl-CoA (-2C) Acetyl-CoA

A zsirok 1égzési hanyadosa 0.7 koriil van.
Azaz a zsirok oxidaciojakor tobb oxigén hasznalddik fel, mint amennyi szén-dioxid keletkezik.
A jelenséget a zsirsavak un. oxidacids spiraljaval magyarazzuk. A folyamat soran viz 1ép be a
reakcioba, igy tobb lesz a H-atom, melyek vizz¢ oxidalasdhoz tobb oxigén sziikséges.

A légzési hanyados mérhetd, értékébol kovetkeztetni lehet a sejtekben zajlé anyagcsere-
folyamatok mindségére. Palmitinsav esetén.

Ci6H3202+ 23 O2 —16 CO2+ 16 H20 RQ=16/23=0,7.

Példa

Mekkora a csirdz6 magvak légzéshanyadosa abban az esetben, ha a szélocukor 20%-at
biologiai oxidacidval, 80%-at pedig etanolos erjedéssel hasznositjak?

Tehat 1 mol szdlécukor esetén 0,2 mol bioldgiai oxidacioval, 0,8 mol pedig etanolos erjedéssel

alakul at.
A bioldgiai oxidacio esetén a reakcié egyenletnek megfeleléen

e 1,2 mol CO; keletkezik ¢és

e 1,2 mol Oz hasznalodik el.
Erjedés esetén

e 1,6 mol CO; keletkezik

e (0 mol O; hasznalodik fel.

Osszesen tehat:
2,8 mol CO»

RQ e — — 2:33
1,2 mol O3



A légzorendszer felépitése A légzérendszer felépitése

r rr F W orrirege —_ felss
A légzbszervrendszerhez tartoznak | VA

. szdjiireg .~

garat*’
gége

e alégutak,

o 4 -—~Iégesé (irachea)
o atiidé, ’
i ) y .k\@" % T8 broncusok
e a mellhartyak, Fo ?V ‘ yi}ﬁh
e aKkisvérkori erek, — 9 ) ~ ——
tidslebenyek(3) - e
tovabba tagabb értelemben idlebemek (2

J

¢ amellkas, a légzéizmokkal egyiitt, ill.
o alégzésszabalyozasban résztvevo idegrendszeri képletek, receptorok.

A leveg6 a tiid6 1égzofelszinéig a légutakon keresztiil jut el. A felsé légutakhoz tartozik

e azorriireg, a szajiireg,
e agarat, ami a Iégzdérendszer és a tapcsatorna k6z0s szakasza,

az also légutakat

e agége,

o légcso,

o fohorgok, egyre kisebb horgok, horgocskék alkotjak,
e melyek a léghdélyagokba torkollva végzddnek.

Az alsé légutak a f6horgdoktol kezdve a tiidében futnak.

Nyugodt 1égzés esetén a levegd az orron, ill. az orriiregen keresztiil jut a légutakba.
Megkiilonboztetjiik az orr kiilso részét ¢s belso iliregrendszerét.

Az orr Kkiilso részét

e csontos — orrcsont —,

® porcos,

e részben tomor kotdszovet alkotja,
e Kiviilrdl bor, belso részét nyalkahartya boritja, sok faggyumiriggyel és szortiiszovel.

Az orriireg igen bonyolult jaratrendszer, részben a kiilsd ﬁ orrireg
orrban, részben a koponya iiregrendszerében taldlhato. Az '
orr liregrendszere

ormancula - _-szagldham

~—-csontos szdjpadlds
—|agy szajpadlds
széjlreg

e két nagyobb iiregbdl és \ J
e az azokbol nyilo mellékiiregekbdl all.

-allkapocs

~gégefeds (epiglottis)

A nagyobb iiregek — melyeket kozépen a csontos, ill. porcos  nyeiess : "{
N

orrsovény valaszt el — az kiilsé orrnyilasokkal kezdédnek

“hangszalagok, hangres
pajzsmirigy

légesd .j, N

és a belso orrnyilasokkal nyilnak a garatba. Az orriireg L
hatso részének kiilsd, oldalso falain helyezkedik el a 3 par csontos orrkagylé — also, kozépso,
fels6 — amelyek novelik az orriireg belso feliiletét és kialakitjak a megfelelé 1égaramlatokat.

homiokireg

kdnnycsatorna

orrjrat 8

als6 kagylo

arciireg ~




A mellékiiregek az orriireg kioblosodéseként fejlodnek ki.
Ilyen ;

e az ,
[ ] a ,
e a iiregei,

az ékcsonti tireg. ‘ 7 ¥, |

Az orr iiregrendszerét — a mellékiiregeket is — nyalkahartya
béleli, feliiletét csillos hengerham fedi, amelyben igen sok
nyalkatermel6 mirigysejt van. A csillok csapkodasi iranya olyan,
hogy a nyalkaba beletapadt port a garat felé hajtja, ahonnan a
szennyezOdések a nyeléssel a gyomorba kerlilnek. A ham alatti
kotoszovet igen gazdag mirigyekben, erekben. Az orriireg felsd
részén taldlhaté az idegi eredetii, kemoreceptorokban gazdag
szagloham.

Nyugodt 1égzés esetén a levegd az orriiregen keresztiil jut az als6 1égutakba, igy feladata

e a nyalkahartya bd vérellatdsa révén az 4thalado levegéd
felmelegitése,

e nagyszamu mirigye miatt a parasitasa,

e aszolrzete, ill. a csillozata pedig a pormentesitést biztositja.

e Rezonatoriiregként részt vesz a hangképzésben,

o cllatja a szaglomiikodést.

Az also légutak a gégével nyilnak a garatbol. A gége

° pOl‘COkb(’)l, nyelvesont \gég,cfudﬁ
o kotdszovetes lemezekbdl,

e izmokbél allo,

e nyalkahartyaval bélelt iireges szerv.

A gége porecai
. ' Yo g 8~ hang-
® apajzsporec, 1 - . b szalagok
e agyiriporc, ———————— ¥ ¢ . izmok

e akannaporcok és
e agégefeddporc.

A porcok koziil a legnagyobb a pajzsporc, mely elolrél hatarolja a gégét,
két egymassal elol Osszetaldlkozd lemezbdl all. A két lemez altal bezart
sz0g az ¢letkorral valtozik, ill. mésodlagos nemi jelleg, férfiaknal a
pajzsporc lemezei hegyesszdget zarnak be, ndknél és gyerekeknél a bezart
sz0g tompabb. Minél kisebb a lemezek altal bezart szog, annal
hosszabbak a hangszalagok és ennek megfeleléen annal mélyebb a
hang fekvése. A mély hangu férfiak pajzsporcénak csucsi része erdsen
elére ugro, ez az adamcsutka.




A pecsétgylirithoz hasonlito gytirtiporc a pajzsporc alatt
talalhatd. A hatrafelé nézé “pecsét” felsé széléhez izesiilnek a
paros, haromoldalt, piramis alaki kannaporcok.

A kannaporcok alapjanal erednek a hangszalagok.

A gégefedo porca feliilrdl hatarolja a gége nyildsat, levélszerd,
rugalmas  porcbol  4all6  lemez.  Helyzeténél  fogva
megakadalyozza, hogy nyeléskor a falat a 1égcsébe jusson.

A gége porcait erds kotdszovetes lemezek tartjak egybe.

A gége porcai koziil a kannaporcok mozgékony iziiletekkel kapcsolédnak
a gyliriporchoz, aminek k&szonhetden a porcok kozott kifesziild
nyalkahartyalemezek és ezek széli részei, a hangszalagok a gége tirterének
alakjat valtoztatni képesek. A porcokat tobb harantesikolt izomkoteg
mozgatja.

A hangszalagok - melyek hamszovetbdl, kotdszovetbdl €s vazizomszovetbdl éplilnek fel — a
kannaporcok és a pajzsporc kozott fesziilnek ki, a koztiik levdo haromszogletii nyilas a
hangrés, amely normalis 1égzés alatt nyitott, haromszog alaki. A két hangszalag

Osszezarodasaval a gége egyrészt Iégmentesen lezarhatd, masrészt a kiaramlo levegé altali
rezgésiik hangok képzésére teszi 0ket alkalmassa.

egetukri kip)

Hangképzéskor a hangszalagok kozelednek egymashoz, a hangrés szikiil, a kidramlo
levegé megrezegteti a hangszalagokat, aminek kovetkeztében a felettiik levd 1égoszlopban
rezgéshullamok — hanghulldmok — keletkeznek.

A hang magassaga a hangszalagok vastagsdgatol, hosszatol, feszességétdl és a hangrés
alakjatol fiigg. A sziikebb hangrés és a kifesziilt, ill. rovidebb hangszalagok magas hangot
eredményeznek. A hangmagassag érzetét a rezgésszam/frekvencia hatarozza meg.

A hanger6 a kiaramloé levegé mennyiségétol és sebességétol fiigg. Lasd még 4.8.1.10. fejezet.

Az egyes magan- és massalhangzok képzésében a gégén kiviil a garat, a nyelv, az ajkak, a fogak,
a szdj-, és az orriireg is részt vesznek.

Az egyes emberek hangszine eltérd, aminek az az oka, hogy a személyekre jellemz6
hangképzéskor a gégében keletkezett alaphangok az egyénenként kiilonbozo feliiletekrol —
fogakrol, nyelvrdl, szajpadlasrél —, ¢és a rezonatoriiregekbdl visszaverddve Kiilonbozo
erosségii felhangokkal ddsulnak.

A felhangok (mas szoval részhangok) egy zenei hanggal egy idében — Haazalaphang [ s ] frekvencisia [ x ]
megszolald, de kiilon nem hallhat6 hangok sora. A hangzo test anyaga, o a fohangox {ﬁ.z}{;- }w o { 2 w

e e

alakja és mérete mellett a részhangok mennyisége és ereje hatarozza

RS 3

meg a hangszint: azonos magassag hangok ezért sz6lnak masképpen a
kiilonb6z6 hangszereken és énekhangokon.

10



A légeso C alaka porcokbdl (20) felépiilo, nyalkahartyaval bélelt
cs6. Mogotte, hozza szorosan kapcesolodva helyezkedik el a nyeldcso.
A légesd nyalkahartyéjat csillos hengerham boritja, a hamban sok
nyalkatermelé kehelysejttel. A csillok csapkodasa a garat felé
aramoltatja a nyalkarétegbe tapadt port.

A 1égces6 két fohorgore oszlik, melyeket poregyiiriik merevitenek,
de egyébként a légesével azonos felépitésiiek.

A két féhorgdvel a légutak a tiidében folytatédnak. A fohorgdk
egyre kisebb atmér6jii horgokre és horgocskékre adgaznak, amik
végiil a légholyagokban végzdédnek. Az eldgazddasok bonyolult
rendszere az Un. tiidéfat hozza létre. o P

A f6horgoktdl a horgdeskek felé haladva folyamatosan valtozik a 1égutak faldnak szerkezete.
A fal felépitésében egyre kevesebb a porcszovet — a horgdcskék falabol mar teljesen
hidnyoznak a porcok —, egyre tobb a kotészovet ¢s a simaizomszovet, a hamszovet is egyre
laposodik, a 1éghdlyagok falaban mar lapham talalhato.

A tiido a melliiregben talalhaté paros szerv, oldalrél a mellkasfal,
alulrél a rekeszizom hatarolja, felsd csticsa a kulcscsontig nyulik.
Alakja kuphoz, allomanya szivacshoz hasonlithato. A két tiidé egymas
felé esd felszinein taldlhatok a tiidokapuk, ahol a tiidok erei és a
fohorgok 1épnek be, ill. ki. A tiidét mély hasadékok lebenyekre
tagoljak, a jobb 3, a bal 2 lebenybdl all.

A tiidében a legutols6 horgdcske elagazasok a szolofiirtszerii
légholyagokba nyilnak, amelyeket léghdlyagocskak bonyolult
rendszere épit fel. A 1éghélyagocskak feliilete a légzofeliilet, emberben elérheti a 150 m>-t, itt
zajlik a Kkiilsé gazcsere. Ennek megfeleléen faluk igen vékony, felszinliket laphamsejtek
boritjak.

terminalis bronchiolus

tudo venula tudé arteriola

nyirokér
rugalmas
kotészovet

nyirokér

|égzési bronchidlus

tudo kapillaris ™

L léghodlyagocska
zsigeri lemez

alveolus
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A tiid6 a mellkasban sajat térfogatdnal nagyobb teret tolt ki, a mellhartyak altal a tiidé mintegy
ki van feszitve a mellkas belsd felszinére. A mellhartya a nagy savos hartyak — hashartya,
szivburok, mellhartya — egyike. A két tiidonek kiilon mellhartya rendszere van, melyek
zsékszerlien veszik koriil a tiidéfeleket. A mellhartydnak két lemeze van, a kiils6 lemez a
mellkas belsd felszinére, a belsé lemez a tiid6 kiilsé felszinére tapad. A két lemez kozott
surlodast csokkent6 savos folyadék talalhatd, aminek a nyomasa mindig kisebb, mint a
tildoben a levegd nyomasa, igy a tiid6 kifesziil a mellkas falara.

fali lemez

Visceral
pleura |

zsigeri lemez

iobb/L rekeszizom

tudélebeny tiddlebeny

Légzomozgasok

A kiils6 légtér és a tiido 1égtere kozotti l1égeserét a mellkas térfogatat valtoztato 1égzémozgasok
teszik lehetové. A tiidonek sajat izomzata nincs — leszamitva az egyes légutakat sziikitd
simaizmokat —, igy onallé mozgasra képtelen, a mellhartyak kozvetitésével beliilrol ratapad
a mellkasfalra, passzivan koveti annak mozgasat, térfogatvaltozasait. Ez a térfogatvaltozas
a vazizmok koz¢ sorolhato, légzéizmoknak nevezett c

o o o I3 erincoszlo
e bordakozi izmok ¢€s e

e arekeszizom mukodésének koszonheto.

borddk
. elmozduldsa

Nyugodt belégzéskor rekesmizom A,
belsé A
e akiilsé bordakézi izmok felemelik a mellkast, ill. Boriskz! Gk

e a kupolaszeri rekeszizom 6sszehuzodva ellaposodik.

Az aktiv izomoOsszehuzodasoknak koszonhetéen

| «—
e a melliireg térfogata megnd, opands. ) ) '“’:‘:'re"-
e a tiid6 kitagul, N’ /)
e s benne a nyomas lecsokken, N '

e igy aleveg6 kiviilrdl a tildébe aramlik.

Attol fliggden, hogy a belégzésben mely izmok miikddése domindl, B aton
megkiilonboztetiink hasi 1égzést és mellkasi 1égzést. Hguec4ble

A hasi 1égzésben a rekeszizom vesz féleg részt, ez inkabb a tiido alsobb részeit tolti meg
levegdvel, a férfiak, a gyerekek, ill. a sportolok korében gyakoribb.

A mellkasi 1égzésnél inkabb a bordakozi izmok miikodése hangsilyosabb, igy elsdsorban
a tiido felso része telik meg levegdvel, ez inkabb a ndkre jellemzd.
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Eréltetett belégzéskor a vallizmok is szerepet jatszanak a vall felemelése révén a mellkas
térfogat novekedésében. o]

Nyugodt kilégzés soran N fj’rdaT ==izom ,
LR szegycsont (ﬁ
. J4 J4 PN Rib cage - %
e a mellkas visszatér alaphelyzetébe, v s\ e
o térfogata csokken, ... \ Y
o 2 ” I 7 bordakézi borddk ¥ "\\
e atiidoben alevegd nyomasa megno,  imek  kiisé  elmozduldsa i

Lung

e aminek kovetkeztében kiaramlik a tiidobol.

Diaphragm

A nyugodt kilégzés passziv folyamat, a belégz6 izmok elernyedése

miatt torténik, a mellkas stlyanal fogva nehezedik ra a tiidore, s Expiration

. . 7. 1 . J a , chanism of breathin,
osszenyomja. Ezt segiti a tiidé szovetének nagyfoku rugalmassaga, —

ami a tiidot 6sszehuzni igyekszik. beegass sla erbitetett kilsgzes

izommozgasok

alatti izommozgésok
Eréltetett kilégzéskor mar un. jarulékos Kkilégzéizmok is
kozremiikodnek, mint pl.

segédizmok

e abelso bordakozi izmok, amelyek 6sszehtizzak a mellkast,
ill.

¢ a hasizmok, amelyek a belekre gyakorolt nyomasuk révén
erdsebben bedomboritjdk a rekeszizmot a melliiregbe
(hasprés).

1y
rekesz-
izom

siowzipabes + wozisey

A 1égzOmiikodések szabalyozasaért felelds idegi kozpontok az
agytorzsben vannak. A 1égzémozgasok szabalyozasaban a legfontosabb inger a vér szén-

crcr

aktivitasat fokozza. 5 3

A légcsere térfogati jellemzoi - o

(2,5 liter)

e Nyugodt légzés esetén az egyszeri légvétellel
ventillalt 0,5 1 (dm?) levegdt légzési térfogatnak
nevezziik.

talkapacitas

Iégzési
EnnanieNE

(0,5 liter) >
kilégzési

1 tartalék
(1 liter)

e A légvételenként Kkicserélt levegé térfogatat S

megszorozva a percenkénti légvételek szamaval, . levegs
megkapjuk a légzési perctérfogatot. Nyugodt !
légzés esetén a perctérfogat 8 1, mivel percenként 16-szor vesziink levegdt,
légvételenként 0,5 1 levego6t kicserélve.

e Fizikai, ill. pszichés terhelés hatasara a perctérfogat jelentésen fokozodhat, ami
egyrészt a megnovekedett 1égzésszadmnak, ill. a megnovekedett 1€gzési térfogatnak
kodszonhetd.

o Eroltetett belégzéskor tovabbi 2,5 1 levegdt tudunk beszivni, amit belégzési
tartaléknak hivunk.

e Erdoltetett kilégzés soran 1,5 1 leveg6t tudunk még kipréselni a tiidobol, ezt kilégzeési
tartaléknak tekintjiik.

e Ekkor még mindig marad levegd a tiidében, amit semmilyen koriilmények kozott nem
tudunk kiftjni, ez a maradék levegé, kb. 1 1.

o Az egy légvétellel maximalisan beszivott, majd erdteljesen kifujt levegd térfogatat
vitalkapacitasnak nevezzik, kb. 4,5 1.

levegémennyiség (1)
es tidékapacitds

tel
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A légcsere térfogati valtozasait spirométerrel Ilehet i

forgé dob

meghatarozni. "

Fizikai terhelés sordn — az intenziv izommiikddés
energiasziikségletének fedezéséhez — fokozddik a biologiai
oxidacio, mely eredményeképp né a vér CO:
koncentracidja, ami a 1égzOmiikodések intenzitdsanak — a
1égzési perctérfogatnak — novekedését eredményezi.

Ugyanakkor minél intenzivebb fizikai terhelésnek van
kitéve egy szervezet, annal tobb oxigénre van
sziiksége a miikodo izmok energiaellatasa érdekében.
Az oxigénfelvevo képesség azonban korlatozott és
egyénileg valtozo. A test altal maximalisan felvehetd
és szallithatdo oxigén mennyiségét a V(O2)max
értékkel adhatjuk meg. A V(O2)max megadja pl., hogy
a test 1 kilogrammja hany milliliter oxigént szallit és vesz fel percenként (ml/kg/min).

4 //‘
i //A\F\\Edmm forfi
2/

Edzetlen né

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Kor (&v)

Maximélis oxigénfelvétel (lperc)
!

A V(O2)max értéke kor, nem és edzettségfiiggé. Az ¢€letkor elérehaladtaval a 1égzdrendszer
rugalmassaganak elvesztése, a mellkasfal merevségének novekedése, a 1€égzdéizmok erejének
csokkenése, a légzofeliilet ¢és a tiidot ellatd kapillarisok csokkenése korlatozza a V(O2)max
értékét.

A megnovekedett oxigénigényt

e az edzett szervezet a légzésszam novekedése mellett a légzések mélységének
novelésével,

e az edzetlen szervezet inkabb a légzésszam fokozasaval biztositja.

Tehat pl. futds kozben egy sportold percenkénti 1égzésszama
kevesebb, mint egy nem sportolé¢, mikdzben 1égzési
perctérfogatuk kozel azonos. A fizikai igénybevétel hossza tavon
a tido levegdbefogadd képességének novekedésével jar, aminek
egyenes kovetkezménye a tiidé vitalkapacitdsanak ndvekedése.
Ennek értéke atlagos felndtt szervezet esetében 4,5 dm? kériili, :
sportoloknal és fvos hangszeren jatszo zenészeknél elérheti akar O T T T T T T T
a 6-7 dm>-t is. A

Az 4bra a 1égzési perctérfogat valtozasat mutatja kiilonb6z6 intenzitast 5 perces fizikai aktivitas
soran.

A tablazatbol megallapithatd, hogy a vitalkapacitas mértékét meghatarozza a kor és a nem
(lanyoknal kisebb), ugyanakkor fiatalabb korban az értékek kevésbé fliggenek a nemtdl és az
edzettségi allapottol.

Jelen tablazat vizszintes sorai térfogati jellemzdket, fiiggbleges, pedig a sportold titk-lanyok és nem
sportold fiuk lanyok adatait tartalmazzak, hasonlo testméreteket dsszehasonlitva

NEM 130 cm 150 cm 170 cm
Vitalkapacitas Fia/sportolo fin 1960/2000 2800/2950 4210/5000
Lany/ sportolo 1780/ 1850 2600/2750 3560/4100
lany
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A légzészervrendszeri megbetegedéseket okozhatjak

e Orokletes tényezok,
e kiilonféle fizikai-kémiai kornyezeti artalmak, ill.
e korokozo szervezetek.

FADAM.

Az egyik leggyakoribb, viszonylag enyhe lefolyasti rendellenesség az orrnyalkahartya-
gyulladas, mely kiilonb6z6 eredetii gyulladasok 6sszefoglald neve. Tipusai

e az allergias eredetii, un. szénanatha ¢s
e aheveny fertézéses, hurutos, kozonséges natha.

A szénanatha egyike a legelterjedtebb allergidknak. A szénanathat leggyakrabban

e novényi pollenek vagy kiilonféle penészek, ill. haziporok — poratkak iiriiléke —
okozhatjak.
e Tiinetei az orrfolyas, szemkonnyezés, tiisszogés, viszketés.

A kozonséges natha az orr nyalkahartydjanak

e hurutos — intenziv valadéktermeléssel jar6 — gyulladasa, a leggyakoribb
megbetegedések egyike, legtobbszor egyszeri meghiilésbol ered,
e bakterialis, ill. virusfertozés okozza.

A garatgyulladas vagy torokgyulladas rendszerint

e bakterialis vagy viralis eredetil.

o Jellemzd, hogy a garatot béleld nyalkahartya gyulladt,
tovabba 1az, és a nyaki nyirokcsomok duzzanata tapasztalhato.

o Kezelése leginkabb antibiotikumokkal torténik.

A kozépfiilgyulladas rendszerint a felsd légutak gyulladdsos folyamataival hozhat6
kapcsolatba, tekintve, hogy a garat a fiilkiirton keresztiil kapcsolatban all a kozépfiillel, s igy az
ide bejuto korokozok idézik eld a gyulladast.

, , Normal )
Rekedtség esetén yooul aoeds

e az emberi beszédhang szinezete megvaltozik, a beteg nem tudja
teljesen kontrollalni a hangképzést és fokozni a hangerejét.

o A rekedtség kozvetlen oka a hangszalak megvastagodasa, Tl
melynek a hatterében egyszerii gége- és hangszalgyulladas all. A
rekedtség tarsulhat felso 1éguti fertdzéshez, de okozhatja tilzott  cords
mértékli dohanyzas vagy a hangszalagok tilerdltetése is.

A horghurut

e ahorgok fokozott valadék termelésével jard gyulladasos megbetegedése.

e Leggyakrabban valamilyen virus vagy baktérium okozza,
altalaban a natha szovédménye. Ha nem gydgyul, a folyamat
elérehaladtaval tiidégyulladas alakulhat ki.

e A leggyakoribb tiinetek a kohogés, rossz kozérzet, hatfajas,
valadékképzodés, hdemelkedés.
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AZ asztma Normal bronchiole Asthmatic bronchiole

A tuberkolozis (tbc)

A tiidégyulladas elsésorban

az also légutak kronikus gyulladasos betegsége,

amit rohamokban jelentkez6 nehézlégzés kisér. Asztmas
roham alatt a horgéfal simaizmai 6sszehtizodnak, a horgok
keresztmetszete besziikiil, siir(i, tapados valadék zarja el a
levegd utjat, ami kohogést, sipolo kilégzést vagy mellkasi szoritd érzést, légszomjat
eredményez.

A tiineteket leggyakrabban allergia okozza, de kivalthatja léguti virusfert6zés,
levegdszennyezés, fizikai terhelés és pszichés tényezok egyarant.

okozoja a Koch-féle baktérium. A kor cseppfertdézés utjan
terjed.

A betegség elsédlegesen a tiidot tamadja meg, de ha a
baktériumok a vérarammal szétszorédnak, megtamadhatjak a
kozponti idegrendszert, a nyirokrendszert, a keringési
rendszert, az ivarszerveket, a hugyutakat, a csontokat, az
iziileteket ¢s még a bor feliiletét is. A tbc-s beteg tiidejében
rogok, giimok keletkeznek. A giimd latinul tuberculum, innen
ered a betegség neve (glimokor).

Tiinetei: mellkasi, ill. hatfajas, vér felkohogése, nem sziiné
kohogési rohamok, valamint ldz, testsilycsokkenés és
gyakori faradtsag.

A tuberkulozis  megelézésére  szolgalo  BCG-oltas
Magyarorszdgon  kotelezd, Kkezelése antibiotikummal
torténik. A korokozo fertdzoképességétdl, ill. a szervezet
immunrendszerének allapotatdl fiigg, hogy a szervezetbe jutott
baktérium képes-e betegséget okozni. Altalaban a legyengiilt immunrendszerii, rossz
egészségiigyi allapotban 1évo, nem megfeleld higiénias viszonyok kozott €16 emberek
vannak jobban kitéve a fert6zés veszélyének.

a légholyagokat és a kornyezd szoveteket érinti. A
tiidogyulladas nem egyféle betegség, hanem sok fajtaja van,
amelyeket  kiilonb6zd  mikroorganizmusok, virusok,
baktériumok, gombak és egyéb kornyezeti artalmak
okoznak.

A tiidégyulladést elsédlegesen a belégzéssel bejutott, az ép tiidd feliiletén megtapadt
korokozok valtjak ki. A masodlagos tiidogyulladas az influenza egyik leggyakoribb
szovédménye. Az influenza miatt a 1égati ham sériilései teszik konnyebbé a gyulladast
okoz6 baktériumok behatolasat. Ritkabban maré géz, flist vagy por, permet is okozhat
tiidégyulladast.
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A dohanyzas hazankban az alkoholfogyasztas utan a masodik
legveszélyesebb legalis droghasznalat, Magyarorszagon az dldozatok
szama évente kozel 28 ezer. A cigarettaban 50 vegyiiletrdl ismert, hogy
rakkeltoé hatast. A dohanyban 1év6 nikotin nagyobb mennyiségben
halalos méreg, kis mennyiségben pedig élénkité hatasi,

A nikotin azért nem okozhat mérgezést, mert lebomldsa nagyon
gyors, haldlos d6zisban nem képes felhalmozodni a szervezetben. A
nikotin a kdzponti idegrendszerben az un. jutalmazoé kdzpontokban
dopamin felszabadulasat valtja ki. A dopamin felelds a nikotin-
fiiggdseég kialakulasaért.

A dohanyzas

Leggyakoribb tiinetei a kopettel jaro kohogés, mellkasi fajdalom,
laz és nehézlégzés. Tiidogyulladds gyantja esetén a mellkast
sztetoszkoppal hallgatjdk meg. A tiddgyulladds rendszerint
megvaltoztatja a sztetoszkopban hallhaté 1égzési hangokat, a tiidobol
szortydgésre emlékeztetd hang hallhato. A tiidogyulladas diagnézisat
a mellkasrontgen erdsiti meg.

az agy bizonyos teriiletein az idegsejtek nikotinikus
acetilkolin receptoraihoz kotodik,

fokozza a szivmiikodést, emeli a vérnyomast,

oldja a szorongasokat, javitja a kedélyallapotot.

a tido-, a gége-, a szdjlireg-, a nyeldcso- és a
hugyholyagrak egyik {6 rizikofaktora.

A tildérakos megbetegedések 80%-aért felelds.
A dohanyfiisttel bekeriilt szén-monoxid, mivel joval erésebben N
kotddik a hemoglobinhoz, mint az oxigén, megakadalyozza a
vorosvértestek oxigénszallitasat.

A dohanyfiist a 1égutak nyalkahartyajat fokozott nyalkatermelésre serkenti, ami pedig
kohogésre ingerel, kronikus horghurutot okoz, tovabba gatolja a légutak csilléinak
miikodését, ezért a szennyezddések eltavolitasanak hatékonysaga csokken.

A léghdlyagocskdk  kozotti  valaszfalak  felszivodnak
tiidotagulatot eredményezve (COPD), aminek kovetkeztében
jelentésen csokken a légzofeliilet.

Csokken a tiidoben a feliiletaktiv valadék termelodése is, ami a
léghodlyagocskakat boritd folyadékfilm feliileti fesziiltségének
novekedését és a légzofelszinek osszetapadasat eredményezi. &
Megné az agyvérzés, a szivkoszoruér betegség, az infarktus, az érsziikiilet
kialakulasanak kockazata.

A varandossag alatti dohanyzéas noveli a magzati haldlozés, a korasziilés, a fejlodés
visszamaradasanak a valoszinlis€gét, a szoptatas alatt karositja a csecsemd egészségét,
mivel az anyatejbe bekeriilnek a dohanyfiist méreganyagai.

A dohanyfiistés kornyezet a nemdohanyzok egészségét is veszélyezteti (passziv
dohanyzas).
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A tiidérak a horgdkben vagy a tiidé szovetében
kialakuld  rosszindulati  daganat. Kialakuldsat
eredményezhetik a dohényzashoz kothetd
katranyszarmazékok, ill. okozhatja 1égszennyezddés,
azbeszt, egyéb vegyi- és radioaktiv anyagok.

A légutakba Kkeriilt idegen test — pl. étel, folyadék —
léghti elzarodast okozhat, ami az oxigén-utdnpotlas
megszliinése miatt életveszélyes allapothoz vezethet. A mentdk kiérkezéséig minél hamarabb
kezdjiik meg az elsésegélynyujtast. Préobaljuk eltavolitani az idegen testet, kohogtessiik a
sériiltet, Uitogessiik a lapockak kozotti tertiletet, ill. gyakoroljunk hirtelen nyomast a bordak
alatti hasi részre. Ha a sériilt eszméletlen, fektessiik stabil oldalfekvésbe.

Healthy Lung Smoker’s Lung

Gazmeérgezésrol

e akkor beszéliink, ha egészséget karositd vagy életveszélyt okozo gazok — pl. szén-
monoxid, szén-dioxid, nitrogén-oxidok, klorgaz stb. — keriilnek a szervezetbe.

e Ezek egy része tiidovizenydt okoz, ami altal nehezitik az oxigén vérbe torténd
bejutasat, masok a hemoglobinhoz erésen kotddve megakadalyozzék az
oxigénszallitast.

o A segitségnyujtas elsé lépése a mérgezés okanak a megsziintetése, a sériilt szabad
levegdn torténd elhelyezése.

A légzés szabalyozasa

pneumotaxikus kdzpont
apneuzias kdzpont

A 1égzés szabalyozasa Iényegében a légzéizmok —
rekeszizom ¢és bordakozi izmok - miikodésének | s
szabalyozasat jelenti. Automatikus reflexes miikodés, e
amely bizonyos hatarok kozott akaratlagosan szabalyozhato.

"belégzd"
neuronok

nyultveld

? -
“kilegzd"
| neuronok

gerincveld

Az agytorzs teriiletén — nytltvelé és a hid —

taldlhatok a légzés szabalyozasaért felels idegi [ Agykereg |
‘ Mechanoreceptorok ’\ l /‘ Kemoreceptorok
kozpontok. A nyultveldben megkiilonboztetiink M
€gZOoKozponto

belégzo- €s un. kilégzokozpontot.

ideg-impulzusok

Gerincveld

Légzéizmok

fesziilés,

elmozdulay ideg-impulzusok

o Belégzokozpont, a nyugodt 1égzés
alapritmusat generalja automatikusan,

e a kilégzokozpontnak csak erdltetett sl
légzésben van szerepe.

mechanikai munka

légesere
véraramlas

A koOzponti neuronok a nyultvelobdl az it

idegrostjaikat  lekiildik a gerincvelobe a T

1égz6izmok mozgatd idegsejtjeihez (mellsé szarvi

mozgatd neuronokhoz), melyek, mint végrehajtdo neuronok, kézvetlen kapcsolatban vannak a

1égz6izmokkal.

A 1égzés szabalyozasaban

e kémiai —a vér és az idegszovet sejtkozotti allomanyanak CO: és O: tartalma — és
e atiidobol szarmazé mechanikai ingerek jatszanak szerepet.
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A kémiai ingereket

e részben a szivhez kozeli erek falaban talalhato
kemoreceptorok,

e részben maguk a szabalyozé kozpontok képesek felfogni.

A belégzésben a vér szén-dioxid koncentracidja ill., ami ezzel
aranyos, az idegszovet H* koncentracioja a legfontosabb inger,
mivel ezek a belégzékozpont miikodését serkentik.

A nyugodt Kkilégzésben a tiid6 falaban talalhato fesziilésérzékeny
mechanikai receptorok jatszanak szerepet, mivel a tiid6 kitdgulasakor
— belégzés végén — gatoljak a belégzdkozpont aktivitasat, megszakitva
a belégzOmozgasokat, utat adva a passziv kilégzésnek (Hering-Breuer
reflex).

fejverder- [ 1 X. agyideg

aortaiv

ortatestek

A nyugodt légzésben tehat csak a belégzokozpont ritmikus miikodésének van szerepe, a
kilégzokozpont csak eréltetett (be-) és kilégzésnél szerepel, a jarulékos 1égzéizmokat idegzi

be (pl. belsd bordakoézi izmok, hasizmok stb.).

A nyultveldi 1€gz6kozpont aktivitasat modosithatjak

e agerincveldbol felszallo idegi hatdsok (mechanikai vagy héhatasok; a tul hideg vagy a

tal meleg, illetve titédések, simogatasok),

e a hid kozpontjai (6sszerendezik, ritmikussa teszik a 1égzémozgasokat, serkentik, ill.

gatoljak a nyultveldi kozpontokat),

e a hipotalamusz és a limbikus rendszer (kozvetitik a belsd kdrnyezeti hatasokat, ill.

emocionalis (érzelmi) valtozasokat (s6haj)),

e anagyagykéreg (bizonyos hatarok kozott akaratlagos 1€gzésszabalyozast tesz lehetove,

vagy a beszéd ¢€s az éneklés kivitelezésében jatszik szerepet).

Eliils6-oldals6 magcsoport

‘ Hatso-kozEépsé magcsoport ‘

nyultveldi belégzé

nyultveléi kilégzd

{ nyugodt belégzés ]

'
I
v

nydltvel6i belégzé neuronok neuronok |~ neuronok
aktivak inaktivak aktivak aktivak )
ﬁ mp 3 mp"'* / \
rekeszizom, kills6 | [ rekeszizom, kiils8 ) rekeszizom, kilsé belsé bordakézi
bordakézi izmok bordakézi izmok bor'daliézi iz’m.ok és 'ZmO‘f és hasi
dsszehluzodasa elernyednek; tidé belégz6 segédizmok _ segedizmok
b ' rugalmas rostjai O6sszehluzodasa Osszehlzodasa
visszaugranak
( mellkas térfogata Ig ' '
né, melluregi y mellkas térfogata mellkas térfogata
|__nyomas csokken | [ mellkas térfogata né, melliiregi csékken, melltregi
! cstkken, melliregi nyomas csokken nyomas né
nyomas né
. % } !

[ eréltetett belégzés

[ eréltetett kilégzés ]

[ passziv kilégzés ]

nyugodt léqgzés

erdltetett léqzés
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A vérkeringés szabalyozasa lasd még 4.6.4. fejezet

A vér szén-dioxid tartalmanak valtozdsa nemcsak a 1égzémiikodéseket befolydsolja, hanem
hatist gyakorol a vérkeringésre is. A vérkeringés szabdlyozasa a szivmiikddés és a
vérnyomas szabalyozasat jelenti, els6dleges kozpontjai szintén az agytérzsben talalhatok,
melyek egylittmiikddnek a 1€gzés szabalyozasaban szerepet jatsz6 neuronokkal. A vérnyomas
szabalyozasaban a kiilonféle

magasabb idegi kzpontok
o idegi és
B . P A
e hormonalis mechanizmusok

presszor
kozpont

depresszor
kdzpont X

|

tobbnyire az erek falaban taldlhato simaizmok
tonusara gyakorolt hatas révén, azok —

kemareceptor

o sziikiiletét vagy ! 1 5 3 E’
o tégulatét, acidozis =

igy a vérnyomas

e emelését vagy « e

érfalsimaizom,

e csokkenését eredményezik. szivizom

Jelmagyarizat:

— gatias

—  serkentés

A hormonok vérnyomas emeld hatasuak:

® adrenalin, érsziikito,
e vazopresszin (ADH), vizvisszaszivas révén,
® aldoszteron, sé visszaszivas révén.

Az idegi szabalyozas

Az agytorzsi halozatos allomany nyultveldi szakaszaban két egymadssal ellentétesen miikodd

kéZpont van. 6115 Ol i o PO o s eroan s i
Carotid sinus baroreceptors

e Azun. ,pressor” kdzpont miikddése
e érsziikito hatasu,
e noveli a vérnyomast és

, o7 e . /
e aszivfrekvenciat. s ne;)‘;\“e\f). Py
99 1,5 Cardioregulatory _~ Aorticarch
o A ,,depl’eSSOI' kOZpont and vasomotor g baroreceptors

, . . , centers in
e gatolja a pressor kozpontot, igy the medulla Sympathetic

, P o 17 o bl t nerves
e vérnyomas csokkenté hatas, SRR <L
° 4 4 : . rye \\

tovabba a X. agyidegen keresztiil lassitja a Sympathetic o104 vessels

v 1y e 37 7 chain
sziv mukodését.

Mindkét nyultvel6i kozpont a gerincvel6 oldalso szarvaban 1€vo kozponti vegetativ neuronokra
van hatassal,

e apressor kdzpont aktivalja,
e adepresszor kdzpont gatolja mitkddéstiket.

A magasabb agyi kozpontokbol (hipotalamusz, limbikus rendszer) szarmaz6 ingeriiletek (pl. a
diih) tovabbi befolyast gyakorolnak a keringési rendszer allapotara.
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Az idegi kozpontok miikddésére hatast gyakorld receptorok — a 1égzés szabalyozasahoz
hasonl6an — szintén

Carotid Sinus Nerve
Vagus Nerve

Carotid
bodies |

e aszivhez kozeli erek falaban, ill.
e a kozponti idegrendszerben talalhatok.

Ezek részben QAN bocies

e a vér szén-dioxid és oxigén tartalmara érzékeny
kemoreceptorok, ill.
e avérnyomas emelkedését érzékelo nyomasreceptorok.

e rer

A vér szén-dioxid koncentracidjanak az emelkedése (és az idegszovet sejtkozotti
allomanyanak pH csokkenése), ill. az oxigén mennyiségének a csokkenése a IX. agyideg
érzdrostjai kozvetitésével serkenti a presszor kozpont miikodését, ezaltal a vérnyomas
emelkedését és a szivfrekvencia — pulzus — novekedését eredményezi.

Aortaiv reflex

A legfontosabb vérnyomas szabalyozé a mindennapi ¢életben!
e Inger: vérnyomas emelkedés.
e Receptor az aortaiv falaban, (1)
e depressor kp. aktivalas, pressor kp. gatlas, (2)

ssopharynge, Carotid
c’:&%\ ) body

il
\3gUs neryq
"

chemore-
ceptors

Aortic

Cardioregulatoryo

e gerincveldi vegetativ kozpontok gatlasa, : : Va;::fér‘v\g\“’,?fﬁ""
e az ¢rfalak tonusanak csokkenése, értagulas, sympath® >~

7 , .. oblongata /__Sympathetic
vérnyomads csokken, (5) s

center

e X. paraszimpatikus agyideg kozvetleniil gatolja

Sympathetic \ ©

a szinuszcsomot, (3) chia -
e szivirekvencia csokken,
° perctérfogat csﬁkken. Be\egze;keme‘e Be\égzisvege Kllégzéivége
Respiracios 05
térfogat
(iter) 04
A légzomozgasokkal kapcsolatos nvomas- és térfogatvaltozasok Zﬂ]
Belégzés soran a tiidében eleinte csokken a nyomas, majd a o

Intrapleuralis -5
omés

folyamat masodik felétdl ismét novekedik, amig el nem éri Gjraa &=
1égkdri nyomas — 760 Hgmm, 101 kPa — értékét. —_

6

Aramlasi 05 4

Kilégzéskor eleinte novekedik a nyomas a tiido l1égterében, majd
a folyamat masodik felétdl elkezd csokkenni addig, ameddig| ®%
egyenld nem lesz ismét a 1¢égkori nyomaéssal.

-05
Intrapulmgnalis 1 74
ias

A mellhartya két lemeze kozott a nyomas végig Kisebb, mint a | "
tiidében, ami biztositja, hogy a tiid0 ratapadjon a mellkas bels6 —— |
felszinére. A kiilonbség a tiiddben mérheté nyomadsvaltozashoz e
képest, hogy a belégzés soran mindvégig csokken, a kilégzés soran ... iy
pedig mindvégig né a nyomds a két lemez kozott. Amennyiben a " i

| /{H

|

0

mellhirtya két lemeze kozé levegé Keriil, a tiidében taldlhatod
rugalmas rostoknak koszonhetéen a tiidé kis gombodcca ugrik
ossze, s igy képtelen kovetni a mellkas mozgasat. Ez a jelenség a
légmell.

levegdvel telitett
mellhartyazsik
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Az aramlasintenzitas alakuldsa nyugalmi és erdltetett 1égzés sordn grafikusan egyszertien
megjelenithetd.

PEF
e A vizszintes tengelyen a tiidoében 1évo levego térfogata

lathaté a vitdlkapacitas %-dban, a szokdsostol eltérd
modon feltiintetve, az értékek jobbrol balra novekednek.

Kilégzés

o A fiiggoleges tengelyen az aramlasintenzitas valtozasait % 0 o
latjuk. A 0 vonal feletti pozitiv értékek a kilégzési, a vonal £ §
alatti negativ értékek a belégzési intenzitas értékei. - T
Az abran kisebbik kor tiinteti fel a nyugalmi 1égzés, a nagyobb ne. , N
gorbe az erdltetett 1égzés aramlasintenzitasat. P iopactis )

Légzésfunkcios vizsgalattal (spirometria) meghatarozhatd az aramlésintenzitas, melynek
segitségével a tiido térfogatviszonyai, a légutak atjarhatosaga, a 1égzési mechanizmus €psége
vizsgéalhatok. A vizsgalat a 1éguti betegségek feltarasanak egyik bevett modszere is. A
betegségek alapvetden két nagy csoportba sorolhatok:

1. alégutak besziikiilése okozta (in. obstruktiv) tiidobetegségek (pl. asztma);
2. atiido tagulékonysaganak csokkenése miatt fellépd (n. restriktiv) tiidobetegségek.

Az abran

Normal

e A kék gorbe tartozik az obstruktiv,
e abarna gorbe tartozik a restriktiv betegségekhez.

Restriktiv: parencymalis (tidd) erec

Kilégzés

A légzérendszer nyomas és térfogatvaltozasainak

Térfogat

Osszefiiggéseit a Donders-féle tildomodellel §’ - - g o
demonstralhatjuk. =
A kisérletet

e cgy olyan harang alak livegburaval (mellkas) végezzik,

e amit alulr6l egy gumimembran (rekeszizom),

o feliilrdl pedig egy kétfuratu gumidugé zar el.

e Az egyik furatban egy elzarhaté iivegesé talalhatdo (melynek nyitdsaval a légmellt
demonstralhatjuk),

e amasikban egy olyan iiveges6 (légesé), amelyre

e cgy rugalmas léggomb (tiido) csatlakoztathato.

e A Donders harang és a 1¢ggdmb kozotti tér a mellhartyak kozotti teret,

e aléggdmb belsd tere a tiidd belsé terét modellezi.  iuegess "QF nyitot bvegess

A rekeszt modellez6 gumimembrant lehtizva a harang és a
tiido kozotti térben a 1égkdri nyomasnal alacsonyabb
nyomast hozunk létre, a valtozast a Iéggdmb rugalmas fala
passzivan koveti, kitdgul és levegd aramlik a belsejébe
(belégzés).

—————Kkétfurati dugé

- ——Iléggomb az tivegesdre kiitve

o iivegharang

- gumipelenka, zsineggel
a harang szdjahoz kotve

A gumilapot elengedve, az visszatérve eredeti helyzetébe, N

fokozza a nyomast a harang belsejében, a Iéggdmb :

0sszenyomodik és a levego kidramlik (kilégzes). ,
22
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Gazcsere, a 1égzési gazok szallitasa lasd még 4.6.1. fejezet

A 1égholyagocskak feliilete a légzéfeliilet, emberben elérheti a 150 m>-t, itt zajlik a Kiilsé
gazcsere. Ennek megfeleléen faluk igen vékony. A légholyagocskdk felszinén tobbféle
sejttipust kiilonboztetiink meg, talalhatok itt menocita L tipusd alveoldris sejt

+ hdmsejtek az alvedlusok
faldban: gdzcsere

I tipusd alveoldris sejt
- - mikrovillusok;
surfactant termelés

makrofdgok

kotészévet

rugalmas rost |

8 i

e laphamsejtek, ezek képezik a
1égzofeliiletet, tovabba
o fagocitalo sejtek (makrofagok),

alveolaris sejt

légzéham

melyek a 1égholyagokig eljutott - Fagocitds,

. . . o
porszemcséket kebelezik be, ill. védelem

e , Y vorésvértest

e felilletaktiv  anyagot  termeld  tesi — 2
. , , . A alveolaris sejt L d ; endotél sejt g
sejtek, ezek valadéka csokkenti a makorsg ~ 7 ‘ M ohatya | 8
160hél Kk borité - —|_hamszovet alap-
égholyagocskakat UL — - \ P | ool seit

tiidékapillarisban szbvet kdzotti

folyadék

folyadékfilm feliileti fesziiltségét, s
megakadalyozza, hogy a nagyon kis

e

atmérdjli (10 um) légholyagocskak felszine kilégzéskor dsszetapadjon.

alveolaris folyadék + surfactant

A légholyagocskak kozotti igen vékony valaszfalban vannak

e atiido hajszalerei,
e tovabba olyan kotdszoveti sejtek, amik a tiid6 falaban talalhaté nagy mennyiségii
e rugalmas rostot termelik. A légzési ghzok killsG ~ COskiomts | eokin levests
és belsg légzés alatti : Pooy: 0,3 Hgmm
’ ;e g e rer o ’ parcidlis d
Az egyes legzesi gazok diffuzidjanak az iranyat G o 0. o )
a koncentracié kiilonbségek, az ezzel aranyos s

o rye y eo oo y , , kis vérkor
parcialis nyomaskiilonbségek hatarozzdk meg.

alveolaris levegé:
Poz: 105 Hgmm
Pcoy: 40 Hgmm

A parcidlis nyomasérték az a részleges t0do fels * palpitvagiets
4 T A . r I3 . deoxigenalt vér: O)figenéltvér:
nyomasmennyiség, ami a gazkeverefk 08szes  Fudotmm ‘, & Figé 1 o
nyomasabol az illetd komponensre jut. Pl a jobbpitar felé szovetek elé
e ) 1r . belsé
levegd 6ssznyomasa 101 kPa, ebbdl 21 kPa jut az —— & légzés %
oxigénre, ¢€s kb. 0,04 kPa jut a szén-dioxidra. % @
szovetek: ‘ 5 l
YN 024 r”r . J oo oo o * Poy: 40 Hgmm
A tiidében a levegd Osszetétele kiilonbozik a P 45 Homm

JN 4

kiilso levegd 0sszetételétdl, a gdzcsere miatt kevesebb oxigént €s tobb szén-dioxidot tartalmaz.

A légzési gazok szallitasa

A légzési gazok szallitasaban a vorosvértesteknek és a vérplazmanak van alapveto
szerepe.

e Az oxigén a hemoglobinhoz kototten,
e mig a szén-dioxid elsésorban (70%-
ban) HCO3™ forméjaban szallitodik.

A vorosvértestek szarazanyagdnak 95 %-ata  sesca v
hemoglobin tolti ki, 4 alegységbdl felépiild, S

voros szinti, vas-porfirin komplexeket (hem) tartalmazo osszetett fehérje. Az oxigén a hem
vas-ionjahoz kotédik, mikozben a fehérje harmadlagos ¢és negyedleges szerkezete egyarant
megvaltozik.
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A hemoglobin oxigénnel valo telitettségének a mértékét elsésorban a kozeg oxigén
koncentraciéja — s ezzel ardnyosan a parcidlis nyomasa — hatarozza meg, melyet a
szaturacioval jellemziink.

Az oxigén-szaturacié tehat a hemoglobin oxigénnel valo DT .. tds * 777777777
. . , , rrioglobiSeesss . . e FR. )
telitettségének szazalékban kifejezett mértéke. e

‘: hemoglobin k
i
i
i
i

abrazolja a kozeg parcidlis oxigén nyomasanak ., o4
fliggvényében. |

crer

R VI R Y [N N [ L |

A hemoglobin a tiidében telitédik oxigénnel (kozel 100%-
0s a szaturacio), a szovetekben tapasztalhatd alacsonyabb i
parcialis nyomason pedig leadja azt. O3 o

A hemoglobin fontos tulajdonsidga, hogy oxigéntelitettsége pH '] _—
fiiggd. Ahogy csokken a vér pH-ja, ugy csokken az oxigénkotddés P76 ///
erossége, ezért alacsonyabb pH-n a hemoglobin molekuldk | / na
konnyebben leadjak az oxigént. Ez a jelenség biztositja, hogy a o5 /

mukodo szovetekben — ahol a keletkezett szén-dioxid oldodva noveli /

crer

A tiidében forditott a helyzet, ahol a magas oxigén koncentracié — és —
magasabb pH — miatt a hemoglobin jra oxigénnel telitddik. A fentiek S o
értelmében az oxigén, ill. a szén-dioxid szallitdsa 6sszefligg egymassal.

A szovetekben )

Szoveti sejtek \  Vérplazma Vorosvérsejt

e aszén-dioxid a sejtekbdl a vérplazmaba diffundal, Szenea
C0, —> €0, — 7> €0, + H,O—=——""">H,CO,
e onnan a vorosvértestekbe jut, ahol egy enzim — e L
S — ———————————— H(O,+
szénsavanhidraz — hatasara szénsavva alakul, a " Hb,o/
e ami elbomlik H* és hidrokarbonat-ionra (HCO3"). o g

e A protonokat a hemoglobin — oxigén leadasa
mellett — felveszi,
e afelesleges HCO3™ pedig kidiffundal a vérplazmaba, s ott szallitodik.

A tiidében az egyensulyi folyamatok forditott iranyba -

Alveolaris tér \  Vérplazma Vorosvérsejt

tolodnak el, ami a szén-dioxid felszabadulasat és a tiid6 0 ——> 0, —1—> 0y+HHb—> HEO,+H'
légterébe valo diffundalasat eredményezik. \

HCO; ey c—>a HCO; + H'

Tehat a CO2 st |

o, Co, €0, +HO HCO;

e 70%-a a fenti reakcidknak koszonhetden

hidrokarbonat-ionok formajaban szallitodik a vérplazmaban,
e ugyanakkor a szén-dioxid molekuldk egy része (20%) a hemoglobinhoz kotddve,
o ill. fizikailag oldodva (10%) a vérplazmaban is eljut a tiiddbe.

A vérben nemcsak a 1égzési gdzok oldodnak, hanem a levegdben 1év6 egyéb dsszetevok is, mint

pl. kisebb mértékben a nitrogén. A keszonbetegség vagy mas néven dekompresszios betegség

olyan, akar haldlos kimenetelii tiinetegyiittes, ami akkor alakul ki, ha egy nagyobb nyomasu

térbol hirtelen egy alacsonyabb nyomasu térbe Keriiliink. A keszonbetegség kiilondsen

buvarokat és a magasnyomast kornyezetben dolgozokat (pl. mélyépitdk) fenyegeti. Nagy

nyomasu kornyezetben a vérgazok oldékonysiaga megné a vérplazmaban majd, ha a
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szervezet hirtelen alacsonyabb nyomasu térbe keriil, a gdzok oldékonysaganak csokkenése
miatt buborékok (elsdsorban nitrogéngdz) keletkeznek a vérben ¢és a szovetekben, melyek
elzarhatnak kisebb ereket. A tlineteik annak megfelelden alakulnak ki, hogy milyen szerveket
érinti az €relzarddas, kialakulhat rossz kozérzet, faradtsag, iziileti fajdalom, borviszketés,
izomgyengeség, bénulés, lataszavarok, sz¢édiilés, egyensulyzavar stb., stilyosabb esetben halal.

Fizikai alapismeretek

A leveg6t, mint gazelegyet un. allapotjelzékkel jellemezhetjiik, ezek a hdémérséklet, a nyomas,
a térfogat, az anyagmennyiség.

A gazok térfogata az a térrész, ahol a molekuldk mozoghatnak. Jele: V, mértékegysége: m>.

A gézok nyomasa a feliiletre merdleges nyomoerd és a feliilet nagysaganak a hanyadosa. Jele:
p, mértékegysége: N/m? = Pa

Az allapothatarozok kapcsolatat az idealis gazok allapotegyenlete irja le.

p.V = n.R.T, ahol R az egyetemes gazallando, értéke 8,31 J/mol.K, a T a gaz homérséklete
Kelvinben kifejezve, n az anyagmennyiség.

Eszerint adott hdmérsékleten, adott mennyiségli gaz nyomasanak ¢és térfogatanak a szorzata
allando, masképpen, ha a gaz térfogata n6é, nyomasa csokken.

Az idedlis gazokban a gdzmolekuldk pontszeriiek, kiterjedés nélkiiliek, egymassal, illetve az
edény falaval valo titkozésiik teljesen rugalmas, nem vonzzak és nem taszitjak egymast.

Magyar nyelvii abrék forrasa: http://physiology.elte.hu/
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Emelt szintii érettségi feladatok

Légzésvizsgalat 10 pont

..- Hogy van ez? Mi vagyok én neked? (...)
- Egy darabka élet. Tudod, mik vagyunk? Két kis tolcsér, amelyen ugyanaz a levegd aramlik at.”

(Jokai Anna)

A léguti betegségek feltarasanak egyik bevett moddszere az Un. légzésfunkcios vizsgalat
(spirometria), amellyel a tiido térfogatviszonyai, a légutak atjarhatésaga, a légzési mechanizmus
épsége vizsgalhatoak. A miszer mianyag tolesérébe lélegzd paciens légzésének aramlasi
viszonyait szamitogepes modszerrel rogzitik.

Az alabbi grafikonon egy légzésfunkcios vizsgalatot megel6zo, illetve a vizsgalat alatt rogzitett
térfogatadatokat lathatja. A csillag (*) a vizsgalat kezdetét, az 1 s az egy masodperces 1dotar-
tamot jeloli.

1. Irjale, hogy a grafikon alapjan mit kellett tennie a paciensnek a légzésfunkcios vizsgalat
soran!

A vizsgalat soran szamos, a légzeést jellemzo élettani értéket régzitenek, mint példaul a
vitalkapacitast (VC) vagy az abran is jelolt FEVi-értéket.

2. Jeldlje az abran kapcsos zarojel ( | ) segitségével és VC jeloléssel a vitalkapacitast!

3. Magyarazza a grafikon alapjan a FEVi1-érték jelentését!

térfogat

\4

1do
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4. A spirometria soran egyéb, a légzés aramlasi viszonyait jellemzo grafikonokat is
rogzitenek. Egy ilyen, a fent bemutatott [égzésfunkcids vizsgalat soran rogzitett gorbét
mutat az abra.

Leolvashatok-e a gratikonrol a kévetkezo adatok? Ha igen, rogzitse értékiiket a téglalapba,
ha nem, hlizza at a téglalapot! (3 pont)

) a) Kilégzéskor mérheto

= gl maximalis sebesség:
=
S e
&
7] ) -4 _——— s
@ : b) Vitalkapacitas:
2 t
w
2 ' 0 ==y
= i / e
g y c) Nyugalmi légzéstérfogat:
~Q

q 4

6

-

E 6 & 3 1 I O

tiidotérfogat (dm?)

A légzésfunkcios vizsgalattal felismerhetok a tiido és a légutak kiillonb6zo megbetegedéser,
kéros allapotai. Ezek alapvetoen két nagy csoportba sorolhatok:
e alégutak besztkiilése okozta (Un. obstruktiv) tiidobetegségek (pl. asztma);

e atido tagulékonysaganak csokkenése miatt fellépo (un. restriktiv) tildobetegségek.

A két betegségcsoport esetén jellegzetesen és eltérd modon valtozik meg a légzésfunkcios
gorbek lefutasa 1s. A normal légzési grafikonokhoz képest megvaltozott funkeids gorbéket laga
az abrakon. (A két tipus kozott folvamatos atmenetek figyelhetok meg és kevert jellemzoji
koéros allapotok 1s elofordulnak. A grafikonok és a feladat tovabbi részei az egyértelmii esetekre
vonatkoznak.) Azonositsa, hogy az I-1I. gorbeparok koziill melyik vonatkozik az obstruktiv,
s melyik a restriktiv megbetegedésekre, majd a kovetkezo feladatok alapjan hasonlitsa 6ssze
a két betegségtipust!

L

normal légzés

~\¢ I

aramlasi sebesség (dm?/s)

l tiidotérfogat (dm’)
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Hasonlitsa dssze a két megbetegedés-csoportot! Az allitaisok mogé irja a megfeleld valasz
bettijelét!

A) A légutsziikiilet miatt fellépd betegségekre jellemzd.

B) A tagulékonysag cstkkenése muatt fellépo betegségekre jellemzo.
C) Mindkettore jellemzad.

D) Egyikre sem jellemzd.

5. | Ide tartozik példaul a légmell.

6. | A kilégzéskor mérhetd aramlasi sebesség (jelentds) csokkenésével jarnak.

7. | A légzoizmok sérilése vagy gatolt miikodése okozhatja.

8. | AIL gorbével jellemzett allapot.

Megoldas

1. Erodltetett belégzést kovetéen benn kell tartania a levegdt, majd erdltetett kilégzést kell

végeznie. 1 pont
4 *®
5 ‘
2 ™ VC
o
1do
2. Az elfogadhato jelslés (az abra barmely részén, egyértelmiien jelolve): 1 pont
3. Az egy masodperc alatt er6ltetetten kilélegzett leveg6 térfogatat jeloli. 1 pont
4. a)10dm’/s 1 pont
b) 4,9 dm? (4,8-5,0 kézott elfogadhaté a vdlasz) 1 pont
c) (Egyvértelmii athiizdas esetén adhato pont.) 1 pont
5. B 1 pont
6. A 1 pont
7. B 1 pont
8. A 1 pont
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A Donders-modell

Ez a modell a 1égcserét szemlélteti (Donders-modell).

Az ,,A” jelii cs6 felil nyitott. Az tivegesdvek ,,C” nyildsaira egy-
egy léggdmbot erdsitettek (D). Az ,,E” jelli rugalmas membran
alulrél zarja le az iiveghengert. A berendezés felirata: huzd lefelé
a membrant és figyeld meg, mi torténik!

1. Milyen lathato valtozas torténik a berendezésben?

2. Mely szervet vagy szervrészletet jelképezik
a betiikkel jelolt részletek ebben a tiidémodellben?
(5 pont)

Az alabbi grafikon néhany fizikai jellemzo6 valtozasait

ks sl ol B T
a \1_zsga1t il merteke mutatja a berendezésben. Tételezziik fel, hogy a
kisérleti személy 2 masodpercen at gyorsan, egyenletes
1 1 A sebességgel lefel¢ huzta az ,E” membrant, majd
=T \ T hosszabb ideig a kihuizott helyzetben tartotta.
B\\‘ ‘ 3. Valassza ki az aldbbiak koziil és irja a betiik mellée,
. — hogy a felsoroltak koziil melyik gorbe mit dbrazol a
| | Al grafikonon! Az egyik betlthoz kétféle jelentés is
C ‘ Iy 4 . tarsithato. (4 pont)
l'-\ '
' o ‘s‘ J) * a nagy ?Veghenger térfogata o ’
7 O . *anagy liveghengerben uralkodo légnyomas
7 ool ldE’ * a léggombokben uralkodo 1égnyomas

* a léggdmbok térfogata
* a léggdmbokbe aramld levegd sebessége

4. Melyik szakasz modellezi ebben a példaban a belégzési fazist?
A) A 2. és 3. méasodperc kozotti.
B) A 3. és 4. masodperc kozotti.
C) A 2. és 4. masodperc kozotti.
D) A 2. és 5. masodperc kozotti.
E) A 3. és 5. masodperc kozotti.
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5. Melyik szakasz modellezi ebben a példaban a 1€gz6izmok 6sszehuzodasanak fazisat?
A) A 2. és 3. méasodperc kozotti.
B) A 3. és 4. masodperc kozotti.
C) A 2. és 4. masodperc kozotti.
D) A 2. és 5. masodperc kozotti.
E) A 3. és 5. masodperc kozotti.

Megoldas
1. A léggombokbe levegd aramlik / térfogatuk megnd.
2.
A: légesd
B: a mellhartya lemezei kozti tér / mellkas
C: f6horg6
D: tiido
E: rekeszizom / 1égzdizmok
3.
A: aléggdmbokben uralkodo 1égnyomas
B: a nagy iiveghengerben uralkod6 1égnyomas
C: anagy iiveghenger térfogata / a 1éggdmbok térfogata
D: a léggdmbokbe aramlo levegd sebessége
4.D
5.C
Abraelemzés

Az 1. abra a tiid6 egy részletét mutatja, egy tlidoholyagocska és hajszalerek keresztmetszetét,
valamint az azokat koriilvevé kotdszoveti rostokat és sejteket.

Az 1. abra a tiid0 egy részletét mutatja, egy
tidéholyagocska é€s hajszalerek kereszt-
metszetét, valamint az azokat koriilvevd
D kotdszoveti rostokat és sejteket.

1. A jellemzok alapjan azonositsa ¢€s
nevezze meg az abran betukkel jeldlt
részeket! (Egy betii csak egy helyen
szerepelhet, de azonos  szévettipus
t6bbszor is eldfordulhat.)

A tabldzat minden helyesen kitoltott sora
1 pont. (4 pont)

1. A jellemzok alapjan azonositsa és nevezze meg az abran betiikkel jelolt részeket! (Egy betii
csak egy helyen szerepelhet, de azonos szovettipus tobbszor is elofordulhat.)

Jellemzé Betiijele | Megnevezése

Hajszaleret bélelo szovet:

Hormonokat szallit:

A voros csontveloben képzodik:

A légholyagocskakat béleld szovet:




Megoldas

1, 4 pont

Jellemz6 Betiijele | Megnevezése

Hajszaleret béleld szovet: A (lap) ham / endotélium

Hormonokat szallit: B Vérplazma / vérplazma
fehérje (a ,,vér” nem
fogadhato el!)

A voros csontveldben képzodik: C vorosvértest/vérsejt

A léghodlyagoceskakat bélelo szovet: D (lap/1égz6) ham

A 1égzés

A grafikonon az emberi 1€gzési szervrendszer miikodése
soran fellépd térfogatvaltozasokat abrazoltuk:

1. A megfigyelhetd informaciok alapjan mi a grafikon
fliggbleges tengelye (A)? 1p

mONw

A tiidében uralkod6 nyomas (kPa).

A tiidében 1év0 levegd térfogata (liter).

A tiid6bol kiaramlo levegd térfogata (liter/perc).
A membranpotencial valtozasa az agyi légzékdzpontban (mV).

A fentiek koziil egyik sem az dbran lathaté modon valtozik a 1égzés soran.

2. Mit jelol a grafikon vizszintes tengelye?

3. Mely allitasok igazak a légcsere B-vel jelolt szakasza alatt? 2p

5.

mONw

A tiidében nagyobb a nyomads, mint a kiilvilagban.
A rekeszizom 0sszehuzodik.

A mellkas tagul.

A bordakozi izmok elernyednek.

A mellhartya lemezei k6zott csokken a nyomas.

. Irja be a megfeleld relacios jelet (<, =, >) a két mennyiség kozé!

A tiddében 1évo levegd széndioxid- A tiudében 1évo levegd széndioxid-
tartalma a B-vel jelolt idépontban tartalma a G-vel jel6lt idépontban

A tidében 1évo levegd nyomasa a B-vel A tiidoben 1évo levegd nyomasa a G-vel
jelolt idépontban jelolt idépontban

A tiidében 1évo levegd nyomasa a G-vel

A légnyomas értéke a kiilvilagban : ot
Bay = jelolt idépontban

Adja meg a kovetkezd szamadatokat a grafikon alapjan:

a) az abrazolt belégzések szama (db): .............. ;
b) a nyugodt kilégzést kovetden erdltetetten kilélegzett levego térfogata (I): ........... ;
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6. Mi valtozna meg, ha rovid ideig fizikai terhelésnek tennénk ki olyan személyt, aki nem
edzett? 2p

Az F értéke.

A vitéalkapacitas.

A 1égzési perctérfogat.

A D értéke.

A levegd nyomasa a G iddpillanatban.

Mo oW

7. Rajzolja be az abraba, hogyan folytatodik a gorbe, ha az abrazolt utols6 iddpillanatban
légmell kovetkezik be!

Megoldas

B
. 1d6
. A, D (2 pont)
.<,>,=(3 pont)
.a)8
b) 1
c) 4,8
.C, D (2 pont)
7. Lefelé folytatodik a gorbe.

S S A S

[o)
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