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Előszó

Kedves diákok! 
A VI. osztályos biológiai tananyag az Anyagforgalmi életműködé-

sek tanulmányozásáról szól, és alapjául az általános iskolások számára 
kidolgozott tanterv szolgál. A tankönyv kiváló útmutató és információ-
forrás, amely segítségével könnyebben megérthetitek és tanulmányoz-
hatjátok az élővilágban zajló anyagfogalmi életműködéseket. Az előző 
években megszerzett biológia ismereteitek kiegészülnek az ebben a tan-
könyvben levő új ismeretekkel, így a tanév végére teljes képet kaphattok 
a táplálkozás, a légzés, a keringés és a kiválasztás különböző típusairól 
az élővilágban. Ezek a működések biztosítják a szervezetek anyagforgal-
mi életműködéseit. 

A tartalmak logikusan épülnek fel. Az élővilág egységének és sokféle-
ségének áttekintéséből indulnak ki, és a táplálkozás, a légzés, a keringés 
és a kiválasztás megvalósításában részt vevő szervek bemutatása révén 
mélyreható és tudományos jelleggel rendelkeznek. 

A tankönyvben bemutatott tartalmak segítenek megérteni a szerve-
zet alapvető életműködéseit az egyed szintjén, valamint más élőlények 
működéseivel összehasonlítva. Ugyanakkor azt is megtapasztaljátok, 
hogy az egyes élőlények hogyan járulnak hozzá az élet fennmaradásá-
hoz a bolygón, és hogy viselkedésünk milyen hatással van a személyes 
és a környezetünk egészségére.  

Az ismeretek rendszerezésére és felmérésére összefoglaló és értékelő 
leckéket szerkesztettünk, ugyanakkor rendelkezésetekre állnak digitális 
tartalmak, amelyek segítenek az ismeretek elmélyítésében. 

Reméljük, hogy ez a tankönyv hasznos társatok lesz az élővilág titka-
inak feltárásában, tanáraitokkal együtt szívesen lapozzátok azt, és fele-
lősséget vállalva aktívan vesztek majd részt a saját, a közösségetek vagy 
akár a bolygónk egészségének megőrzését célzó tevékenységekben.  

A szerzők
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A tankönyv fejezetekre tagolódik, amelyekben megtalálhatók:

A lecke 
címe

Fogalomtár

A lecke szövege

Tanulási tevékenységek

Tudod-e, hogy?

Szótár

Jegyezd meg!

A fejezet 
címe

A kritikus 
gondolkodást és 
kreativitást fejlesztő 
rovatok, amelyek 
során a tanulók 
különböző 
problémákat 
oldanak meg

L E C K E

I S M É T L É S K Í S É R L E T E KÉ R T É K E L É S

+ A digitális változatban 
használt szimbólumok

Oldd meg!

Tanulmányozd!

Tekintsd meg!

A tankönyv nyomtatott és  digitális változattal rendelkezik
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környezetben
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mutatása
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6



7ÉV ELEJI FELMÉRÉS

Év eleji felmérés

I. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                           (30 pont)

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal, hogy a kijelentés igaz legyen!  ............... (4 pont)
1. Az ökoszisztémák felépítésében az abiotikus (élettelen) tényezők a ........ képezik, míg a ............ (élő) alkotók a biocönózist 
alkotják. 
2. Az erdők, a ............. és a folyók természetes ökoszisztémák, a gyümölcsösök, a zöldségeskertek és a parkok .............. ökoszisz-
témák. 
B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                         (10 pont)
1. A lombhullató erdőben előfordul: 
a. burgonyabogár	 c. békalencse
b. nád	 d. őszi kikerics
2. A csiga, a pók és a méh: 
a. a gyümölcsösben és a hideg sivatagban él	 c. a Snagov-tóban és a Fekete-tengerben él
b. a zöldségeskertben és az alföldi réteken él	 d. a barlangban és az erdőben él
3. Egyszerű táplálkozási hálózattal rendelkező ökoszisztéma:
a. az esőerdő	 c. a park
b. a Duna-delta	 d. az alpesi rét
4. A táplálékláncokra vonatkozóan igaz:
a. csak fogyasztók és lebontók alkotják	 c. az első láncszem egy állat
b. általában 6-7 láncszemből állnak	 d. a különböző szervezetek közötti anyag- és energiaátadást 		
	     ábrázolják
5. A növények termelő szervezetek, mert: 
a. fotoszintézis során szerves anyagot képeznek 	 c. szén-dioxidot termelnek, amely fenntartja az életet
b. szaporítószervekkel rendelkeznek	 d. a légzés során a leveleikben szőlőcukor keletkezik

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pedig 
hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot!  . . . . 	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (16 pont)
1. A Földön az élet a növényektől függ, mert számos élőlénynek táplálékot és menedéket biztosítanak.
2. A jobb életkörülmények biztosítása céljából az ember átalakítja a környezetét; ez a hatás általában pozitív a környezetre. 
3. A biodiverzitás környezetszennyezéssel, erdőirtással és túllegeltetéssel tartható fenn. 
4. Az állatok fontosak az ember számára, mert a növények mellett részt vesznek az elemek természetbeni körforgásában. 

II. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                          (40 pont)
Társítsd az A oszlop élőlényeit a B oszlopban levő megfelelő táplálkozási kategóriával és az élővilág országaival, a megadott 
minta szerint: 1 - c
A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs párja. .................. (10 pont)

A. oszlop B. oszlop

1. szaprofita baktérium a. termelő; Növények országa;

2. napraforgó b. másodlagos fogyasztó; Állatok országa;

3. katicabogár c. lebontó; Monerák országa;

4. tengeri saláta d. elsődleges fogyasztó; Állatok országa;

e. termelő; Protiszták országa;



B. Egészítsd ki a vízi ökoszisztémát ábrázoló rajzot a megfelelő fogalmakkal a megadott minták szerint!   . . . . . . . . . . .  (10 pont)

C. Igaz vagy hamis?   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(20 pont)
Mi történne, ha egy gyümölcsös almafáit megtámadná egy élősködő? 
a. Az almatermés mennyisége csökkenne, mert az élősködő lárvái károsítanák az alma virágait. I/H
b. A rovarevő madarak száma csökkenne. I/H
c. A növények nem növekednének és fejlődnének tovább. I/H
d. A seregélyek száma növekedne.  I/H
e. A gyümölcsöst sok rovar látogatná, közöttük méhek és lepkék is. I/H
Indokold meg a válaszaidat! 

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (20 pont) 

Írj egy 4-6 soros fogalmazást, amelyben helyesen és összefüggéseiben használod a következő fogalmakat: ökoszisztéma, 
növények, állatok, fotoszintézis, légzés, környezetvédelem, az egészség megőrzése! A fogalmazás az elmúlt évben tanult vala-
melyik ökoszisztémáról szóljon! 

Találj egy megfelelő címet (ihletet meríthetsz az alábbi képből)!

................/
termelő

............... /a 
fotoszintézis 
helyszíne

tavirózsa/................ ökoszisztéma

hal/.............. állat

................ /rovarbéka/kétéltű

gőte/másodlagos fogyasztó
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Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam:  teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I.   A. 2 p. x 2 = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (3 p. x 4) + (2 
p. x 2) = 16 p.

II.  A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + 
(2 p. x 5) = 20 p.

III. 20 p.

Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam ............... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:   



A szervezet – egy egységes 
egész

▶ �Egy magasabb rendű növény szervezete
▶ �Az ember és az emlősök szervezete
▶ �Növényi és állati szövetek
▶ �A sejt, az élőlények szerkezeti alapegysége
▶ �Önértékelő és értékelő lap

▶ �Kísérletek
▶ �Megoldások

▶ �Ismétlés
▶ �ÉrtékelésI.

fejezet

9
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Egy magasabb rendű növény szervezete

1. Hasonlítsd össze egy növény (1.) és egy állat (2.) szervezetét felé-
pítő alkotóelemeket! 

2. Értelmezd az alábbi ábrát, a legegyszerűbb alkotótól kiindulva 
egészen a szervezetig, amely egy egységes egész!

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

Az élővilágot élőlények alkotják. Ezek olyan biológiai rendszerek, 
amelyek környezetükkel anyag- és energiacserét folytatnak, és utódok 
létrehozására képesek. Annak ellenére, hogy nagyon változatosak, mind-
egyik élőlény sejtekből épül fel. Állhatnak egyetlen sejtből (egysejtűek), 
vagy akár több sejt is felépítheti őket (többsejtűek).

A többsejtű szervezetek általános felépítése
Az élő szervezetek kinézetük és életműködéseik megvalósításának 

módjában nagyon eltérnek egymástól, de felépítésük szempontjából 
egységesek. 

A többsejtű szervezetek egyetlen sejtből származnak, amely osztódni 
kezd. Az így keletkezett sejtek szerkezetük (felépítésük) és a betöltendő 
szerepük függvényében csoportosulnak, és szöveteket hoznak létre. A 
szövetek szervekbe tömörülnek, amelyek más, ugyanazt a feladatot be-
töltő szervekkel kapcsolódva szervrendszereket képeznek. A szervrend-
szerek között kölcsönös függőségi viszony áll fenn, és ezek összessége 
hozza létre a szervezetet, amely egységes egészként működik. 

Egy többsejtű szervezetben az alkotók rangsorolhatók: az egyszerűbb 
szerveződési szintek a bonyolultabb szerveződési szinteknek vannak 
alárendelve. 

A virágos növények általános felépítése
A virágos növények szervekből állnak, amelyeket a betöltött szere-

peik szerint két csoportba sorolhatunk: tápláló (vegetatív) és szaporító 
szervek. 

Fogalomtár

⚫ egysejtű, többsejtű, sejt, szövet, 
szerv, tápláló (vegetatív)  és szaporító 
szervrendszerek

… A virág megjelenése előnyt jelentett 
a növények elterjedése és szaporodása 
szempontjából, mert a termések és a 
bennük levő magvak a szél, a víz és az 
állatok segítségével nagy távolságokra 
is elszállítódhattak. 

Tudod-e, hogy?

SZERVEZET SZERV SZÖVET SEJTEKSZERVRENDSZER

A növényi szervek elsődleges szere-
pük mellett másodlagos feladatot is 
betölthetnek: tápanyagokat raktároz-
nak (a sárgarépa gyökere, a karalábé 
föld feletti szára, a burgonya föld alat-
ti szára – a gumó, a káposzta levelei, 
a karfi ol virágzata, a gyümölcsök és a 
magok), biztosítják a vegetatív szapo-
rodást (a nőszirom föld alatti szára, a 
fokföldi ibolya levele, a muskátli leveles 
hajtása), vagy fotoszintézist végeznek (a 
lágyszárú növények zöld szára). 

Ha többet szeretnél megtudni...
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Jegyezd meg!

Az élőlények sejteknek nevezett egyszerű alapegységekből épül-
nek fel, amelyek magasabb szerveződési szintekbe - szövetekbe, szer-
vekbe és szervrendszerekbe - tömörülnek. Egy virágos növény tápláló 
(vegetatív) szervekből (gyökér, szár, levél), valamint szaporító szer-
vekből (virág, termés és mag) épül fel. 

1. Sorold fel az ábrán bemutatott növény alkotórészeit! 
2. Azonosítsd a bemutatott két kategóriához tartozó szerveket! 
3. Idézd fel mindegyik azonosított szerv szerepét! 

Figyeld meg és azonosítsd!

Szerv = olyan szövetek csopor-
tosulása, amelyek együtt egy 
adott szerepet töltenek be a 
szervezetben. 

Sejt = a szervezet szerkezeti 
és működési alapegysége.

Tápláló (vegetatív) szervek:
gyökér, szár, levél

Szaporító szervek:
virág, termés, mag

Szövet = hasonló alakú, szer-
kezetű és működésű sejtek 
csoportja.

Szervrendszerek = olyan 
szervek csoportja, amelyek 
együtt egy adott életműkö-
dést valósítanak meg. 

A. Egyszerű választás
1. A szervezet szerveződési szintjeinek helyes sorrendje:

a. sejt, szerv, szövet, szervrendszer   c. sejt, szövet, szerv, szervrendszer 
b. szerv, sejt, szövet, szervrendszer   d. sejt, szerv, szervrendszer, szövet

2. Tápláló (vegetatív) szerv:
  a. a virág          c. a levél
  b. a termés      d. a mag

B. Egészítsd ki az alábbi vázlatot a hiányzó fogalmakkal: 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A növény tápláló (vegetatív) szervei a gyökér, a szár és a levél. A gyö-
kér rögzíti a növényt a talajban, és felszívja a vizet és az ásványi sókat. A 
szár szerepe a levelek és virágok fenntartása, valamint a nedvek szállítása 
a növény testében. A levél szerepe a fotoszintézis, a légzés és a párolog-
tatás. Ezek a szervek biztosítják a növény anyagforgalmi életműködéseit 
(táplálkozás, keringés, légzés, kiválasztás), valamint a kapcsolatteremtő 
életműködéseit (kapcsolatát a környezettel). 

A szaporító szervek a virág, a termés és a mag. Ezeknek az utódok 
létrehozásában, vagyis a szaporodásban van szerepük. 

.............. .............. SejtTöbbsejtű szervezet ........... rendszerek

A sorok kezdőbetűit összeolvasva 
azonosítsd a növényt és annak szerveit 
(számokkal vannak jelölve)!
Napkeltekor a friss vizet felszí-
vom (1.)
Őrzöm nyáron át a méhek 
álmát,
Sárga, kék vagy lila koro-
námban (5.)
Zöld szoknyámban sütök, főzök 
(4.),
Irigyek rám gombák, őzek.
Rám te bátran támasz-
kodhatsz (3.),
Osztom tövem, szaporodok 
(2.),
Megszépítem kertedet! 

Biológia másképp

Zöld szoknyámban sütök, főzök 



IA SZERVEZET - EGY EGYSÉGES EGÉSZ12

Az ember és az emlősök szervezete

Az emlősállatok teste, beleértve az emberét is fejből, törzsből és vég-
tagokból (elülső és hátulsó) áll. Az emlősök testének belsejében több üreg 
van, amelyekben a szervek találhatók. Ilyen üregek: a koponyaüreg, a száj-
üreg és az orrüreg, amelyek a fejben találhatók, illetve a törzs szintjén levő 
mellüreg és hasüreg, amelyeket a rekeszizom választ el egymástól. 

Az ember általános testfelépítése
Az ember fejét a törzshöz a nyak rögzíti. A törzshöz kapcsolódnak 

a felső és az alsó végtagok is. A többi emlőshöz hasonlóan az ember 
végtagjai is csontos függesztőövek segítségével rögzülnek a törzshöz. 
A test belsejében üregek találhatók (koponyaüreg, orrüreg, szájüreg, 
mellüreg, hasüreg), amelyekben a szervrendszerekbe csoportosuló 
szervek helyezkednek el. 

1. Társítsd az emlős testének üregeihez a bennük található szerveket! 
2. Társítsd az általad felismert szerveket azok szerepével!

Figyeld meg és azonosítsd!

A szervek az általuk betöltött szerepek szerint szervrendszerekbe tö-
mörülnek: emésztőrendszer, légzőrendszer, keringési rendszer, kiválasz-
tórendszer, idegrendszer, endokrin rendszer (azok a mirigyek alkotják, 
amelyek hormonokat termelnek), csontrendszer, izomrendszer és szapo-
rítórendszer. 

… Az ember testét több, mint 100 trillió 
sejt alkotja. Mindegyik pillanatban el-
pusztul néhány millió sejt, de képződik 
is ugyanannyi, hogy átvegyék azok he-
lyét, így hétévente szinte a test összes 
sejtje megújul. 

... Az élőlények testét egy külső burok 
védi, amely az állatok esetében bundá-
val, tollal vagy pikkelyekkel borított. 

Tudod-e, hogy?

Fogalomtár

⚫ mellüreg és hasüreg, anyagforgal-
mi, kapcsolatteremtő és szaporodási 
életműködések

Az utasításokat követve készítsd el az 
alábbi ábrán megfi gyelhető valamelyik 
szerv modelljét! Ez a tárgy lehet a port-
fóliód első darabja. 

a. Hungarocell makett: rajzold le egy 
papírlapra a kiválasztott szervet! Helyezd 
a rajzot egy hungarocell lapra, és egy ce-
ruza/golyóstoll hegyének segítségével 
lyuggasd körül azt, így a hungarocell la-
pon a rajz lenyomatát kapod! Egy tapé-
tavágó segítségével vágd ki a makettet, 
majd vízfestékkel színezd ki! 

b. Színes gyurmából készítsd el az itt 
látható szervek egyikének modelljét! 

Légy kreatív!

Agyvelő

KOPONYAÜREG 

Gerincvelő

Rekeszizom
 Máj

Vese

Vékonybél

Végbél Végbélnyílás

Farok

Húgycső

Húgyhólyag

Lép
PatkóbélSzív

Tüdő

Nyelőcső

Légcső

Hátsó 
végtagok

Mellső 
végtagok

MELLÜREG

SZÁJÜREG

HASÜREG

ORRÜREG

Gyomor
Vastagbél 
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Az emlősöknél, így az embernél is az emésztőrendszer biztosítja a 
táplálék tápanyagokra történő lebontását. A tápanyagok felszívódnak a 
vérbe, amely elszállítja őket a sejtekhez. A légzőrendszeren keresztül a 
szervezetbe jutott, és szintén a vér által a sejtekhez szállított oxigén segít-
ségével a tápanyagok egy része elbomlik, és energia szabadul fel belőlük. 
A többi tápanyag a szervezet saját anyagainak felépítéséhez használódik 
fel. A bomlástermékeket a vér a kiválasztó szervekhez – elsősorban a ve-
sékhez – szállítja, amelyek eltávolítják ezeket a szervezetből. Mindezek 
a működések, amelyek a szervezet különböző anyagokkal való ellátását 
biztosítják, az anyagforgalmi életműködésekhez tartoznak. 

A szervezet környezetbe való beilleszkedését a kapcsolatteremtő élet-
működések teszik lehetővé, amelyek az idegrendszer, az érzékszervek, az 
endokrin rendszer (ezt a pajzsmirigyhez – 9. – hasonló belső elválasztású 
mirigyek alkotják), a csontrendszer és az izomrendszer segítségével valósul-
nak meg, és biztosítják a szervezet és környezet közötti kapcsolatot. 

A faj fennmaradását és az utódok létrehozását a szaporodási élet-
működések (szaporodás) biztosítják, a szaporítórendszer segítségével. 

1. Azonosítsd a kisbetűkkel jelölt testüregekben (koponyaüreg, mellü-
reg, hasüreg) elhelyezkedő szerveket (számokkal vannak jelölve)! Az azo-
nosításhoz használj atlaszt, maketteket vagy faliképeket!

2. Nevezd meg azokat a szervrendszereket, amelyekhez a szervek tar-
toznak, valamint  a szervrendszerek szervezetben betöltött szerepét! 

Figyeld meg és azonosítsd!

A. Válaszd ki a helyes választ! 
1. A szerv és a szervrendszer közötti helyes társítás:
a. légcső - emésztőrendszer  c. máj - légzőrendszer
b. lép - kiválasztórendszer  d. szív - keringési rendszer
B. Igaz vagy hamis?
1. A többi emlőstől eltérően az embernél a hasüreg a mellüreg fölött 

helyezkedik el. 
2. A gyomor részt vesz a kapcsolatteremtő életműködések megvaló-

sításában. 
3. A tüdők a mellüregben, a szív szomszédságában találhatók.

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

a. Mutasd be és nevezd el az ábrát!
Egészítsd ki a füzetben az alábbi ábrán 

megfi gyelhető vázlatról szóló szöveget!
A sejtszervecskék a legkisebb sejtalko-

tók. A sejt képezi ...........................................
..………….……..……………………..……………………
………………………………………………………………
………………………………………………….......………

b. Adj egy megfelelő címet az ábrá-
nak!

Légy kreatív!

Jegyezd meg!

Az emlősök szervezetét, beleértve az emberét is, a fej, a nyak, a 
törzs és a végtagok alkotják. A test belsejében több üreg található, 
amelyekben a szervek helyezkednek el. A szervek szervrendszerekbe 
csoportosulnak, amelyek biztosítják a szervezet egységes egészként 
való működését. 

A többsejtű szervezetek különböző szerveződési szintekkel rendel-
keznek, és közös sajátosságaik a táplálkozás, a légzés, a keringés, a 
kiválasztás, az érzékelés, a mozgás, a növekedés és a szaporodás. 

a.

1.
2.

3.

4.

5.6.

7.

8.

9.

b.

c.

Sejtszervecskék
Sejt

Szövet

Szerv

Szervezet

Szervrendszer
(emésztőrendszer)
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A sejtek elkülönülése  (diff erenciálódása) alapján a növényi szövetek 
lehetnek: osztódó (embrionális) és állandósult szövetek.  

Az osztódó szövetek (merisztémák) sejtjei folyamatosan osztódnak. 
Ezek a gyökerek és szárak csúcsán találhatók, és biztosítják a növény 
hosszanti növekedését, de egyes növényeknél oldalsó elhelyezkedésűek 
is lehetnek, lehetővé téve ezek vastagodását. 

Az állandósult szövetek az osztódó szövetekből származnak. Sejtjeik 
nem osztódnak, és bizonyos szerepek betöltésére szakosodtak: védelem 
(epidermisz, támasztószövet), táplálék előállítása (asszimiláló szövet), 
nedvek szállítása a növény testében (fa- és háncsedények), tartalékanya-
gok raktározása, bizonyos anyagok kiválasztása (kiválasztószövet). 

Növényi és állati szövetek

A szövetek állandó sejtcsoportosulások, amelyek általában hasonló 
alakú, szerkezetű és működésű sejtekből épülnek fel. A különböző típu-
sú, de ugyanazt a szerepet betöltő szövetek szervekbe tömörülnek. 

A növényi szövetek

Fogalomtár

⚫ osztódó (embrionális) és állandósult 
növényi szövetek, hámszövet, kötőszövet, 
izomszövet, idegszövet (állati szövetek)

1. Azonosítsd a növény szerveit felépítő legfontosabb növényi szövet-
csoportokat!

2. Csoportosítsd az azonosított szöveteket a színek segítségével a 
minta alapján: pl. epidermisz – 

Figyeld meg és fedezd fel!

Inger – a külső vagy belső környezet-
ből származó jel, amely a szervezetben 
sajátos választ vált ki

Akarattól független – nem szándékos

Szótár

... A növények rendelkeznek olyan sej-
tekkel, amelyek érzékelik a környezet 
ingereit - a tömegvonzást, a fényt vagy 
mechanikai tényezőket - és ezekre sajá-
tosan válaszolnak. 

... Ősszel a levelek lehullása egy sa-
játos szövet működésének köszönhető 
(elválasztóréteg), amely bizonyos anya-
gok hatására kiváltja a levél leválását az 
ágakról. 

Tudod-e, hogy?

a. a fotoszintézisben szerepet játszó 
szövet – 2.
b. a növényi nedvek szállításában szerepet 
játszó szövet – 1.
c. védő szereppel rendelkező szövet – 3.
d. a levélre jellemző alapszövet – 3. 

Társítsd helyesen!

3.

1.

2.

Levél

Kiválasztószövet

Szár

Gyökér

SZÁLLÍTÓSZÖVET

Felső epidermisz

Alsó epidermisz

Epidermisz

Epidermisz

Raktározószövet

Raktározószövet

Támasztószövet
(megvastagodott falú 
sejtek)

Faedények
Háncsedények

Faedények
Háncsedények

Asszimiláló szövet

ALAPSZÖVETVÉDŐSZÖVET

TÁMASZTÓSZÖVET KIVÁLASZTÓSZÖVET

Faedények
Háncsedények

VÉDŐSZÖVET!



I A SZERVEZET - EGY EGYSÉGES EGÉSZ 15

Állati szövetek

Az állatok mozgékonysága és bonyolult viselkedése miatt az állati 
szövetek nagyon változatosak (eltérően a növényi szövetektől). 

Az állati szövetek négy félék: 
– a hámszövet: a fedőhámok beborítják és védik a testet, vagy bélelik 

a belső szerveket, az érzékhámok az érzékszervek alkotásában vesznek 
részt, míg a mirigyhámok kiválasztó szereppel rendelkeznek. 

– a kötőszövet: a szervezetben mindenhol megtalálható szövetféle-
ség. Az alapállomány milyensége szerint lehet: lágy (laza rostos kötőszö-
vet, zsírszövet), folyékony (vér), félkemény (porc) és kemény (csont). 

– az izomszövet:  a belső szervek falát alkotja (simaizomszövet), a 
szív falát képezi (szívizomszövet), illetve a test izomzatát építi fel (ha-
rántcsíkolt izomszövet). 

– az idegszövet: olyan sejtek alkotják, amelyek képesek az informá-
ciókat idegingerületté alakítani, és ezt az idegközpontokhoz továbbítani. 
Itt az információ feldolgozódik, és sajátos válasz jön létre. 

1. Azonosítsd az ábrán a négy állati szövettípust! 
2. Milyen szerepeket töltenek be ezek? 

Figyeld meg és fedezd fel!

a. Az alábbi ábrán fi gyeld meg a faedé-
nyek megvastagodott falát! Milyen tech-
nikai megoldásokhoz lehetne felhasz-
nálni az élővilág ezen alkotásait? 

  

b. Egy vihar idején a gabonatábla ösz-
szes növénye ledőlt a földre, de a gazda 
nem aggódik. Miért?

Képzeld el!

Jegyezd meg!

A növények osztódó (embrionális) szövetei biztosítják a hosszanti 
növekedést és a vastagodást az állandósult szövetek pedig különböző 
szerepeket töltenek be. 

Az állatok négyféle szövettípussal – hámszövet, kötőszövet, 
izomszövet, idegszövet – rendelkeznek. 

1. Egy növényi szervezetben meg-
található:
a. az idegszövet    c. a csontszövet
b. az izomszövet    d. a támasztószövet

2. Az asszimiláló szövet eltávolítása a 
levélből megakadályozza:

a. a víz felszívását a talajból
b. a növény védekezését
c. a tápanyagok előállítását
d. a nedvek szállítását

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

I. HÁMSZÖVET

III. IZOMSZÖVET

IV. IDEGSZÖVET

II. KÖTŐSZÖVET
(sejtek, rostok és alapállomány alkotja)

ÉRZÉKHÁM 
(fül)

FÉLKEMÉNY 
KÖTŐSZÖVET 

(porcszövet)

FOLYÉKONY KÖTŐSZÖVET 
(VÉR)

LÁGY 
KÖTŐSZÖVET (laza 

rostos kötőszövet)

KEMÉNY KÖTŐSZÖVET 
(csontszövet)

HARÁNTCSÍKOLT 
IZOMSZÖVET

SIMAIZOMSZÖVET

SZÍVIZOMSZÖVET

LÁGY KÖTŐSZÖVET 
(zsírszövet)

MIRIGYHÁM

FEDŐHÁM 
(egyrétegű)

FEDŐHÁM 
(többrétegű)

FEDŐHÁM 
(egyrétegű)

⚫ A kötőszövet szerepei: táplálja a 
hámszövetet (laza rostos kötőszövet), 
zsírt raktároz (zsírszövet), biztosítja a 
kórokozókkal szembeni védelmet (im-
munitást), és bizonyos anyagokat szállít 
(vér), összeköti a csontokat (porcszö-
vet), védi a lágy szerveket, és lehetővé 
teszi a mozgást (csontszövet). 

⚫ Az izmok felépítésében megtalál-
ható izomszövet összehúzódhat lassan, 
akarattól függetlenül (simaizom), vagy 
gyorsan, akaratlagosan (harántcsíkolt 
vagy vázizom). A szívizom, bár szerke-
zetileg a vázizmokhoz hasonlít, a si-
maizmokhoz hasonlóan működik, mert 
akarattól függetlenül és automatikusan 
húzódik össze.  

Ha többet szeretnél megtudni...



IA SZERVEZET - EGY EGYSÉGES EGÉSZ16

A sejt, az élőlények szerkezeti alapegysége

Az élőlényeket hasonlóságaik és különbségeik, testfelépítésük, táplál-
kozási módjuk alapján öt országba sorolják: Monerák (baktériumok és ké-
keszöld moszatok), Protiszták (zöldostoros, amőba, papucsállatka, algák), 
Gombák (gombák, zuzmók), Növények és Állatok. Annak ellenére, hogy 
az élőlények mind kinézetükben, mind összetettségükben nagyon külön-
böznek egymástól, mindeniküket sejtek építik fel. 

A sejt az élő szervezetek szerkezeti és működési alapegysége, amely 
létezhet önállóan, vagy a többsejtű szervezetek alkotójaként.

A Földön először megjelenő sejtek a prokarióta (a., pro – első ka-
rion – mag) sejtek voltak.  Ezek aprók, egyszerű felépítésűek, nincs el-
különült sejtmagjuk, és kevés sejtalkotó található bennük. A Monerák 
(Prokarióták) országába tartozó baktériumoknál és kék-zöld algáknál 
fi gyelhető meg ez a sejttípus.

Később jelent meg a bonyolult szerkezettel, maghár� a által körül-
határolt sejtmaggal rendelkező eukarióta sejt (b., eu – valódi karion – 
mag). Ilyen sejttel rendelkeznek a többi négy ország élőlényei. Az euka-
rióta sejtek változatos nagyságúak, többnyire mikroszkopikus méretűek, 
de léteznek szabad szemmel láthatók is (tojás, egyes növényi sejtek). 

Fogalomtár

⚫ prokarióta, eukarióta, sejtszervecs-
kék, sejthártya, sejtmag, mitokondrium, 
riboszóma, kloroplasztisz, vakuólum

1. Határozz meg legalább két különbséget az a. és a b. sejt között!
2. Véleményed szerint melyik fejlettebb ezek közül? Indokold meg 

válaszodat! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

1. Azonosítsd az állati (a.) és a növényi (b.) sejt három közös alkotóe-
lemét! 

2. Nevezd meg a növényi sejt sajátos sejtalkotóit! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

... Az első sejteket 1665-ben Robert 
Hooke fi gyelte meg egy parafa metszet-
ben. 

... Az állatok is rendelkeznek vakuó-
lumokkal, de ezek eltérően a növények 
állandóan létező vakuólumaitól, aprók 
és időszakosak. 

Tudtad-e, hogy?

Riboszómák

Sejtmag

Nukleoid

a. b.

a. AZ ÁLLATI SEJT

Riboszómák 
(„Palade szemcsék”, 

a fehérjeszintézisben 
van szerepük)

CITOPLAZMA
(a sejt belsejét kitöltő 
áttetsző, színtelen anyag, 
amelyben a sejtszervecskék 
találhatók)

SEJTHÁRTYA 
(vékony burok, 

amely védi a sejtet, 
és szerepe van az 

anyagok cseréjében; 
meghatározza az állati 

sejt alakját)

Mitokondrium
 („energetikai üzem”, 
a sejt energiájának 
termelésében van 
szerepe)

Endoplazmás hálózat

Golgi-készülék

SEJTMAG
 (a legfontosabb sejtalkotó, amely a sejt 

összes tevékenységét szabályozza)

Lizoszóma

⚫ A sejt belsejét az ENDOPLAZMÁS 
HÁLÓZATOT alkotó csatornák járják át, 
amelyek szerepet játszanak a fehérjék 
és a zsírok képzésében, és ezek elszál-
lításában a GOLGI-KÉSZÜLÉKHEZ. A Gol-
gi-készülékben a különböző anyagok 
becsomagolódnak, és így előkészítve 
eljuthatnak a test különböző részeibe. 
A sejtek működése során nagy meny-
nyiségű hulladék keletkezik, amely a 
LIZOSZÓMÁK segítségével távolítódik el 
a sejtből. 

Ha többet szeretnél megtudni...
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Az eukarióta sejtet sejthárty a, citoplazma és sejtmag alkotja, vala-
mint számos sejtszervecske, amelyek sajátos szereppel rendelkeznek. A 
sejtszervecskéket (többségüket) saját hárty a választja el a citoplazmától. 

A növényi és állati sejtek bár különböznek egymástól, de közös alko-
tókkal is rendelkeznek. Ilyenek a sejthárty a, a citoplazma, a sejtmag, a 
mitokondriumok vagy a riboszómák. A sejtfal, az állandó vakuólumok és 
a kloroplasztiszok csak a növényi sejtre jellemző sajátos sejtszervecskék. 

Riboszómák

Mitokondrium

SEJTMAG

CITOPLAZMA

SEJTFAL 
(a növényi sejtre jellemző, 

cellulóztartalmú, merev burok, 
amely a sejthárty án kívül 

helyezkedik el; szerepe a sejt 
védelme, és meghatározza a 

növényi sejt alakját)

Vakuólum 
(a növények állandó sejtalkotója, 
amely vakuólumnedvet 
tartalmaz)
Kloroplasztisz 
(a növényi sejt sajátos 
sejtalkotója, klorofi llt 
tartalmaz, és a 
fotoszintézis - szerves 
anyag képzés - székhelye)

SEJTHÁTRTYA

b. A NÖVÉNYI SEJT

Jegyezd meg!

A sejt az összes élőlény szerkezeti és működési alapegysége. Létez-
het egymagában, mint egysejtű szervezet, vagy sejtcsoportosulásokat 
hoz létre, kialakítva a többsejtű szervezetek szöveteit. A sejtet sejthár-
ty a, citoplazma és sejtmag, valamint más sejtalkotók (mitokondriumok, 
kloroplasztiszok, riboszómák vagy vakuólumok) alkotják. A sejtfal, a 
kloroplasztiszok és a vakuólumok a növényi sejtek sajátos alkotói. 

Azonosítsd az alábbi szövegben an-
nak a felfedezésnek a jelentőségét, 
hogy a sejtek bizonyos esetekben meg-
változtathatják alakjukat! 

„A sejtek alakjának megváltozása szá-
mos betegség kialakulásának kulcslé-
pése... Például a rák kialakulásáért fele-
lős mutációk hatására a sejtek elválnak 
egymástól, ezáltal lehetővé téve, hogy 
elszállítódjanak, és a test más részein 
fejlődjenek tovább. Az Alzheimer-kór 
esetén a mutációk az agyban található 
idegsejtek nyúlványait érintik, amelyek 
ezáltal összetömörülnek, és rövideb-
bekké válnak, vagy elágazásaik megrit-
kulnak.” 

(https://www.scienceinschool.org/ro/ar-
ticle/2019/cells-why-shape-matters-ro/)

A szakirodalomban keresgélve találj 
más példát is a fent leírt jelenségre! 

Képzeld el!

A tanulmányi portfóliód 12-15, a ta-
nulási tevékenységek során készített 
anyagot tartalmaz, amelyek értékelésé-
re időnként vagy az év végén kerül sor. 
A munkalapokat (plakátokat, esszéket, 
szórólapokat) gyűjtsd össze egy irattar-
tóba,  a PPT bemutatókat mentsd le egy 
külső adathordozóra, amit szintén egy 
fóliába helyezve az irattartóba teszel! A 
maketteket dobozban őrizd! 

Készítsd el egy sejt (prokarióta vagy 
növényi, illetve állati eukarióta sejt) 
modelljét! A modellezéshez használj 
színes gyurmát vagy újrahasznosított 
anyagokat!

Portfólió

A. Társítsd a sejtalkotót a megfelelő leírással a minta szerint: a – 7!

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

a. – sejtfal
b. – sejthárty a
c. – citoplazma
d. – sejtmag
e. – vakuólum
f. – mitokondrium
g. – riboszómák
h. – kloroplasztisz

B. Igaz vagy hamis? 
Állapítsd meg az alábbi alábbi mondatok igazságértékét! A hamis 

mondatokat javítsd át úgy, hogy igazzá váljanak! 
1. Az állati és növényi sejt közös sejtszervecskéi a mitokondriumok, a 

riboszómák és a kloroplasztiszok. 
2. A növényi sejtek sejtmagja nagy, és a sejt központi részén helyez-

kedik el. 

1. a sejt energetikai üzeme
2. az állati sejt egyedüli burka
3. a növényi sejt sajátos sejtszervecskéje
4. a növényi sejtben található nagy és állandó sejt-
alkotó
5. kitölti a sejtet
6. irányítja a sejt összes működését
7. sejtburok, amely meghatározza a növényi sejt alakját
8. szerepük van a fehérjeszintézisben

Lizoszóma
Golgi-készülék

Endoplazmás hálózat 
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Kísérletek
GYAKORLATI TEVÉKENYSÉG: NÖVÉNYI ÉS ÁLLATI  

SEJTEK ÉS SZÖVETEK MEGFIGYELÉSE

I. Egyes növényi sejtek makroszkopikus megfigyelése

 �paradicsom, citrusfé-
lék (narancs)

 egy szelet dinnye
 nagyító

Munkamenet

Vágd ketté a paradicsomot!
Hámozd meg a narancsot, és bontsd cikkekre!
Tanulmányozd először szabad szemmel, majd nagyító segítségével!

Következtetések

l A terméseknél (paradicsom, narancs, dinnye) 
apró, kamrácskákhoz hasonló alkotókat figyel-
hetsz meg, amelyeket sejteknek neveznek. 

Szükséges anyagok

II. Hagyma epidermisz sejtjeinek mikroszkópos vizsgálata

 hagyma
 boncfelszerelés
 metilénkék
 óraüveg
 tárgylemez és fedőlemez
 mikroszkóp

Munkamenet

Vágj ketté egy hagymát! Távolíts el egy darab vékony hártyát a fellevelek közül, majd 
néhány percig helyezd egy óraüvegbe, amelybe előzőleg metilénkéket cseppentettél! 
Csipesz segítségével vedd ki a hártyát az oldatból, mosd le, majd helyezd a tárgylemez-
re cseppentett vízcseppbe, és fedd le fedőlemezzel!
Tanulmányozd mikroszkóp segítségével a készítményt, előbb 10-szeres, majd 40-szeres 
nagyítással! 

Következtetések

l Megfigyelheted a megnyúlt sejtfallal rendelkező növényi 
sejteket, és az erősen festődő sejtszervecskét, a sejtmagot. 
Rajzold le a mikroszkópban megfigyelt képet, és jelöld be a 
rajzon az azonosított sejtalkotókat! 

Szükséges anyagok

III. A szájnyálkahártya sejtjeinek mikroszkópos vizsgálata

 �tárgylemez és fedőle-
mez

 �spatula
 �kiskanál
 �mikroszkóp

Munkamenet

Egy kanál nyelének segítségével (hogy ne okozz sérülést) finoman dörzsöld az orcáid 
belsejét bélelő nyálkahártyát! A művelet tanári felügyeletet igényel!
Az így nyert nyálkahártya-kaparékot egy spatula segítségével vékony rétegben egyenle-
tesen kend szét a tárgylemezen! 
Az így kapott friss készítményt vizsgáld meg mikroszkóp segítségével! 

Következtetések

l Sokszög alakú, színtelen hámsejteket figyelhetsz meg, 
amelyek központi elhelyezkedésű sejtmaggal rendelkez-
nek. (A mellékelt képen festett készítmény figyelhető meg.)
l Rajzold le a füzetbe, amit megfigyeltél! 

Szükséges anyagok
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IV. A kiválasztószövet szerepének kimutatása a növényi szervekben

  rózsaszirmok, levelek: 
menta, babér, narancshéj

Munkamenet

Dörzsölj szét az ujjaid között egy rózsaszirmot, majd szagold meg azt! Hasonlóan járj el 
a menta- és babérlevéllel, majd a narancs héjával is!

Következtetések

l �A növényi szövetek szétzúzása során a növényben ter-
melődött különböző, illékony (illatos) anyagok szaba-
dulnak fel. 

Szükséges anyagok

V. A raktározószövet kimutatása a burgonyagumóban

 burgonyagumó
 kálium-jodidos jódoldat
 szike
 pipetta
 tárgylemez és fedőlemez
 mikroszkóp

Munkamenet

Tanári felügyelet mellett vágj ketté egy burgonyagumót, és a vágási felületről kaparj le 
egy kevés szövetet! 
Az így nyert kaparékot kend el vékony rétegben a tárgylemezen, amelyre előzetesen 
vizet cseppentettél! 
A tárgylemez egyik végének közelébe cseppents egy csepp kálium-jodidos jódoldatot, 
majd fedőlemezzel fedd le a készítményt! 
A kálium-jodidos jódoldat a keményítőszemcséket kékre színezi. 
Tanulmányozd a mikroszkópi készítményt 10-szeres, majd 40-szeres nagyítással! 

Következtetések

l Megfigyelheted a különböző alakú (általában tojásdad) ke-
ményítőszemcséket. 
Rajzold le a látottakat, és azonosítsd a megfigyelt elemeket!

Szükséges anyagok

VI. A növényi és állati szövetek mikroszkópos vizsgálata rögzített készítményeken

 �mikroszkóp
 �rögzített mikroszkópi 

készítmények (gyökér, 
szár, levél keresztmet-
szetek, mirigyszövet, 
idegszövet, izom- és 
csontszövet, vérkenet 
stb.)

Munkamenet

Helyezd a készítményt a mikroszkóp asztalára, és rögzítsd le! 
Fénymikroszkóp segítségével tanulmányozd a készítményt előbb 10-szeres, majd 
20-szoros, végül 40-szeres nagyítással, és hasonlítsd össze a látottakat a tankönyvben 
vagy az atlaszban levő ábrákkal! 
Ha a mikroszkóphoz digitális kamera is csatlakoztatható, kapcsold össze ezt a számí-
tógéppel! Helyezd a mikroszkóp asztalára a készítményt, majd jelenítsd meg a képet 
a számítógép képernyőjén! Mentsd el a képeket, hogy a későbbiekben felhasználhasd 
azokat! 
Beszéld meg tanároddal és osztálytársaiddal a látottakat! 
Rajzold le a füzetbe, amit megfigyeltél, és írd a rajz mellé az alkotók nevét! 

Következtetések

l A rögzített készítmények tanulmányozása során elmélyíthe-
ted tudásodat, és betekintést nyerhetsz a növények és állatok 
parányi világának titkaiba. Összehasonlítva a képeket a tan-
könyvben vagy az atlaszban levő ábrákkal, a tanult információk 
könnyebben rögzülnek, és így kapcsolatot teremthetsz a szöve-
tek szerkezete és betöltött szerepük között. 

Szükséges anyagok
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A TANULÁSI TEVÉKENYSÉGEN VALÓ RÉSZVÉTELT ÉRTÉKELŐ LAP (az óra végén kell kitölteni)
Önértékelés Tanár általi értékelés

Kritériumok Gyakran           Néha Soha Kritériumok Gyakran Néha Soha
Érdekelt a tanulás. Érdekli a tevékenység.
Követtem a tanár utasításait. Betartja a feladatokat.
Amikor hibáztam, érdekelt, hogyan 
javíthatom ki.

Együttműködik társaival.

Befejeztem a tevékenységeket. Képes döntéseket hozni.
Véleményt nyilvánítottam. Megindokolja válaszait.
Együttműködtem a társaimmal. Következtetéseket fogalmaz meg a 

tevékenységek alapján. 

A FELADATLAPOK MEGOLDÁSI MÓDJÁNAK ÉRTÉKELÉSE (a feladatlapok megoldása után kell kitölteni)
Önértékelés Tanár általi értékelés

Kritériumok Gyakran Néha Soha Kritériumok Gyakran Néha Soha
A feladatokat megoldottam: teljes 
mértékben/részben/egyáltalán nem.

Igyekezett helyesen megoldani a 
feladatokat.

A feladatok megoldása során megta-
nultam .......................... .

Figyelt a válaszok kidolgozására.

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... 
.

Figyelmesen elolvasta a követelmé-
nyeket.

Jobb eredményt érnék el, ha 
................... .

Keveset javított a megoldásain.

Így érzem magam:   Betartotta a feladatra szánt időt. 

A KUTATÁSOK MEGVALÓSÍTÁSA (a kutatások elvégzése után kell kitölteni)
Önértékelés Tanár általi értékelés

Kritériumok Gyakran Néha Soha Kritériumok Gyakran Néha Soha
Betartottam a kutatás lépéseit. Betartotta a kutatás sajátos lépé-

seit.
Forrásokat kerestem. Pozitívan viszonyult a feladatokhoz.

Kitöltöttem a megfi gyelési lapot. Betartotta a viselkedési szabályokat.
Megfelelő eszközöket használtam. Megfi gyelőképesség
Befejeztem a kutatást, és megfogal-
maztam a következtetéseket. 

Befejezte a kutatást. 

PROJEKTEK ELKÉSZÍTÉSE (a projekt befejezése után kell kitölteni)
Önértékelés Tanár általi értékelés

Kritériumok Gyakran Néha Soha Kritériumok Gyakran Néha Soha
Együttműködtem a csoporttársaim-
mal.

Betartotta a projekt lépéseit.

Részt vettem a csoport tevékenysé-
geiben.

A tanuló pozitív magatartása a fel-
adatokkal szemben.

Elvégeztem a kiszabott munkát. Pozitív együttműködés a csoporton 
belül. 

Befejeztem a projektet. Kreatív, és jó megfi gyelőképesség-
gel rendelkezik.

Előkészítettem a projektbemutatót 
az értékelésre. 

Befejezte a projektet. 

ÖNÉRTÉKELŐ ÉS ÉRTÉKELŐ LAP
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A. Hiányos szöveg
Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal 

úgy, hogy a kijelentés helyes legyen!
A prokarióta sejtnek nincs ......... sejtmagja, és a baktériu-

moknál  és a(z) ............ fi gyelhető meg. 
Megoldás: kikülönült, kékeszöld algáknál. 

B. Egyszerű választás
Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)! 
A fotoszintézis végbemehet a következő szervekben, kivéve:

a. a karalábé föld feletti szárában
b. a fokföldi ibolya levelében
c. a káposzta rügyeiben
d. a nőszirom föld alatti szárában

Megoldás: d.

C. Igaz vagy hamis?
Olvasd el a következő kijelentést! Ha úgy gondolod, hogy a 

kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pedig 
hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést 
úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot!

A hámszövet biztosítja a szervezet állandó hőmérsékleté-
nek megtartását, és védi az egyes szerveket. 

Megoldás: H. A kötőszövet biztosítja a szervezet állandó hő-
mérsékletének megtartását, és védi az egyes szerveket.

D. Csoportos választás
Válaszd ki a sejtszervecskékre vonatkozó helyes kijelenté-

seket tartalmazó változatot! 

I. A III. sejtszervecske mindegyik eukariótánál megtalálható.
II. A III. sejtszervecske tevékenységéhez oxigén szükséges 
III. A mitokondrium a sejt energetikai üzeme
IV. A kloroplasztisz a szervezet összes sejtjében megtalálható.

A fenti kijelentések közül melyek igazak? 

A. I. és III.
B. I., II. és III.
C. I., II. és IV.
D. csak az I.

Megoldás: B.

E. Ábramagyarázat
Egészítsd ki a rajzot az 1-4 alkotók megnevezéseivel! 

F. Társítás
Társítsd az A oszlop fogalmait a B oszlop fogalmaival a me-

gadott minta alapján! A B oszlopból az egyik fogalomnak nin-
cs párja. 

A. A szövet típusa B. Szerv
b. ... 1. asszimiláló a. csont
a. ... 2. kötő b. zöld szár, levél
d. ... 3. osztódó c. nyálmirigy
c. ... 4. hám d. gyökércsúcs

e. agyvelő

G. Keresztrejtvény
Egészítsd ki a vízszintes sorokat a megfelelő fogalmakkal! 

Ha helyesen oldottad meg, a függőleges oszlopban a nö-
vények és állatok számára szükséges energiaforrás megne-
vezését kapod.  

1. T E T Ű

2. S Z Á R

3. T Á P L Á L Ó

4. L E V É L

  5. M Á J

6. Z Ö L D

7. O X I G É N

8. B A K T É R I U M

VÍZSZINTES
1. Általában hajas fejbőrön élősködő rovar. 
2. Fenntartja a leveleket és a virágokat.
3. A gyökér, a szár és a levél ilyen szervek. 
4. A növény „konyhája”.
5. A szervezet legnagyobb járulékos mirigye. 
6. A klorofi ll színe.
7. A fotoszintézis során keletkező gáz.
8. Lebontó egysejtű szervezet. 

 MEGOLDÁSI JAVASLATOK

1. ...............

2. ...............
3. ...............
4. ...............

kéreg

szállítószövet

osztódó szövet

Megoldás:
1. epidermisz
2. háncs
3. fa
4. felszívó 
gyökérszőröcske
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Az élőlények l lehetnek egysejtűek vagy többsejtűek;
l a többsejtűeket  szövetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe csoportosult sejtek alkotják.

Egy virágos növény fe-
lépítése és életműködései

Tápláló szervek - elsődleges szerepük
l gyökér: rögzíti a növényt a talajban, felszívja a vizet és az ásványi sókat;
l �szár: fenntartja az ágakat, leveleket, virágokat, terméseket, és szállítja a nyers és a kész táplálé-

kot;
l levél: fotoszintézist, párologtatást, légzést végez.

Szaporítószervek - elsődleges szerepük
l virág, termés és mag: szerepük van a növény ivaros szaporodásában.

Az ember és az emlősök 
szervezete

l fej: belsejében található a koponyaüreg, a szájüreg és az orrüreg;
l nyak: a fejet a törzshöz rögzíti;
l törzs: a mellüreget a hasüregtől a rekeszizom választja el;
l végtagok.

Az állati szervezet életmű-
ködései

– az anyagforgalmi életműködések a 
szervezet és környezet közötti anyag- 
és energiacserét biztosítják

az emésztőrendszer, a légzőrendszer, a keringési rendszer 
és a kiválasztórendszer valósítja meg;

– a kapcsolatteremtő életműködé-
sek biztosítják a szervezet környe-
zetbe való beilleszkedését

a csont- és izomrendszer mellett az idegrendszer, az 
érzékszervek és az endokrin rendszer valósítják meg;

– szaporodási életműködések (sza-
porodás) a szaporítórendszer biztosítja.

A szövet – ugyanolyan szerkezettel és szereppel rendelkező sejtek állandó csoportja.

Növényi szövetek

osztódó 
szövetek – biztosítják a növények növekedését

állandósult 
szövetek

– védőszövet – védő szerepe van;
– �alapszövet – szerepe van a fotoszintézisben és a szerves anyagok, a levegő vagy 

a víz raktározásában;
– szállítószövetek – szállítják a nyers és a kész táplálékot;
– támasztószövetek – szilárdító szereppel rendelkeznek;
– kiválasztó szövetek – nektárt, gyantát vagy illóolajokat termelnek.

Állati szövetek

hámszövet

– fedőhámok: kívül epidermiszt, belül nyálkahártyákat képeznek;
– érzékhámok: egyes érzékszervek szerkezetében találhatók meg;
– �mirigyhámok: a mirigyek felépítésében találhatók meg, különböző anyagokat ter-

melnek; 

kötőszövet

– lágy: a legelterjedtebb szövettípus, táplálja a hámszövetet, védi az idegeket;
– folyékony: a vérnek szerepe van a légzési gázok és az anyagok szállításában;
– félkemény – porcszövet: az ízületekben, fülkagylóban található;
– �kemény: a csontokat alkotja, amelyek biztosítják a mozgást, és védik a szerveket.

izomszövet
– sima: a vérerek és a belső szervek falában található; 
– harántcsíkolt: a vázizmokat és a rekeszizmot alkotja;
– szívizomszövet: a szív izmát (miokardium) képezi. 

idegszövet az agyvelő, a gerincvelő és az idegek felépítésében található.

A sejt

l �sejthártya: védi a sejtet, biztosítja a sejt és a környezet közötti anyagcserét; a növényi sejtek 
esetében a sejthártyán kívül található a sejtfal; 

l �citoplazma, amelyben mitokondriumok (energetikai szerep), riboszómák (fehérjeszintézis) ta-
lálhatók. A növényi sejtekben vannak még kloroplasztiszok (a fotoszintézis székhelyei) és állan-
dó vakuólumok is.  

l �sejtmag: a sejt „agya”, szabályozza a sejt tevékenységeit. 
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ALKALMAZÁSOK

Csoporttevékenység

1. csoport - elméleti alkalmazások
Csoporttársaiddal közösen keressetek információkat különböző forrásokból (tankönyv, iskolai atlasz, internet), és oldjátok meg 

az alábbi követelményeket!
a. Azonosítsátok az alábbi ábrákon bemutatott állati és növényi szöveteket! 
b. Tegyetek fel kérdéseket egymásnak ezek sajátosságairól, a köztük levő hasonlóságokról és különbségekről! Értékeljétek 

egymás válaszait! 
c. Mondjatok példát olyan szervekre, amelyekben ezek a szövetek előfordulhatnak! Egyik közületek mondjon példát növényi 

szervre, a másik pedig állatira! 

1. 3. 

2. 4. 

2. csoport - gyakorlati alkalmazások
Csoporttársaiddal közösen:
a. �végezzétek el a növények szárában levő támasztószövet szerepének és a magokban található raktározószövet szerepének 

kimutatására szolgáló kísérletet, figyelembe véve az alábbi lépéseket: 
 A támasztószövetek szerepének kimutatása

Szükséges anyagok Munkamenet Megfigyelések

– cserépbe ültetett 
néhány szál búza
– miniventillátor

1. �Közelítsd a ventillátort a cserépben levő növényekhez! 
Minél közelebb van a ventillátor a növényekhez, annál 
jobban elhajlanak a szárak, de nem törnek el. 

2. �Állítsd le a ventillátort, és figyeld meg a növényi szárak 
viselkedését!

A búzaszárak elhajlanak a ventillátor által 
keltett légmozgások hatására, majd vis�-
szatérnek eredeti állapotukba (nem tör-
nek el).

 A raktározószövet kimutatása a magvakban

Szükséges anyagok Munkamenet Megfigyelések

– néhány naprafor-
gómag
– dióbél

1. �Tegyél egy tiszta, fehér papírlapra néhány szem naprafor-
gómagot vagy dióbelet! 

2. �Hajtsd össze a papírlapot, és erőteljesen nyomd össze a 
magokat! 

Megfigyelheted, hogy a magvak szétzúzá-
sa után a papírlapon olajos folt keletke-
zik. 

b. �beszéld meg társaiddal a megfigyelteket; találj magyarázatot arra, hogy a cserépben levő búzaszárak, amelyekre a ventillá-
tor által keltett légmozgás hatott, miért tértek vissza eredeti állapotukba; magyarázd meg, miért keletkeztek olajos foltok 
a papírlapon a magok szétzúzása után!

c. Jegyezd le a füzetbe a kísérletek következtetéseit!
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3. csoport - gyakorlatok 

I. Társítsd a növények és az állatok szerveit a minta szerint:  4 – B
Indokold meg társításaidat: mindkettőnek szerepe van a felszívásban:  a gyökér a vizet és ásványi sókat szívja fel, a vékony-

bél a tápanyagokat! 

Növényi szerv Állati szerv
1. levél A. vérerek
2. szár B. vékonybél
3. virág C. máj
4. gyökér D. petefészkek/herék

II. Sorold be az alábbi fogalmakat a megfelelő oszlopba a minta szerint!
Fogalmak: koponyaüreg, szív, izomszövet, hasüreg, hasnyálmirigy, idegszövet, mirigyszövet, mellüreg, agyvelő

Testüreg Szervek Szövettípus
Szájüreg Nyálmirigyek Kiválasztószövet

III. Egészítsd ki a növényi és állati sejtet ábrázoló alábbi ábrák magyarázatát a minta szerint!

1. ....................................................
2. ....................................................
3. ....................................................
4. riboszómák
5. ....................................................
6. ....................................................
7. ....................................................

IV. Írj egy legtöbb öt mondatból álló fogalmazást „Egy magasabbrendű növény szervezete” címmel, amelybe belefoglalod 
a következő fogalmakat:  tápláló (vegetatív) szervek, szaporítószervek, a víz felszívása, a nedvek szállítása, fotoszintézis, sza-
porodás!  

4. csoport - művészi alkotások 

Kiállítás
l Másik három társaddal közösen alkossatok 2+2 tagú csoportokat; a többiek is hasonlóan járjanak el! 
l  Készítsetek két plakátot, amelyeken egy állati, illetve egy növényi szervezetben tett képzeletbeli utazást mutattok be, be-

tartva a szerveződési szintek biztosította útvonalat: szervezet - szervrendszerek - szervek - szövetek - sejtek! 
l Készítsetek egy kiállítást a plakátjaitokból, majd írásban értékeljétek egymás munkáját!
l Egy másik társatokkal együtt mutassátok be a két plakátot, és beszéljétek meg társaitok visszajelzéseit is!

a. ............... sejt b. ............... sejt

4.

3.

2.
1.

6.

5.

7.

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli 
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).
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ÉRTÉKELÉS

I. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (30 pont)

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket úgy, hogy a kijelentések helyesek legyenek: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (4 pont)
1. Az élőlények az őket alkotó sejtek száma alapján lehetnek:  ................. és ..................
2. Szerkezetük és működésük szerint a sejtek .............. szerveződnek, amelyek szerveket és a szervezet ................ hozzák létre. 

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)
1. A növény tápláló (vegetatív) szerve, kivéve: 
a. a gyökér b. a levél c. a virág d. a szár
2. A gyökér:
a. fenntartja az ágakat, a leveleket és a virágokat c. fotoszintézist végez
b. az embriót tartalmazza  d. felszívja a vizet és az ásványi sókat
3. A növény legfontosabb fotoszintézist végző szerve: 
a. a virág b. a levél c. a gyökér d. a szár
4. A növényekben megtalálható szövet: 
a. az osztódó szövet (merisztéma) b. az idegszövet c. az izomszövet d. a csontszövet
5. Az idegingerületet keltő és vezető sejtek megtalálhatók:
a. a hámszövetben b. az izomszövetben c. a kötőszövetben d. az idegszövetben

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pe-
dig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot! . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (16 pont)

1. Az érzékhámok az érzékszervek alkotásában vesznek részt. 
2. A csontszövet félkemény kötőszövet, amelynek a helyváltoztatásban és egyes szervek mechanikai védelmében van szerepe. 
3. A prokarióta sejt kikülönült sejtmaggal és bonyolult felépítéssel rendelkezik.
4. A sejtfal, a vakuólum és a kloroplasztisz a növényi sejt jellegzetes sejtszervecskéi.
5. A riboszómáknak vagy Palade- szemcséknek a fehérjék képzésében van szerepük. 

II. tétel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(40 pont)

A. Társítsd az A oszlopban felsorolt emlős szerveket a B oszlopban feltüntetett megfelelő testüregekkel!
A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs párja.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)  

A. oszlop - szervek B. oszlop - testüregek
1. agyvelő a. orrüreg
2. máj b. szájüreg
3. szív c. koponyaüreg
4. nyelv d. hasüreg

d. mellüreg

B. Egészítsd ki az ábra magyarázatát az 1-10 alkotók megnevezésével a minta 
szerint: 11 - vastagbél!   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

1.
2.

3.
5.

7.
8.

6.

4.
9.

10.

1. ........ üreg
2. .............
3. .......... üreg
4. ......... üreg
5. – …………
6. – ………… 

7. – …………
8. – …………
9. – …………
10. – …………



ÉRTÉKELÉS26

C. Igaz vagy hamis?   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)
Mi történne, ha a növényi sejt nem tartalmazna kloroplasztiszokat? 
a. A legtöbb élőlény légzése akadálytalanul folytatódna. I/H
b. A növényevő állatoknak nem lenne több tápláléka. I/H
c. A növények többé nem növekednének és fejlődnének. I/H
d. A levegő összetétele nem változna. I/H
e. A húsevők száma nőne. I/H
Indokold meg a válaszaidat! 

D. Feladat   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)
a. Egy levélből készített, növényi szövetet tartalmazó mikroszkópi készítményben 350 növényi sejt található. Tudva azt, hogy 

mindegyik sejt 7 millió riboszómát, 3000 mitokondriumot és 80 kloroplasztiszt tartalmaz, számítsd ki, hány sejtalkotót tartal-
maznak összesen a megfi gyelt szövet sejtjei (a sejtalkotókhoz hozzáadódnak a sejtmagok is)!

b. Azonosítsd és nevezd meg a betűkkel jelölt sejtalkotókat, amelyek segítségével bizonyítható, hogy az ábrán egy növényi 
sejt található! 

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (20 pont)

Válaszd ki az anyagforgalmi életműködésekre vonatkozó igaz kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg válaszo-
dat! 

I. A vér tápanyagokat és oxigént szállít a szervezet sejtjeihez. 
II. Az idegrendszer biztosítja a szervezet beilleszkedését a környezetbe.
III. Az emésztőrendszer lebontja a tápanyagokat. 
IV. A bomlástermékek a kiválasztás során eltávoznak a környezetből. 

A. I. és II.;                                 C. I., II. és IV.;

B. I., II. és III.;                           D. I., III. és IV.

b. Azonosítsd és nevezd meg a betűkkel jelölt sejtalkotókat, amelyek segítségével bizonyítható, hogy az ábrán egy növényi 

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

a.

e.

d.

c.

b.

Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam: teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I.  A. 1 p. x 4 = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + (3 p. 
x 2) = 16 p.

II.  A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. 1 p. x 10 = 10 p.  C. (1 p. x 5) + 
(1 p. x 5) = 10 p.

    D. 10 p. (5 + 5).
III. 5 p. + 15 p. = 20 p.

Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam ............... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:   



II ANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEK AZ ÉLŐVILÁGBAN 27

II.
fejezet

II.1. A táplálkozás
▶  Táplálkozás a növényeknél
  A fotoszintézis és a levél szerepe a fotoszintézisben
  A környezeti tényezők hatása a fotoszintézisre
  A fotoszintézis jelentősége

▶  Táplálkozás az állatoknál
  Az ember emésztőrendszere
  Emésztés az embernél
  Az emésztés és az emésztőrendszer alkalmazkodásai 

a gerinceseknél
▶  Más táplálkozási típusok az élővilágban
  Heterotróf szaprofi ta táplálkozás
  Heterotróf parazita táplálkozás
  Mixotróf táplálkozás - rovaremésztő növények

▶  Kísérletek

▶  Ismétlés
▶ Értékelés

27

Anyagforgalmi életműködések 
az élővilágban
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1. Azonosítsd a mellékelt ábrán a fotoszintézishez felhasznált anya-
gokat és a keletkezett termékeket! 

2. Egészítsd ki a táblázatot a minta szerint! 

Azonosítsd és egészítsd ki!

A TÁPLÁLKOZÁS

Az élőlényeknek az életben maradáshoz táplálékra van szükségük. A 
táplálékot, amelyet környezetükből vesznek fel, vagy amelyet előállíta-
nak, az életműködéseikhez (növekedés, fejlődés, helyváltoztatás) szük-
séges energia termelésére használják fel. 

TÁPLÁLKOZÁS A NÖVÉNYEKNÉL

A fotoszintézis és a levél szerepe a fotoszintézisben

A klorofi llt tartalmazó szervezetek (zöldmoszatok, kékeszöld mosza-
tok) táplálékaikat (szerves anyagokat) saját maguk állítják elő. Ezt a táp-
lálkozási módot autotróf táplálkozási módnak nevezzük, és a fotoszin-
tézis során valósul meg. A fotoszintézis a napfény energiáját hasznosító 
folyamat. 

Fogalomtár

⚫ autotróf táplálkozás, fotoszintézis, 
kloroplasztisz, klorofi ll, oxigén, szén-
dioxid, szerves anyagok

… A zöld színű klorofi ll mellett létez-
nek a fotoszintézisben szerepet játszó 
más festékanyagok (pigmentek) is. Ilye-
nek a barnamoszatokban a barna színű 
vagy a vörösmoszatokban a vörös színű 
festékanyagok. 

… A vízinövényeknél (pl. tavirózsa), 
amelyeknek levelei a víz felszínén úsz-
nak, gázcserenyílások csak a levél felső 
epidermiszén találhatók.

… A gázcserenyílások száma levéltí-
pusonként változik: a búzánál 1 mm2 
levélen 14-33 gázcserenyílás található, 
a káposztánál pedig 376-720, de elérheti 
akár az 1000 gázcserenyílás /mm2 -t is. 

Tudod-e, hogy?

A levél szerepe a fotoszintézisben
A levél a legfontosabb tápláló (vegetatív) szerv, amelyben a fotoszin-

tézis zajlik. Mind külső, mind belső felépítése alkalmazkodott ehhez a 
folyamathoz. 

Fény Oxigén

Szén-
dioxid

A növényben 
termelődött 
szerves 
anyagok

Víz

A fotoszintézishez szükséges anyagok és 
származási helyük

A fotoszintézis során keletkezett 
termékek

Víz és ásványi sók – a talajból
…………………………………….………………..................
…………………………………….………………..................

………………..........………………..................
………………..........………………..................

A növények gyökereik segítségével vizet és ásványi sókat vesznek fel, 
majd ez a nyers táplálék a faedényeken keresztül a levelekhez jut. A leve-
lek epidermiszének gázcseréhez alkalmazkodott sejtjein, a gázcserenyí-
lásokon keresztül a szén-dioxid bejut a levélbe, a vízpára pedig távozik. 
A fényt a növényi sejtek kloroplasztiszaiban található klorofi ll köti meg. 
A fényenergia lehetővé teszi, hogy a fotoszintézis vegyi folyamatai vég-
bemenjenek. A folyamatok során oxigén és szerves anyag keletkezik; a 
klorofi ll a fényenergiát vegyi energiává alakítja át. 

A kloroplasztiszokban a fotoszintézis két szakaszban megy végbe: 
– fényszakasz (fénytől függő szakasz): a fényenergia hatására a víz 

elbomlik, és olyan energiaforma keletkezik, ami a következő lépés során 
hasznosul. Ugyanakkor oxigén is keletkezik, ami a légkörbe jut. 

– sötétszakasz (nem igényel fényt): a levegőből felvett szén-dioxid-
ból a fényszakaszban felvett energia segítségével szerves anyagok kelet-
keznek. 
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Jegyezd meg!

A zöld növények saját maguk állítják elő tápanyagaikat – auto-
tróf táplálkozás. A fotoszintézisnek nevezett folyamat során vízből, 
szén-dioxidból és ásványi sókból fényenergia jelenlétében szerves 
anyag és oxigén keletkezik. A fényenergiát a klorofi ll köti meg. A fo-
toszintézis a növény mindegyik zöld szervében végbemegy, de első-
sorban a levelekben, a növényi sejtek sajátos sejtszervecskéiben, a 
kloroplasztiszokban játszódik le. 

A. Egyszerű választás
A fotoszintézis: 
a. autotróf táplálkozási mód
b. oxigént szabadít fel a légkörbe
c. csak fény jelenlétében megy végbe
d. mindegyik válasz helyes
B. Számítsd ki:
a. Mekkora a felszíne annak a levélnek, amely 400 gázcserenyílással 

rendelkezik, a gázcserenyílások sűrűsége pedig 20 gázcserenyílás / cm2 , 
és csak a levél alsó epidermiszén találhatók gázcserenyílások?

b. Ha a növény gyökerei segítségével egy vegetációs periódus során 
100 liter vizet szív fel, mennyi vizet fog a fotoszintézishez felhasználni, 
ha a felszívott víznek csak 1%-át hasznosítja ebben a folyamatban? 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

1. Azonosítsd az alábbi ábrán az a, b, c-vel jelölt szerkezeteket!
2. Nevezd meg az 1-gyel és 2-vel jelölt  alkotókat, és határozd meg 

ezek szerepét!

Figyeld meg és azonosítsd!

A levél a legfon-
tosabb foto-
szintézist végző 
szerv

A levelet a levélalap (a.), a levélnyél (b.) és a levéllemez (c.) alkotja. A levélalap a 
levelet a szárhoz rögzíti. A levéllemez a levél kiszélesedő része. A levéllemez a levél-
nyél segítségével mindig a fény felé fordul. A levélben levélerek haladnak, amelyek a 
növény nedveit szállító edényeket tartalmazzák. 

A gázcserenyílások az epidermisz képződményei, amelye-
ket a légrést körülvevő két sejt alkot. Ezek teszik lehetővé a 
gázcserét a levél és környezete között. A levél alsó felszínén 
nagyobb számba találhatók. 

A kloroplasztiszok a növényi sejt sajátos sejtszervecskéi, 
amelyek a levél középső rétegében (mezofi llum) találhatók; 
nagyobb számban fordulnak elő a levél felső felszíne felé. 

A tankönyv szövegét és az alábbi áb-
rát felhasználva azonosítsd a különbö-
ző anyagok vegyi képletét, majd írd le a 
fotoszintézis egyenletét! 

A + B = C6H12O6 + D
A = _______________
B = _______________
C = szerves anyagok
D = _______________

Fedezd fel!

D = _______________

a. A napelemekhez használt elemek 
vagy akkumulátorok elraktározzák a 
felesleges energiát, és vegyi energiává 
vagy hőenergiává alakítják át. Doku-
mentálódj, és keress hasonlóságot a 
kloroplasztiszok és a napelemek között! 

b. A tudósok készítettek már olyan 
eszközöket, amelyek mesterséges foto-
szintézist végeznek. Véleményed szerint 
milyen hatással lehet ez az emberi tár-
sadalomra?

Légy kreatív!

A levél külső felépítése

A levél belső felépítése
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A környezeti tényezők hatása a fotoszintézisre

A fotoszintézis jelenségét belső (a növény sajátosságaitól függő) és kül-
ső (környezeti) tényezők befolyásolják. 

A fotoszintézis a vízi növényeknél könnyen kimutatható, mert a foto-
szintézis során oxigénbuborékok keletkeznek, amelyek a víz felszínére 
emelkednek. A buborékok száma számos külső tényezőtől függ, és a fo-
toszintézis erősségét mutatja meg. 

(Megtekintheted a https://eduboom.ro/video/1736/lucrare-practica-evidentie-
rea-infl uentei-luminii-si-temperaturii-asupra-fotosintezei videót is.)

1. A táblázatok segítségével azonosítsd a fotoszintézist befolyásoló 
tényezőket!

2. Magyarázd meg, hogyan hatnak ezek a tényezők a fotoszintézisre! 

Elemezd és állapítsd meg!

Fogalomtár

⚫ külső és belső tényezők, a fény 
erőssége és színösszetétele

A fény erőssége
A fotoszintézis 

erőssége (O2

buborék/perc

A szén-dio-
xid százalé-
kos aránya

A fotoszintézis 
erőssége (O2

buborék/perc

Hőmérséklet
(oC)

A fotoszintézis 
erőssége (O2

buborék/perc

0 0,01 0 0 0

6 0,02 1 5 6

15 0,03 2 10 9

26 0,04 3 15 13

38 0,05 5 20 16

38 0,06 6 25 18

36 0,07 7 30 18

Külső tényezők: a fény az erőssége (a kibocsátott fénymennyiség) és a színe (színösszetétele) révén is 
befolyásolja a fotoszintézist. Emellett hatással van rá a levegőben levő szén-dioxid mennyisége és a környe-
zet hőmérséklete is. 

A fotoszintézis már gyenge fényben elkezdődik, és a fény erősségével arányosan fokozódik egy adott ér-
tékig, amely után egy ideig állandó marad. Nagyon erős fényben a fotoszintézis erőssége csökken, mert a 
sejtek károsodnak. 
Ami a fény színét illeti, a zöld növények fotoszintézise fokozottabb vörös fényben, mint kék vagy zöld fény-
ben. A vörös- és barnamoszatok esetében a fotoszintézis erőteljesebben zajlik zöld és kék fényben. 

A légkörben levő szén-dioxid mennyiségének legalsó határa, ahol a növény még fotoszintézist végez 0,01%. 
Ha a légkörben a szén-dioxid mennyisége 0,03% fölé emelkedik, fokozódik a fotoszintézis egészen 2-5%-ig. 
Ez az érték fölött a fotoszintézis gyengül, mert a gáz mérgezően hat a növény légzésére. 
Akárcsak a többi tényező esetében, a fotoszintézis egy minimális hőmérsékletnél kezdődik el; létezik egy 
optimális hőmérsékleti tartomány, ahol a legerősebben megy végbe, és egy maximális hőmérsékleti érték, 
amely fölött a fotoszintézis leáll. A növények alkalmazkodtak annak a földrajzi övezetnek a hőmérsékleti 
adottságaihoz, amelyben élnek. 
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A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal!
1. A fotoszintézis erőssége a fény erősségével együtt ..................., de túl erős fényben a fotoszintézis ....... .
2. Mindegyik növény egy ................ hőmérsékleten kezd fotoszintézist végezni, a legmegfelelőbb hőmér-

sékleten a fotoszintézis a legerősebben megy végbe; a(z) ............. hőmérsékleten a fotoszintézis leáll. 
3. Fotoszintézis hiányában a bolygón az élet nem létezne, mert nem lenne ................. és ..................... . 
B. Elemezd és értelmezd!
Tanulmányozd fi gyelmesen a mellékelt grafi kont, és válaszd ki a 

helyes magyarázatot a vörös fény fotoszintézisre gyakorolt hatását il-
letően! Indokold meg választásodat! 

1. A grafi kon hibás, mert az összes fotoszintézist végző szervezet 
esetében a fotoszintézis legerősebben csak vörös fényben megy vég-
be.

2. A grafi kon azt ábrázolja, hogy a vörös- és barnamoszatok ese-
tében a fotoszintézis legerősebben kék és zöld fényben zajlik, míg a 
zöld növények esetében vörös fényben. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A fotoszintézist befolyásoló belső tényezők: 
l a növény víztartalma: az optimális érték a növény vízmegtartó ké-

pességének 70-80%-a;
– vízhiány esetén a citoplazma besűrűsödik (nő a viszkozitása), 

emiatt lelassul a fotoszintézishez szükséges anyagok áramlása. A 
hervadó növényeknél a gázcserenyílások bezáródnak, ami akadá-
lyozza a szén-dioxid bejutását a növénybe. 

– túl sok víz esetén a sejtek megduzzadnak, a sejtközötti terek 
beszűkülnek, ami akadályozza a gázok áramlását.
l a növény életkora: a növény életkorának előrehaladásával a foto-

szintézis erőssége csökken;
l a levelek helyzete és irányultsága:  a vízszintesen álló és a szár 

csúcsán található leveleket több fény éri;
l a klorofi ll mennyisége: minél több klorofi ll van a növényben, a 

fotoszintézis annál erőteljesebb.
Ahhoz, hogy a mezőgazdaságban jó termést érjünk el, ismerni kell, 

hogy a különböző környezeti tényezők hogyan befolyásolják a fotoszin-
tézist. 

Jegyezd meg!

A fotoszintézist befolyásoló legfontosabb külső tényezők: a fény, a 
szén-dioxid mennyisége és a hőmérséklet. 

A belső tényezők közé tartoznak: a növény víztartalma, a növény 
életkora, a levelek helyzete és irányultsága, a klorofi ll mennyisége a 
sejtekben. 

… A vörös- és a barnamoszatok a Pro-
tiszták országába tartoznak. Ők is foto-
szintézissel táplálkoznak, de asszimiláló 
festékanyagaik átalakultak, mert a víz-
ben csak a kék és zöld fénysugarak jut-
nak el hozzájuk. 

Tudod-e, hogy?

Válaszd ki a három növény fotoszin-
tézisének erősségére vonatkozó helyes 
változatot, ha a növényeket különböző 
színű fénnyel világítják meg! Indokold 
meg választásodat! 

Hasonlítsd össze és értelmezd!

Zöld 
fény

1. változat 2. változat 3. változat

Vörös 
fény

Sárga 
fény
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A fotoszintézis jelentősége

A földi élethez elengedhetetlen folyamat a fotoszintézis. A növények 
a bolygó termelői, a különböző fogyasztók pedig, amelyek nem képesek 
saját maguk szerves anyagokat előállítani, közvetlenül vagy közvetve 
növényekkel táplálkoznak. Az összes energia, ami a szervezetünkbe jut, 
a Napból származik. Ezt a növények a fotoszintézis során megkötötték, 
és az általuk létrehozott szerves anyagokban raktározták el. 

Fogalomtár

⚫ termelők, fogyasztók, az elemek 
körforgása a természetben, nem meg-
újuló (fosszilis) tüzelőanyagok

… Nyáron egyetlen hektár erdő annyi 
szén-dioxidot „nyel el”, mint amennyit 
ugyanennyi idő alatt 200 személy kibo-
csát. 

… Egy 25 méter magas, 15 méteres 
átmérőjű koronával rendelkező bükk-
fa nyáron, egy óra alatt annyi oxigént 
termel, amennyi 3 napig elég lenne egy 
embernek (vagyis 1,7 kg oxigént). 

Tudod-e, hogy?

Cellulóz – a növények sejtfalában ta-
lálható szerves anyag

Szótár

1. Azonosítsd az alábbi ábrán felvázolt folyamatot, és az ábrából kiin-
dulva magyarázd meg annak jelentőségét! 

Figyeld meg és azonosítsd!

2. Mit fi gyelsz meg az alábbi képeken, és milyen kapcsolat létezik 
ezek között és a fenti ábrán bemutatott folyamat között? 

A fotoszintézis fontos a természet számára, mert a növények által ter-
melt és a növényekben raktározott szerves anyagok révén részt vesz: 

– a napenergia vegyi energiává történő átalakításában. Ez az energia 
szerves anyagok formájában a növények különböző szerveiben raktáro-
zódik. 

– a légköri gázok koncentrációjának egyensúlyban tartásában. A fo-
toszintézis során keletkezik az élőlények nagy része számára szükséges 
oxigén, és elhasználódik a szén-dioxid, ami az üvegházhatást előidéző 
gázok egyike. 

– számos iparág nyersanyagának létrehozásában. Az élelmiszeripar, 
a gyógyszeripar, a textilipar nyersanyagai, de az építőanyagok, a cellu-
lóz- és papírgyártás alapanyagai is a fotoszintézis során keletkeznek. 

– a nem megújuló (fosszilis) tüzelőanyagok (kőolaj, kőszén) kialaku-
lásában. A kőszén az idők során a növényi és állati maradványokból ke-
letkezett, azok oxigén hiányában történő átalakulásával. 

Kliment Timiryazev (1843-1920), a nö-
vényélettan kutatója, aki a fotoszinté-
zis elméleti és kísérleti tanulmányozá-
sa miatt lett híres, azt mondta: „ Több 
mint 35 évet töltöttem azzal, hogy egy 
üvegcsőbe zárt zöld levelet fi gyeltem a 
fénysugarak jövőbeli felhasználása cél-
jából történő tárolásának problémáján 
töprengve.”

Keress adatokat korszerű kísérletek-
ről, és írj példákat arra, hogyan lehet 
felhasználni és tárolni a napenergiát! 
Magyarázd meg, miért nevezik ezt „zöld 
energiának”! 

Mi a véleményed?
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1. Az ábra alapján írd le a szén-dioxid körforgását a természetben! 
2. Magyarázd meg a növények szerepét ebben a körforgásban! 

Figyeld meg és azonosítsd!

Jegyezd meg!

A fotoszintézis az élet létezésének alapjául szolgáló folyamat a Föl-
dön, mivel táplálékot biztosít az összes élőlény számára, és fenntartja 
a légkör állandó összetételét. Az egyedüli természetes folyamat, amely 
a Nap energiáját a növényekben keletkezett szerves anyagokban rak-
tározott vegyi energiává alakítja át. 

A szén körforgása a természetben különböző, szenet tartalmazó 
anyagok cseréjén alapszik. Nappal a növények megkötik az élőlények 
légzése és egyes emberi tevékenységek során keletkezett szén-dioxidból 
származó szenet, ami bekerül a szerves anyagokba. Így a növények a 
szén-dioxid felhasználása és oxigén termelése révén biztosítják a légkör 
állandó összetételét. A növények táplálékul szolgálnak a többi élőlény 
számára, mivel ők az életközösségek termelő szervezetei. 

Egyszerű választás
A. A fotoszintézis fontos, mert:
a. általa szén-dioxid keletkezik
b. az összes élőlényben végbemegy
c. általa hasznos ásványi anyagok keletkeznek
d. általa a fényenergia vegyi energiává alakul át
B. Igaz vagy hamis?
1. A növények képezik az élőlények táplálékát, mivel ők fogyasztók. 
2. A növények a fényenergiát az általuk termelt szerves anyagokban 

raktározzák el.

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A környezetben az oxigén mennyisé-
ge nagymértékben függ a fotoszinté-
zistől, amit viszont a növények száma 
befolyásol. 

Készíts egy plakátot, amelyen olyan 
tevékenységeket mutatsz be, amelyek-
kel az oxigén mennyiségének növelését 
és a szén-dioxid mennyiségének csök-
kentését célzod meg egy olyan terüle-
ten, ahol szükségesek ezek a tevékeny-
ségek! 

Légy ÖKO!

A szén-dioxid körforgása
Fény

A növények 
légzése

Fotoszintézis

Szén a 
biomasszában

Fosszilis tüzelőanyagok

Lebomló szerves 
anyag

Az állatok 
légzése

Az ipari tevékenységek és 
szállítás során kibocsátott CO2

Azonosítsd az ábrán A, B és C-vel je-
lölt folyamatokat, amelyekben szerepel 
a szén-dioxid! Magyarázd meg az ábrán 
látható folyamatokat, kiegészítve a pon-
tozott részeket a hiányzó fogalmakkal! 

Egészítsd ki és magyarázd meg!

tozott részeket a hiányzó fogalmakkal! 

A = ..............................
B = ............................
C = .............................

A B nyilakkal jelölt három folya-
mat a szén-dioxid termelésének há-
rom módját jelenti: a(z) .............. és a 
növények ............. során, illetve az el-
halt .................... lebontása során a(z) 
................... és .................. által. 

Az A és C-vel jelölt nyilak esetén csak 
........... létezik, az A a(z)................... során 
felhasznált ............. jelenti, a C pedig a(z) 
............... során keletkezett ............... jelzi. 



IIANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEK AZ ÉLŐVILÁGBAN34

Emésztőnedvek – az emésztőrendszer 
szervei által termelt váladékok, amely-
ek több mint 90%-a víz, és enzimeket is 
tartalmaznak. 

Szótár

Fogalomtár

⚫ szájüreg, garat, nyelőcső, gyomor, 
vékony- és vastagbél, bélbolyhok, nyál-
mirigyek, máj, hasnyálmirigy

TÁPLÁLKOZÁS AZ ÁLLATOKNÁL

Az ember emésztőrendszere

Az emésztőrendszer különböző szervekből áll, amelyeknek sajátos 
szerepük van az emésztésben. Tápcsatornának nevezett csőrendszerbe 
szerveződnek, amelyekhez járulékos mirigyek csatlakoznak. 

Az emésztés az az anyagforgalmi életműködés, amely biztosítja a 
táplálék tápanyagokká való lebomlását. Ezek felszívódnak a vérbe, és 
elszállítódnak a sejtekhez. 

1. Azonosítsd az alábbi ábrán a tápcsatorna részeit képező szerveket! 
(Zölddel vannak jelölve.)

2. Nevezd meg a tápcsatorna járulékos mirigyeit és az általuk termelt 
emésztőnedveket! (Sárgával vannak jelölve.)

Figyeld meg és mutasd be!

… A gyomor részt vesz a szerotonin 
(boldogsághormon) termelésében, így 
kedvenc ételeink fogyasztásától boldo-
gabbak leszünk.

… A vékonybél a benne található több 
mint 10 millió bélboholy lévén 1000 m2

emésztő és felszívó felülettel rendelke-
zik. 

… Egy bélhámsejt 12 órát, a gyomor fa-
lának sejtjei pedig 2 napot élnek.   

Tudod-e, hogy?

A hasnyálmirigy a hasüreg bal oldalán, 
a gyomor mögött elhelyezkedő járulékos 

mirigy. A hasnyálat termeli, ami a 
patkóbélbe ömlik, de hormonokat is 

termel, amelyek a vérbe jutnak. 

A nyelőcső izmos szerv, amely 
összeköti a garatot a gyomorral. 
Összehúzódásai segítik a falat 
továbbítását a gyomor felé. 

A szájüregben találhatók a fogak (élő, 
kemény szervek) és az izmos nyelv, 
amelynek szerepe van a rágásban 
és nyelésben, az ízérzékelésben és a 
beszédben. 

A garat tölcsér alakú szerv, az 
emésztőrendszer és a légzőrendszer 
közös része. 

A vékonybél 4-6 méter 
hosszú. Kezdeti része (a 
patkóbél) rögzített, a további 
két része szabadon mozoghat. 
Bélnyálkahárty a béleli, amely 
bélbolyhokkal rendelkezik. Ezek 
a nyálkahárty a kitüremkedései, 
amelyek megnövelik a felszívó 
felületet. A bélnyálkahárty a 
bélmirigyeket is tartalmaz. 
A vékonybél a vastagbélben 
folytatódik. 

A gyomor izmos, üreges 
szerv, és a hasüregben, a 
rekeszizom alatt helyezkedik 
el. Nyálkahárty a béleli, amely 
gyomornedvet termelő 
mirigyeket tartalmaz. A 
vékonybélben folytatódik. 

A nagy nyálmirigyek (3 pár) a kisebbekkel 
együtt nyálat termelnek, amelyet 

csatornákon keresztül a szájüregbe 
ürítenek. 

A máj a legnagyobb járulékos mirigy, 
a hasüreg jobb oldalán, a rekeszizom 

alatt helyezkedik el. Epét termel, amely 
étkezésekkor a patkóbélbe ürül, az 

étkezések között pedig az epehólyagban 
raktározódik. 

A vastagbél 1,5 méter hosszú, és a 
vakbélből (amelyhez a féregnyúlvány 

kapcsolódik), a fordított „U” alakú 
remeséből és a végbélből áll. Ez utóbbi 

a végbélnyíláson keresztül nyílik a 
szabadba. Az ember vastagbelében 

számos hasznos baktérium él. 

Az emésztőrendszer tápcsatornából és járulékos mirigyekből áll. 
A tápcsatornát a szájüreg, a garat, a nyelőcső, a vékonybél és a vastagbél 
alkotja, a járulékos mirigyek közé a nyálmirigyek, a máj és a hasnyál-
mirigy tartoznak. 
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Egyes emésztőszervek sajátosságai
Az ember fogazata tejfogazat (20 fog), illetve végleges vagy mara-

dandó (32 fog) fogazat lehet. A végleges fogazat 6-7 éves kortól kezd meg-
jelenni, és nyolc metszőfogból (M), 4 szemfogból (SZ), 8 kisőrlőből (K 
vagy előzápfog) és 12 nagyőrlőből (N vagy utózápfog) áll. A fogak alakja a 
szerepüktől függ: vágnak, tépnek és aprítanak. 

A gyomor falában három réteg, különböző irányba haladó (hosszan-
ti, körkörös és ferde) izom található. Ezek összehúzódásai biztosítják a 
táplálék összekeveredését a gyomornedvvel, és haladását a patkóbél felé. 

A vékonybél nyálkahár� áján kesz� űujjszerű kitüremkedések, ún. 
bélbolyhok találhatók, amelyek a táplálék felszívásához alkalmazkod-
tak. Falukat egyetlen sejtréteg alkotja (amelyen könnyen áthaladnak a tá-
panyagok), és gazdag hajszálérhálózattal rendelkeznek, hogy a tápanya-
gok minél hamarabb a belső környezetbe juthassanak. 

Jegyezd meg!

Az emésztőrendszert a tápcsatorna (szájüreg, garat, nyelőcső, gyo-
mor, vékonybél és vastagbél) és a járulékos mirigyek (nyálmirigyek, 
máj, hasnyálmirigy) alkotják. 

Egyszerű választás
1. Válaszd ki a tápcsatorna járulékos mirigyeire vonatkozó he-

lyes társítást: 
a. máj – a mellüreg jobb oldalán
b. hasnyálmirigy – a gyomor fölött
c. nyálmirigyek – két pár
d. gyomormirigyek – a gyomor nyálkahár� ájában
2. A gyomor:
a. a nyelőcsőben folytatódik c. kapcsolatban áll a garattal
b. a mellkasban található  d. üreges szerv

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

1. Határozd meg a tejfogazat és a végleges fogazat közötti különbségeket! 
2. Magyarázd meg a gyomor falában levő izmok szerepét! 
3. Magyarázd meg a bélbolyhok egyszerű szerkezete és gazdag érhálóza-

ta, valamint a szerepük közötti kapcsolatot! 

Figyeld meg és magyarázd meg!

A leckében tanultakat felhasznál-
va számítsd ki, hány foga van annak a 
négytagú családnak, amelyet két fel-
nőtt, egy kétéves és egy ötéves gyermek 
alkot! (Feltételezzük, hogy mindenkinek 
teljes a fogazata.)

Számítsd ki!

Vigyázz a fogaidra! 
A tanulók 5 tagú csoportokba szerve-

ződnek. Mindegyik csoport a fogakról és 
azok helyes ápolásáról keres informáci-
ókat. 

1. csoport: bemutatja a fogápolási 
termékeket (fogkefetípusok, valamint 
fogkrém, fogselyem és szájvíz típusok). 
2. csoport: bemutatja az esztétikai fog-
orvoslásban használt módszereket (fog-
fehérítés, fogtetoválások és fogéksze-
rek). 3. csoport: bemutatja mindegyik 
fogtípus szerepét, meghatározva a hiá-
nyuk okozta nehézségeket. 4. csoport:
egy szórólapot készít  a fogápolás sza-
bályairól. 5. csoport: kérdőívet alkalmaz, 
és értelmezi az eredményeket. A tevé-
kenység végén a tanulók szavazással el-
döntik, hogy mely termékek biztosítják 
leghatékonyabban a fogak higiéniáját. 

Csoportos tevékenység

Fogápolási szabályok

1. Moss fogat minden étkezés után 
(naponta legalább kétszer)!

2. Mindegyik fogmosás alkalmával 
legalább két percig súrold a fogaidat! 

3. Használd a fogkefét a nyelved tisz-
títására is!

4. Édességeket csak mértékkel fo-
gyassz, mert a szájüregben élő baktéri-
umok cukorral táplálkoznak, és savakat 
termelnek, amelyek megtámadva a fog-
zománcot, szuvasodást okoznak!

5. Naponta fogyassz gyümölcsöt és 
zöldséget, mert ezek segítenek eltávolí-
tani a lerakódásokat a fogak felszínéről! 

6. Ne harapj el fogaiddal kemény élel-
miszereket (cukorkát, diót)! 

7. Félévente járj fogorvosi ellenőrzés-
re! 

Patkóbél

Nyelőcső

Izomrétegek

Gyomornyálkahár� a

M

Tejfogazat
M – metszőfogak
SZ – szemfogak
K – kisőrlők
N – nagyőrlők
Z – zápfogak Végleges fogazat

SZ
K

N

Z

M
SZ

Gyomor
Bélbolyhok

vérerek

nyirokér

bélbolyhok egyrétegű fal
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Az ember emésztése

Az élelmiszerek különböző kinézetűek, ízűek és zamatúak. Vizet, 
ásványi sókat (szervetlen anyagok), vitaminokat, fehérjéket, zsírokat és 
szénhidrátokat (szerves anyagok) tartalmaznak. A víz az élő szervezetek 
alapvető alkotója (az emberi szervezet 60-70%-át képezi), és elengedhe-
tetlen szerepe van a szervezetben lejátszódó vegyi folyamatokban. 

Emulgeálni – apró cseppekből álló 
keveréket képezni egymással nem keve-
redő folyadékokból, általában vízből és 
olajból. 

Szótár

Fogalomtár

⚫ mechanikai, fizikai és vegyi emész-
tés, emésztőnedvek, felszívódás, tá-
panyagok

… Naponta kb. 1,5 liter nyálat, 2 l gyo-
mornedvet, 1,5 l hasnyálat, 0,8 l epét és 
1,5 l bélnedvet termelünk. Ami nem ol-
dódik fel a nyálban, annak nem érezzük  
az ízét. 

... A mosószerek különböző enzimeket 
(fehérjebontó – proteáz, amiláz, zsír-
bontó – lipáz) tartalmaznak, amelyek 
hasonlítanak az ember emésztőrend-
szerében levőkre. 

... A vitaminok alapvető tápanyagok, 
amelyeknek szerepük van a szervezet 
védelmében, egyes fehérjék, DNS, stb. 
képzésében. 

Tudod-e, hogy?

1. Tanulmányozd az alábbi ábrát, és társítsd az élelmiszereket a ben-
nük legnagyobb mennyiségben megtalálható szerves anyagokkal! 

2. Válaszd ki azokat az élelmiszereket, amelyeket leggyakrabban fo-
gyasztasz, és határozd meg ezek szervezetben betöltött szerepét!

Figyeld meg és határozd meg!

Az élelmiszerekben található szerves anyagok bonyolult szerkezettel 
rendelkeznek. Ezeket egyszerű, felszívható alkotókra, ún. tápanyagokra 
kell bontani: a fehérjéket aminosavakra, a zsírokat zsírsavakra és glice-
rinre, a szénhidrátokat szőlőcukorra. Ezeket a vér a sejtekhez szállítja, 
ahol különböző szerepeket töltenek majd be: energetikai szerepet (zsí-
rok és szénhidrátok), valamint szerkezeti és működésbeli szerepeket (fő-
leg a fehérjék és a zsírok).

A „Tudod-e, hogy?” rovatban mega-
dott adatokat felhasználva számítsd ki, 
mennyi emésztőnedvet termel egy em-
ber egy nap alatt! 

Számítsd ki!

Szerves anyagok - élelmiszerek, amelyekben 
előfordulnak Szerepük a szervezetben

– működési szerep: külön-
böző feladatokat látnak el
– szerkezeti szerep: az ösz-
szes sejt felépítésében 
megtalálhatók

– energetikai szerep:  a 
legfontosabb energia-
források. A legkönnyebben 
átalakíthatók, és az ember 
napi táplálékának 50%-át 
képezik. 
– szerkezeti szerep: meg- 
találhatók a sejthártya 
vagy a nukleinsavak (DNS) 
szerkezetében

ZSÍROK
– energetikai szerep: nagy 
mennyiségű energiát szol-
gáltatnak
– szerkezeti szerep: főleg 
a sejthártyában találhatók 
meg

FEHÉRJÉK

SZÉNHIDRÁTOK
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1. Azonosítsd a tápcsatorna azon szakaszait, ahol az élelmiszerek átala-
kulnak! 

2. Társítsd az emésztőnedveket azokkal az anyagokkal, amelyekre hat-
nak és a hellyel, ahol hatnak! 

Elemezd és azonosítsd!

Az emésztés a mechanikai (aprózódás, keveredés), a fi zikai (oldódás) 
és vegyi (az emésztőnedvekben található enzimek hatására történő le-
bontás) változások összességét jelenti. Az emésztés folyamatai a tápcsa-
torna különböző szakaszaiban, az emésztőnedveket termelő járulékos 
mirigyek közbenjárásával mennek végbe. 

Egyszerű választás
Az összes szerves anyagra ható enzimek megtalálhatók: 

a. a gyomorban b. a szájüregben c. a nyelőcsőben d. a vékonybélben

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Jegyezd meg!

Az emésztés során az összetett és emiatt nem felszívható élelmisze-
rek mechanikai, fi zikai és vegyi folyamatok során egyszerű, felszívható 
tápanyagokra bomlanak le. A hasznos anyagok a vékonybélből felszí-
vódnak, míg a hasznosíthatatlan anyagok a vékonybélen keresztül ki-
ürülnek a szervezetből. 

Mit kellene fogyassz ahhoz, hogy 
gyorsabban emészd meg: hasábburgo-
nyát roston sült csirkével vagy töltött 
káposztát disznósülttel? Indokold meg 
válaszodat! 

Mi a véleményed?

Különböző forrásanyagokat használva 
készítsetek: 

1. egy szórólapot „Milyennek kell len-
nie egy vonzó és egészséges menünek?” 
címmel; 

2. egy hirdetést „A táplálékpiramis” 
címmel;

3. egy PowerPoint bemutatót „Az 
emésztőrendszer megbetegedései (gyo-
morgyulladás, fekély)” címmel;

4. egy miniesszét a helytelen táplálko-
zási szokásokról „Az vagyok, amit meg-
eszem” címmel; 

5. egy meggyőző reklámot (akár vers 
formájában is) a fogmosásról, az egész-
séges élelmiszerekről stb.!

Légy kreatív!

2. Társítsd az emésztőnedveket azokkal az anyagokkal, amelyekre hat-

A szájüregben a tápanyag felaprózódik 
– megrágódik – és elkeveredik a nyállal. 

Egyes alkotói feloldódnak a nyálban. A 
szájüregben a főtt vagy sült keményítő 
a nyálban található enzimek hatására 

egyszerűbb anyagokra bomlik. 
Kialakul a falat, ami lenyelődik. 

A nyálmirigyek színtelen, az emésztésben, 
beszédben, falatképzésben szerepet játszó 
folyadékot, a nyálat termelik. A nyálnak 
baktériumölő hatása is van. 

A máj epét termel. Ez nem tartalmaz 
enzimeket, de szerepet játszik a zsírok 

emésztésében azáltal, hogy emulgeálja 
azokat, és aktiválja az őket bontó 

enzimeket. 

A hasnyálmirigy enzimeket tartalmazó 
hasnyálat termel, amelyek elbontják a 
fehérjéket, zsírokat és szénhidrátokat. 

A vastagbélben a bélkimuszból a víz és az 
egyes baktériumok által termelt vitaminok 
szívódnak fel. A maradék szénhidrátok és 
fehérjék erjednek és rothadnak . Kialakul 

a széklet, amely a székletürítés során 
eltávozik a szervezetből. A székletürítés 

részben tudatos folyamat. 

A gyomor izmainak összehúzódása 
biztosítja a táplálék összekeveredését 
a gyomormirigyek által termelt 
gyomornedvvel. A gyomornedv sósavat 
és enzimeket (amelyeket a sósav aktivál) 
tartalmaz. Ezek részlegesen elbontják 
a fehérjéket. A gyomornedv enzimei a 
tejben, tejszínben és tojásban található 
zsírokat is bontják. A gyomorban alakul ki 
a gyomorkimusz, amely a patkóbélbe jut. 

A garatnak szerepe van a nyelésben és a 
falat továbbításában a nyelőcső felé. 

A nyelőcső a falatot a gyomorba 
továbbítja. 

A vékonybélben befejeződik a zsírok, 
szénhidrátok és fehérjék vegyi emésztése 
az epe és a hasnyálban található enzimek 
hatására, és kialakul a bélkimusz. A 
tápanyagok, a víz, az ásványi sók és a 
vitaminok felszívódnak. 
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Az emésztés és az emésztőrendszer alkalmazkodásai 
a gerinceseknél

A gerinceseknél a táplálék változatossága és a táplálkozási módbeli 
különbségek az emésztőrendszer szerkezeti és működési alkalmazko-
dásait idézték elő. 

1. Tanulmányozd az alábbi ábrákat, és azonosítsd a táplálkozási mód-
hoz való alkalmazkodásokat az állatok szájüregét illetően!

2. Van-e szükségük a halaknak nyálmirigyekre? 

Figyeld meg és azonosítsd!

Fogalomtár

⚫ szerkezeti és működési jellegzetes-
ségek, táplálkozási típusok és módok

A táplálkozási mód függvényében az állatok szájürege szintjén kü-
lönbségek fi gyelhetők meg: 
 a fogak:
– a növényevő halaknál (növényi anyagokkal táplálkoznak), egyes 

kétéltűeknél, teknősöknél és madaraknál hiányoznak. A madarak csőré-
nek alakja a táplálék típusához alkalmazkodott. 

– a cápák fogai hegyesek, hátrafelé hajlanak, és több sorban helyez-
kednek el. Amint elhasználódnak, újra is képződnek. 

– a mérges hüllőknél egy csatornával rendelkeznek, amelyen keresz-
tül a méreg kifolyik. 

– az emlősöknél nagyon változatosak: a bálnánál a felső állcsonton 
csontos lemezek (szilák) találhatók, amelyek kefeszerű képződményben 
végződnek. Ezek segítségével szűri ki a táplálékát a vízből az állat. A 
húsevők szemfogai hegyesek és nagyok. A növényevők szemfogai hiá-
nyoznak, a mindenevők fogai pedig hasonlítanak az emberéhez. 
 a nyelv:
– a kétéltűeknél ha a nyelv ragacsos, mozgékony és kiölthető, segíti a 

zsákmány elfogását. A hüllőknél kettéágazik és keskeny, és szerepe van 
az érzékelésben. 
 a nyálmirigyek:
– a halaknál hiányoznak, mivel a vízben a táplálék állandóan nedves.
– a növényevő emlősök nyálmirigyei nagy mennyiségű nyálat termelnek. 

… A ragadozók vékonybele 3-6-szor 
hosszabb, mint a testük, a növényevők 
vékonybele pedig 10-12-szer hosszabb, 
mint az állat testhossza. 

Tudod-e, hogy?

„Éhes vagyok! Mit ehetek?”
Az osztály tanulói a következő mó-

don alkotnak csoportokat: 1. csoport – 
előadóművészek: ebbe a csoportba 9 
tanuló tartozik, és mindenki elkészíti a 
lenti ábrán látható álarc egyikét. 

2. csoport – barátok: mindegyik 
előadóművésznek lesz egy barátja, aki 
adatokat gyűjt a „művész” által válasz-
tott gerinces táplálékáról és emésztő-
rendszerének sajátosságairól.

3. csoport – a zsűri: a többi tanuló; 
az egyik tanuló lejegyzi mindegyik mű-
vész-barát páros által összegyűjtött 
pontokat. Az előadóművész utánozza 
az állatot, és azt mondja: „Éhes vagyok! 
Mit ehetek?”. A párja válaszol rá. A zsű-
ri három kérdést tehet fel a párosnak. 
Mindegyik helyes válasz két pontot ér. 
A maszk eredetisége és a bemutatás 3 
pontot ér. A játék végén eredményt hir-
detnek, és kiválasztják a nyerő párost.  

Szerepjáték

1.

4.

7.

2.

5.

8.

3.

6.

9.
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1. Hasonlítsd össze a tehén, a nyúl és a farkas tápcsatornáját az aláb-
bi ábra segítségével!  

2. Kövesd nyomon a táplálék útját egy tehén (kérődző növényevő) 
szervezetében a kék és a zöld nyilak mentén!  

Társítsd és hasonlítsd össze!

Jegyezd meg!

A gerinceseknél a tápcsatorna a táplálék változatossága és a táplál-
kozás módja miatt számos sajátossággal rendelkezik. 

Igaz vagy hamis?
1. A tápcsatorna az összes gerincesnél ugyanolyan részekből áll. 
2. Még ugyanazon fajon belül is léteznek a táplálkozással kapcsolatos 

sajátosságok.  

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A táplálkozási mód szerint a tápcsatorna ugyanazon gerinces csopor-
ton belül is sajátos jellegzetességekkel rendelkezik:
 a nyelőcső:
– a kígyóknál nagyon tágulékony (zsákmányukat egészben nyelik le – 1.);
– a madaraknál begynek (2.) nevezett tágulattal rendelkezik, amely a 

magevőknél fejlettebb, és feladata a táplálék raktározása és megpuhítása.
 a gyomor:
– a növényevő halaknál hiányozhat, a ragadozóknál (csuka, harcsa) 

viszont terjedelmes;
– a kétéltűek és a hüllők gyomra zsákszerű;
– a madarak rendelkeznek egy mirigyes gyomorral, amely gyomor-

nedvet termel, és egy zúzógyomorral (zúzával - 2.), amely felaprózza a 
táplálékot;

– az emlősöknél lehet együregű vagy négy részre tagolt (négyüregű), 
mint a kérődző növényevőknél (a lenyelt táplálék visszajut a szájüregbe, 
ahol megrágják, majd ismét lenyelik).
 a bél:
– a halaknál különböző hosszúságú, hosszabb azoknál, amelyeknél 

hiányzik a gyomor;
– a kétéltűeknél, hüllőknél és madaraknál kloákában folytatódik. A 

kloákán keresztül ürül ki a széklet, a vizelet és a szaporítósejtek. A hül-
lőktől kezdődően vékony- és vastagbélre tagolódik. 

Gyűjts össze képeket, amelyek különböző 
alakú madárcsőröket ábrázolnak! Írd mindegyik 
kép alá a faj nevét, amelyhez tartozik, és annak 
táplálkozási módját! Használhatod a https://
milvus.ro/hu honlapot is!

Portfólió

1.

2.

Bendő
Leveles gyomor

Nyelőcső

Vékonybél

Oltógyomor
Recés gyomor

A rágcsálók 
emésztőrendszere

A kérődző növényevők emésztőrendszere A ragadozók 
emésztőrendszere

Nyelőcső
Gyomor

Vékonybél

Vastagbél

Vakbél

Számítsd ki egy 40 cm hosszú raga-
dozó emlős és egy 1,5 méter hosszú nö-
vényevő emlős vékonybelének hosszát! 
Használd fel a „Tudod-e, hogy?” rovat-
ban megismert maximális értékeket! Mi-
vel magyarázod a két emlős vékonybele 
közti különbséget?

Számítsd ki!

2.

vese

petevezeték

petefészek
csőr

nyelőcső
begy

máj

zúza bél

kloáka
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MÁS TÁPLÁLKOZÁSI TÍPUSOK AZ ÉLŐVILÁGBAN

Azok az élőlények, amelyek nem tudják fotoszintézissel saját ma-
guk előállítani tápanyagaikat, a környezetükből (szaprofi ta szervezetek) 
vagy más élőlények testéből (parazita szervezetek) veszik fel azokat. Ezt 
a táplálkozási módot heterotróf táplálkozási módnak nevezzük. 

Heterotróf szaprofi ta táplálkozás

Olyan szervezetekre jellemző, amelyek a környezetükben elpusztult 
és bomlásnak indult növényi vagy állati szervezetek szerves anyagaival 
táplálkoznak. A szaprofi ták csoportjába számos baktérium és gomba 
tartozik.  

Fogalomtár

⚫ heterotróf táplálkozás, szaprofi ta, 
parazita, bakteriózisok, mikózisok, zoo-
nózisok, rovaremésztő növények

1. Társítsd az alábbi szervezeteket a nekik megfelelő képekkel: mezei 
csiperke, ecsetpenész, sörélesztő, rothasztó baktériumok!

2. Mi a jelentősége ezeknek a szervezeteknek az ember számára? 

Figyeld meg és azonosítsd!

1. Társítsd az alábbi szervezeteket a nekik megfelelő képekkel: ga-
landféreg, aranka, kukoricaüszög, Koch-bacillus (baktérium)!

2. Magyarázd meg, miért károsak ezek a szervezetek! 

Figyeld meg és azonosítsd!

... A kullancsok a gazdaszervezet véré-
vel táplálkoznak, és a bőr súlyos sérü-
léseit, bénulást okozhatnak, vagy súlyos 
betegségeket okozó (tífusz, Lyme-kór) 
kórokozókat terjeszthetnek. 

... A rühatka mikroszkopikus nagysá-
gú pókféle, amely apró járatokat rág a 
bőrben, és a rühösség nevű betegséget 
okozza. Ez fertőző, és nagyon gyorsan 
átterjedhet más szervezetekre is. 

... A galandféreg az ember testében 
akár 15 évig is élhet, és elérheti a 20 
méter hosszúságot is. 

... A ragadozóktól eltérően az élőskö-
dők nem pusztítják el a gazdaszerveze-
tet. Kisebb méretűek, mint gazdáik, de 
sokkal gyorsabban szaporodnak, mint 
azok. 

Tudod-e, hogy?

A szaprofi ta szervezetek nagyon hasznosak a természetben. Egyesek 
lebontják az elhalt szervezeteket (rothasztó baktériumok), mások ehetők 
(egyes gombák), vagy az ember a pékiparban (sörélesztő), a tejtermékek 
gyártásánál, a konzervgyártásban (erjesztő baktériumok) és az antibio-
tikumok gyártásánál (ecsetpenész) használja őket. Más szervezetek az 
élelmiszerek megromlását okozzák (fejespenész).  

Heterotróf parazita táplálkozás

A parazita szervezetek a gazdaszervezet anyagaival táplálkoznak, 
amelyet az általuk termelt méreganyagok révén megbetegítenek. A meg-
fertőzött gazdaszervezeteknek különböző tüneteik vannak.  

1. 2. 3. 4.

1. 2. 3. 4.

Az élővilágban még más táplálkozási 
módok is fellelhetők. Egyes baktériu-
mok szerves anyagokat állítanak elő a 
környezetükben található anyagok el-
bontása során keletkezett vegyi energia 
segítségével. Ez a kemoszintézis (autot-
róf táplálkozási mód). Ilyen szervezetek 
a metántermelő baktériumok és a vas-
baktériumok, amelyek a vízvezetékeket 
elzáró rozsdát képezik. 

A fagyöngy és a zuzmó mixotróf táp-
lálkozású szervezetek. A fagyöngy félpa-
razita növény, mert fotoszintézist végez 
ugyan, de a nyers táplálékot a gazdanö-
vény szervezetéből nyeri ki. 

A zuzmók két szervezet közötti állan-
dó kapcsolatot hoznak létre, amelyek 
kölcsönösen segítik egymást (szimbió-
zis). A zöldmoszat fotoszintézist végez, 
és az így előállított tápanyagok egy ré-
szét átadja a gombának, a gomba pedig 
felszívja a fotoszintézishez szükséges 
vizet.

Ha többet szeretnél megtudni...
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A parazita típusától függően a megbetegedések lehetnek: bakterió-
zisok – baktériumok okozzák (tüdőgyulladás, agyhártya-gyulladás) és 
mikózisok – parazita gombák okozzák (szőlőragya, kukoricaüszög). 
Ezek közül egyes betegségek állatról emberre is átterjedhetnek. Ebben 
az esetben zoonózisról beszélünk (tuberkulózis, szalmonella). 

A parazita növények nem rendelkeznek klorofillal, táplálékukat más 
növények szervezetéből veszik fel: aranka, óriás bűzvirág (Rafflesia) –  
1. – a legnagyobb virág a világon. 

A parazita állatok férgek (orsógiliszta, galandféreg), rovarok (bolha, 
szúnyog), pókfélék (kullancs, rühatka) vagy akár gerincesek (ingola – 2.) 
is lehetnek. Ezek sajátosan alkalmazkodtak a parazita életmódhoz: tes-
tük megnyúlt, rögzítőszervekkel rendelkeznek, egyes szervrendszereik 
visszafejlődtek (emésztő, légző, keringési és helyváltoztató), de szaporí-
tórendszerük nagyon fejlett. 

Mixotróf táplálkozás - rovaremésztő növények

A rovaremésztő növények mixotróf táplálkozásúak. Zöld színűek, 
ezért tápanyagaikat fotoszintézissel maguk állítják elő (autotróf táplál-
kozás), de mivel bizonyos ásványi anyagokban szegény talajon élnek, 
ezeket az anyagokat a „levélcsapdák” segítségével elfogott rovarok testé-
ből pótolják (heterotróf táplálkozás). A csapdák mirigyei olyan enzime-
ket termelnek, amelyek elbontják a rovarok testét, és az így nyert ásványi 
anyagokat a növény felveszi. Hazánkban a harmatfű (3.) és a rence él.  
Meleg vidékeken él a Vénusz légycsapója (4.) és a kancsóka (5.). 

Jegyezd meg!

A heterotróf szaprofita szervezetek (baktériumok és gombák) 
elhalt, lebomló szervezetek szerves anyagaival táplálkoznak. A hete-
rotróf parazita szervezetek táplálékukat élő szervezetekből veszik 
fel, megbetegítve azokat. A rovaremésztő növények mixotróf táplál-
kozásúak, autotróf és heterotróf módon is táplálkoznak. 

Sorold fel  a versben leírt élőlény néhány jellegzetességét! 
„... Általában árnyékban él. Napfényre lelve,
Búskomorrá válik, és elszáll az élet belőle. 
Vagy mégsem?  Teste múmiává aszik, 
És bosszúsan elalszik.
Porrá válik, és lágy szellő szárnyán 
A magasba száll, s körülöttünk somfordál. 
De mikor újra szállásra talál,
Ismét életre kel - pálcikává válik!
... De hogyan szaporodik? Milyen csoda folytán?
.......................................................
Előbb kettéhasad, majd négyfelé oszlik...”

(G. Topârceanu, A Koch-bacillus)

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Akár kicsi, akár nagy/Állandóan ke-
resi/Élő gazdáját, hogy éhét/Vele csil-
lapítsa.     

Nincs a földben ásványi só/Táplálék-
nak koránt sem jó/Levelemből lesz a 
csapda/Legyet, szúnyogot bekapja! 

Találd ki!

1.

2.

3.

4.

5.
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Kísérletek

     I. A klorofi ll pigmentek kivonása a levélből

 zöld levelek
 szűrőpapír
 üvegtölcsér
 porcelánmozsár 
 aceton

Munkamenet

 Tépd apró darabokra a leveleket, majd egy mo-
zsárban zúzd össze őket! 
Töltsd a zúzadékhoz az acetont, keverd össze 
alaposan, majd szűrd le a keveréket egy üveg-
pohárba!
Élénk zöld színű oldatot nyersz. 

Következtetések

l Az oldat asszimiláló pigmentek (zöld és sárga) keverékét tartalmazza, amelyek a leve-
lek kloroplasztiszából származnak. 

Szükséges anyagok

II. A fotoszintézis kimutatása

1. Oxigén termelés a vízi növényeknél

  kanadai átokhínár
(Elodea)

 üvegedény
 üvegtölcsér
 kémcső
 csapvíz

Munkamenet

Helyezz egy átokhínár (Elodea) ágat egy üvegedénybe, fedd le egy üvegtölcsérrel, és 
töltsd tele az edényt vízzel! 
Egy kémcsövet tölts meg vízzel, majd helyezd a tölcsér szájára! Az így elkészített beren-
dezést erős fénnyel világítsd meg! 
Megfi gyelheted a gázbuborékokat, amelyek felemelkednek a kémcsőben, és emiatt a víz 
szintje lecsökken. 
Egy égő gyufa segítségével mutasd ki a kémcsőben felgyűlt gáz természetét! A gyufa 
továbbra is égni fog, mert a kémcsőben oxigén gáz gyűlt össze. 

Következtetések

l Fény jelenlétében a zöld növények a fo-
toszintézis során oxigént termelnek. Ez a gáz 
fenntartja az égést és az életet. 

Szükséges anyagok

2. A fotoszintézis szén-dioxidot igényel

 kanadai átokhínár
 üvegedény
 üvegtölcsér
 kémcső
 felforralt és lehűtött víz
 szódabikarbóna

Munkamenet

Ismételd meg az előbbi kísérletet, de ez alkalommal felforralt és lehűtött vizet használj! 
Megfi gyelheted, hogy most nem képződnek buborékok, és a fotoszintézis nem megy 
végbe, mert a forralás során eltávolítódott a vízben eredetileg oldott szén-dioxid. 
Tegyél a vízbe kevés szódabikarbónát, amelyből szén-dioxid szabadul fel!
Megfi gyelheted, hogy miután feloldódott a szódabikarbóna, a növény ismét  erőteljesen 
buburékokat kezd képezni. 

Következtetések

l Az oxigénbuborékok megjelenése azt bizonyítja, hogy a növény ismét fo-
toszintézist végez, és oxigént termel. A szén-dioxid elengedhetetlen a foto-
szintézishez; ennek hiányában a növény nem képez szerves anyagokat. 

Szükséges anyagok

Hőmérő
Fény Víz

Vízinövény

Oxigén
Oxigénbuborékok
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3. A fotoszintézis során keletkezett keményítő kimutatása

 cserepes muskátli
 alufólia
 jódoldat
 etil-alkohol
 borszeszégő
 üvegedény

Munkamenet

Egy cserepes muskátlit öt napig helyezz sötét helyre, majd az egyik levelét részben fedd 
be egy keskeny alufólia csíkkal! 
Tedd a növényt néhány napig világos helyre, majd szakítsd le róla az alufóliával letakart 
levelet! Távolítsd el az alufóliát, és főzd a levelet alkoholban, hogy elbomoljon a kloro-
fi ll, majd helyezd jódoldatba! 
Megfi gyelheted, hogy a letakart terület világosabb marad, míg a levél többi része kékre 
színeződik. 

Következtetések

l A levél szabadon levő részeiben keményítő 
keletkezett, amit a jód kékre színezett. Ezzel 
szemben, a letakart részben nem képződött 
keményítő. Tehát fény hiányában a növény 
nem képes fotoszintézist végezni. 

Szükséges anyagok

4. A színes fény hatása a fotoszintézisre

 vízinövények
 kémcsövek
  színes égők – vörös és 

zöld
 stopperóra

Munkamenet

Ferdén vágj el egy átokhínár ágat, és a vágási felülettel felfelé helyezd egy vizet tar-
talmazó kémcsőbe! Tedd a kémcsövet színes fényforrás elé: először vörös, majd zöld 
fénybe! 
Számold meg hány oxigénbuborékok keletkezett ugyanannyi idő alatt mindkét esetben!  

Következtetések

l Adott idő alatt keletkezett oxigénbuborékok száma a fény 
színétől függően változik. Vörös fényben több oxigénbubo-
rék keletkezett, mint zöld fényben, ami azt bizonyítja, hogy 
vörös fényben a fotoszintézis erőteljesebb.  

Szükséges anyagok

5. A hőmérséklet hatása a fotoszintézisre

 vízinövények
 kémcsövek
 hőmérő

Munkamenet

Ismételd meg a fenti kísérletet!
Helyezd a kémcsövet szobahőmérsékletű vizet tartalmazó tálba! 
Számold meg hány buborék keletkezik fél óra alatt! 
Tegyél jégkockákat a tálba, majd ismét számold meg a keletkező buborékokat! 
Hőmérő segítségével mérd meg az edényben levő víz hőmérsékletét! 

Következtetések

l Ugyanazon idő alatt keletkezett oxigénbuborékok száma alacsonyabb hőmérsékleten 
jóval kevesebb, vagyis a fotoszintézis alacsony hőmérsékleten gyengébben megy végbe. 

Szükséges anyagok
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          III. A nyál-amiláz szerepe az emésztésben

 jódoldat
 fehér liszt
 víz 
  Petri-csésze vagy egy 

tányér
 egy kanál
 egy csésze
 kémcső
 egy befőttesüveg
 egy pipetta

Munkamenet

Egy csészében, kevés hideg vízben keverj el egy kanál lisztet, majd töltsd tele a csészét 
forró vízzel! 
Miután a keverék lehűlt, tegyél belőle egy kanálnyit egy Petri-csészébe, és cseppents 
hozzá egy csepp jódoldatot! 
Tölts nyálat egy kémcsőbe, és tegyél bele egy kanál vizes-lisztes keveréket! Rázd össze 
erőteljesen a kémcső tartalmát! 
Egy pipetta segítségével félóránként cseppents egy kevés oldatot egy Petri-csészébe 
vagy egy tányérba, majd adj hozzá kevés jódoldatot! 

Következtetések

l Eredetileg a jódoldat lilára színezte a nyálas, lisztes oldatot. 
Két és fél óra elteltével a szín elhalványodása fi gyelhető meg, 
mert a keményítő részben elbomlott (hidrolizálódott). 
A kísérlet vége felé az oldat már nem színeződik el, mert a 
keményítő teljesen elbomlott. A nyál-amiláz (a nyálban levő en-
zim) csak a főtt vagy sült keményítőt bontja. 

Szükséges anyagok

Ha eredetileg felforralod a nyál és 
liszt keveréket, a kísérlet végén azt ta-
pasztalhatod, hogy az eredeti szín nem 
változik meg. Mivel magyarázod ezt?

Mi a véleményed?

IV. Az epe emésztésben betöltött szerepének kimutatása

Munkamenet

Tölts két kémcsőbe (pohárba) vizet és olajat! 
Az egyik kémcsőbe adagolj 5 ml epét (vagy epéhez hasonló hatású anyagot)! Rázd össze 
mindkét kémcső tartalmát! Megfi gyelheted, hogy az első kémcsőben (E1) a víz és az olaj 
időszakos keveréket képez, mivel a két anyag rövid idő múlva szétválik egymástól. Az E2 
kémcsőben, amelyikbe epét is töltöttél, állandó víz-olaj keverék (emulzió) keletkezik. 

Következtetések

l A zsírok emulgeálása az epe hatására a patkóbélben történik. Itt a zsírok apró csep-
pekre esnek szét, amelyek elkeverednek a bélben levő többi táplálékkal. Így megnö-
vekszik a zsírok és az enzimek közötti érintkezési felület, megkönnyítve ezek egyszerű 
anyagokra történő lebontását. 

 olaj
 víz
  epe vagy olyan 

gyógyszer, amelynek 
hatása hasonló az 
epe hatásához

  kémcsövek vagy 
poharak

Szükséges anyagok

VÍZ OLAJ Időszakos keverék Végleges emulzió

KEVERÉK EMULGEÁLÁS

Amiláz

Keményítő Maltóz (diszacharid)

EPE
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ISMÉTLÉS

A TÁPLÁLKOZÁS
Az élőlényeknek táplálékra van szükségük, amely biztosítja az életben maradásukhoz szükséges energiát. 

Táplálkozás a növényeknél – Autotróf táplálkozás

 A fotoszintézis

l a nyers táplálékot és a szén-dioxidot szerves anyagokká és oxigénné alakítja át;
l a klorofill által elnyelt fény által megy végbe;
l legfontosabb székhelye a levél;
l a gázok cseréje a gázcserenyílásokon keresztül történik;
l külső és belső tényezők befolyásolják;
l biztosítja a levegő állandó összetételét; oxigént és táplálékot biztosít az élőlények számára. 

Táplálkozás az állatoknál – Heterotróf táplálkozás

 Az emésztőrendszer l tápcsatorna: szájüreg, garat, nyelőcső, gyomor, vékonybél, vastagbél
l járulékos mirigyek: nyálmirigyek, máj, hasnyálmirigy

 Az élelmiszerek tar-
talmaznak:

l szervetlen anyagokat: víz, ásványi sók (nem emésztjük meg)

fehérjék – működési és szerkezeti szerep
l szerves anyagokat      szénhidrátok  – energetikai szerep

zsírok – energetikai szerep, de szerkezeti is
vitaminok – a működésben van szerepük, nem emésztjük meg őket

mechanikai, fizikai,  
vegyi emésztés   

SZERVES ANYAGOK                                           TÁPANYAGOK             vér                sejtek               ENERGIA

Az emésztőrendszer 
alkalmazkodásai

l �a halak nem rendelkeznek nyálmirigyekkel, legtöbbjüknek számos foga van, és gyomorral 
rendelkeznek;

l a kétéltűeknek hosszú, ragacsos nyelvük és együregű gyomruk van, a bél a kloákába nyílik;
l �a hüllők fogakkal, vékony és kettéágazó nyelvvel rendelkeznek. Táplálékukat nem rágják 

meg. Belük vékony- és vastagbélre tagolódik, és kloákával rendelkeznek. 
l a madaraknak nincsenek fogaik, beggyel, zúzával és kloákával rendelkeznek;
l az emlősök alkalmazkodtak a húsevő, növényevő vagy mindenevő életmódhoz.

Más táplálkozási típusok

Heterotróf táplálkozás

Mixotróf táplálkozás

l szaprofita - a környezet szerves anyagait hasznosító táplálkozási mód;
l �parazita - élő szervezetek szerves anyagait hasznosító táplálkozási mód; megbetegítik a gaz-

daszervezeteket.
l autotróf és heterotróf táplálkozás
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ALKALMAZÁSOK

Csoporttevékenység

1. csoport - elméleti alkalmazások (oktatófi lm megtekintése)

Csoporttársaiddal együtt:
l Kattintsatok a https://www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WX1o THE PHO-

TOSYNTHESIS SONG linkre!
lNézzétek meg a fotoszintézisről szóló zenés videót!
l Egészítsétek ki az alábbi szöveget és az egyenletet a fi lm szövege és 

a mellékelt ábra segítségével! 
„Ha tudni szeretnéd, hogyan nő a növény,
Szüksége van ........., levegőre és ......................, ahhoz, hogy szőlőcuk-

rot és cellulózt képezzen.  
Mindegyik növény képes erre a(z) ........ folyamatra, amit mi ................. 

nevezünk. 
Tőlem és tőled eltérően, a növényeknek szén-dioxidra van szükségük, 

és ................... képeznek. 
Csoda, ahogy a(z) .................... felfogja a napfényt a növények ............. .
Bármekkora is a növény, megteheti, ha megpróbálja. 
Mi nem vagyunk .........................., emiatt nem tudunk fotoszintézist 

végezni.”

 Szén-dioxid + .............                     ............. anyagok + ............. 

2. csoport - elméleti alkalmazások (kép bemutatása)

l Csoporttársaiddal közösen tanulmányozzátok az alábbi két ábrát!
l Mindegyik közületek válasszon ki egy élelmiszert a reggelire fogyaszthatók közül, és kövesse nyomon 

annak útját a tápcsatornában, megnevezve a szerveket, amelyeken áthalad, a célállomást és az adott táplálék 
felhasználási módját a szervezetben! Ne feledkezzetek meg az ábrán feltüntetett járulékos mirigyek szerepé-
ről sem!  Nevezzétek meg őket, határozzátok meg az általuk termelt emésztőnedvet és annak szerepét! 
l Hasonlítsátok össze a kiválasztott táplálékok útját, és állítsatok össze egy reggeli menüt a csoport tagjai 

által választott élelmiszerekből! Biztosítja-e ez a menü a nap első részének energiaszükségletét? Van-e elég 
„üzemanyagotok” az iskolába menéshez, vagy ahhoz, hogy megírjátok a leckéteket, ha délután tanultok? 



ISMÉTLÉS 47

3. csoport- gyakorlatok

I. Társítsd a növényi/állati alkotókat azok táplálkozásban betöltött szerepével! 

Növényi/állati alkotórészek Szerepük a táplálkozásban

1. kloroplasztisz A. a falatot a gyomor felé továbbítja

2. nyelőcső B. a táplálékot összezúzó gyomor

3. zúza C. a rovarok lebontását biztosító enzimeket termelő mirigyekkel rendelkeznek

4. "csapdákká" módosult levelek D. fotoszintézis

II. Egészítsd ki a táblázatot az alábbi fogalmakkal, társítva őket a már beírtakkal!
Fogalmak: szerves anyagok, klorofi ll, belső tényezők, termelők, hasnyálmirigy, heterotróf paraziták

………………………………….. a zöld növények

a növény életkora, a növény víztartalma ………………………………………….

……………………………………. a fényt felfogó zöld festékanyag

a kullancs, szúnyog, bolha …………………………………………

……………………………………… többféle enzimet tartalmazó emésztőnedvet termel

………………………………….. fotoszintézissel képződnek, emésztéssel lebomlanak

III. Az alábbi ábrán egy táplálkozási piramis fi gyelhető meg. Ezen több táplálkozási kategória van 
feltüntetve,  a termelőktől a fogyasztókig, amelyek között táplálkozási kapcsolatok léteznek, ahogyan 
az elmúlt évben is tanultad. A táplálkozási szintek mellett olyan szervezetek is megjelennek, amelyek 
nem részei a piramisnak. Egészítsd ki az ábramagyarázatot a szervezetek nevével és táplálkozási típu-
sukkal! A 6. pontnál magyarázd meg, hogy az 5-el jelölt szervezetek miért nem részei a táplálkozási 
piramisnak, viszont kapcsolatban állnak a termelőkkel és a fogyasztókkal is! 

1. .........................../............................
2. ........................../.............................
3. ........................../.............................
4. .........................../............................
5. ........................../.............................
6. ........................................................
............................................................
............................................................
............................................................
............................................................
............................................................
............................................................

IV. Írj egy legtöbb 10 soros szöveget „Táplálkozás az élővilágban” címmel! Foglald bele az alábbi fogal-
makat: autotróf táplálkozás, heterotróf táplálkozás, mixotróf táplálkozás, fotoszintézis, állatok, rovaremésztő 
növények, emésztés, energia!
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4. csoport - művészi alkotások (poszterkészítés)

Kiállítás
A táplálkozás az a kapcsolat az élőlények között, amely biztosítja az ökoszisztémák stabilitását, így az éle-

tet is a Földön. Az alábbi képekből kiindulva: 
l Keress az interneten hasonló képeket, nyomtasd ki, vágd ki, és ragaszd fel kartonlapokra, amelyekből 

majd kollázst készítesz! 

l Nyilak segítségével emeld ki a képeken látható élőlények közötti kapcsolatokat, és néhány szóban ma-
gyarázd meg azokat! 
l Készíts jegyzeteket, képmagyarázatokat (mit ábrázolnak, miért azokat választottad, stb.)!
l Osztálytársaiddal együtt készítsetek egy kiállítást a kollázsaitokból, és írásban értékeljétek egymás mun-

káját! 
l Mutassátok be munkáitokat osztálytársaitoknak és tanárotoknak, és beszéljétek meg társaitok esetleges 

megjegyzéseit is! 
l Adjatok nevet a csoportotoknak, és válasszatok ki egy csoportfelelőst! Aktívan vegyetek részt a kollázs 

elkészítésében! 

Szorgalmi feladat

Ha megoldod az alábbi keresztrejtvényt, a színes sorban megtalálod azon élőlények megnevezését, 
amelyek saját maguk állítják elő táplálékukat. 

1. Tölcsér vagyok, amelyen keresztül néha levegő, néha étel 
halad.

2. Fotoszintézissel keletkezek, nem vagyok finom, és a fá-
kat erősítem. 

3. Nem főzök én magamnak, mert táplálkozási módom ... .
4. Sem színem, sem ízem, sem illatom, de életben én tar-

talak. 
5. Legyet, szúnyogot eszünk, nagy családunkhoz farkos és 

farok nélküli rokonok is tartoznak. 
6. Tested működését mi biztosítjuk, tojásból vagy húsból 

pótolhatsz minket. 
7. Belőlem jut a táplálék a tehén vékonybelébe. 
8. Nélkülem nem lennél, mert fotoszintézis sem lenne! 

2. 6.
7.

3. 5.
1.

4. 8.

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli  
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).



ÉRTÉKELÉS 49

ÉRTÉKELÉS

I. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                                      (30 pont)

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket úgy, hogy a kijelentések helyesek legyenek:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  (4 pont)

Az élőlényeknek az életben maradáshoz ......... van szükségük. Ezt ...... termelésre használják, amely az összes ...................... 
megvalósításához szükséges. Ilyen lehet a(z) .........., a fejlődés és a mozgás. 

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                       (10 pont) 

1. A növényekre jellemző táplálkozási mód:
a. szaprofita
b. autotróf
c. parazita
d. mixotróf
2. A fotoszintézis során: 
a. oxigén használódik el
b. szén-dioxid keletkezik
c. víz távozik
d. fényenergia használódik el
3. A fotoszintézist befolyásoló belső tényezők:
a. a fény
b. a hőmérséklet

c. a szén-dioxid
d. a növény életkora
4. A máj: 
a. a mellüregben található
b. epét termel
c. az étkezések között epét raktároz
d. üreges szerv
5. A vastagbél:
a. 1,5 méter hosszú
b. 4-6 méter hosszú
c. a patkóbél alkotja
d. bélbolyhokkal rendelkezik

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pe-
dig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot!    	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (16 pont)

1. Az emésztés az a folyamat, amely biztosítja az élelmiszerek feldolgozását és azok tápanyagokra történő lebontását. 
2. A nyelőcső a garat és a bél között található izmos szerv. 
3. A végleges fogazat 6-7 év között kezd megjelenni, és 20 fogból áll. 
4. A szénhidrátok képezik a szervezet legfontosabb energiaforrását. 
5. Az emésztés a tápcsatorna különböző részeiben történik, mechanikai (oldódás), fizikai (felaprózódás) és vegyi (enzimek 

segítségével történő lebontás) folyamatok során. 

II. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                                      (40 pont) 

A. Társítsd az A oszlop fogalmait a B oszlop fogalmaival! A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs párja. . . . . . . . . .          (10 pont) 

A oszlop B oszlop

1. bélbolyhok a. többek között az epét is termelő "laboratórium"

2. kloáka b. együregű gyomor a kérődzőknél

3. máj c. a nyelőcső tágulata

4. begy d. vér és nyirokhajszálereket tartalmaz

e. a kétéltűekre, hüllőkre és madarakra jellemző szerv

B. A következő kép az ember emésztőrendszerét ábrázolja.  Azonosítsd az 1-8 számokkal jelölt szerveket, és csoportosítsd 
a fehérjék, szénhidrátok és zsírok emésztésében betöltött szerepük szerint (vannak közös szervek is, annyiszor írd le, ahány-
szor szükséges)!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                              (10 pont)
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Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam:  teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I.  A. 1 p. x 4 = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + 
(3 p. x 2) = 16 p.

II.  A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. (1 p. x 8) + 2 p. încadrare = 
10 p.  C. (1 p. x 5) + (1 p. x 5) = 10 p.  D. 10 p.

III. 5 p. + érvelés 15 p. = 20 p.
Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam ............... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:   

A szénhidrátok vegyi emésztése:
  ……………………………..
  ……………………………..
  ……………………………..
  ………………………………

  A fehérjék vegyi emésztése
  ………………………………
  ……………………………….
  ……………………………….
    A zsírok vegyi emésztése
    …………………………….
    …………………………….
    …………………………….
    …………………………….
    Az emésztőrendszeri szervek más szerepei:
    …………………………….
    …………………………….

C. Igaz vagy hamis?   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (10 pont)

Mi történne, ha a máj már nem termelne epét? 

a. A nem emulgeálódott zsírok a vékonybélben emésztődnének meg. I/H
b. A zsírok emésztéséért felelős hasnyálmirigy enzimek számára léteznének átalakítandó anyagok.  I/H
c. A személy a székletével meg nem emésztett zsírokat ürítene.  I/H
d. A bélbolyhok szintjén a nyirokerekbe zsírsavak és glicerin szívódna fel.  I/H
e. Az érintett személynél hányinger, étvágytalanság, fáradtság jelentkezne.  I/H
Indokold meg válaszaidat! 

D. Feladat   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont) 

Az embernél a nyálmirigyek naponta 1000-1500 ml nyálat termelnek, a máj sejtjei pedig 700-900 ml epét. Számítsd ki, legtöbb 
mennyi nyálat és epét termel a személy egy óra alatt (feltételezve, hogy az emésztőnedvek folyamatosan és állandó mennyi-
ségben termelődnek)!

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (20 pont) 

Tanulmányozd az alábbi ábrát, és válaszd ki az igaz kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg válaszodat! 

I. 1 és 2 – részt vesznek a fotoszintézisben, keményítőt és cellulózt 
termelve
II. 2 és 3 – autotróf módon táplálkozó szervezetek
III. 3 és 4 – heterotróf szervezetek
IV. 1,2,3,4 – az autotróf táplálkozást heterotróf táplálkozás követi 

A. I., III. és IV.  
B. II. és III.

C. II. és IV. 
D. I., II., III. és IV.



  Légzés az élővilágban
▶  Légzés a növényeknél
  A növények légzését befolyásoló külső és belső 

tényezők
▶  Légzés az állatoknál
  Az ember légzőrendszere
  Az ember légzése
  Légzés a különböző életterekben

▶  Kísérletek

▶  Ismétlés
▶  ÉrtékelésII.

fejezet

II.2. A légzés

51

Anyagforgalmi életműködések 
az élővilágban
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1. Nevezd meg mindkét légzési mód által felhasznált anyagot (az áb-
rán pirossal jelölt) és a végtermékeket (kékkel jelölt)! 

2. Nevezd meg mindkét folyamat esetén azokat a sejtalkotókat, ame-
lyekben elkezdődik és befejeződik a légzés (az ábrán sárgával jelölt), 
valamint a folyamatok körülményeit (zölddel jelölt)!

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

A LÉGZÉS

Légzés az élővilágban

Mindegyik élőlény – a baktériumtól a pity pangon keresztül a bálnáig –
lélegzik. Általában légzés alatt a szervezet és környezet közötti gázcse-
rét értjük, de valójában ez csak egyik lépése ennek a folyamatnak. A tu-
lajdonképpeni légzés az a folyamat, amely során a sejtekben a szerves 
anyagokból energia szabadul fel. Az így felszabadult energia a szervezet 
összes életműködéséhez (a növekedéshez, a mozgáshoz, a szaporodás-
hoz stb.) szükséges.

Az aerob és az anaerob légzés 

Energia felszabadítás a szerves anyagok elbomlása révén történhet, oxi-
gén jelenlétében (aerob légzés) vagy oxigén hiányában (anaerob légzés). 

… A tészta megkelése (felnövése) az 
élesztőgombák légzése során keletke-
zett szén-dioxid hatására történik. 

… Az aerob légzés során lejátszódó 
folyamatok valamelyest hasonlítanak 
az égésre. Ezek láng nélküli vegyi folya-
matok. Mindkét égés oxigént igényel, de 
különböző módon mennek végbe. 

… Az izomfájdalom és az izomgörcsök 
(izomláz) hosszas fi zikai erőkifejtés so-
rán keletkeznek, amikor az izomban az 
elégtelen oxigénellátás miatt tejsav hal-
mozódik fel. 

Tudod-e, hogy?

A mikroorganizmusokra jellemző  anaerob légzést erjedésnek is ne-
vezik. Ez lehet alkoholos vagy tejsavas erjedés. 

Közvetlenül a termelőtől vásárolt tejet 
töltsd egy pohárba, fedd le, és hagyd szo-
bahőmérsékleten! Két nap múlva vizsgáld 
meg, mi történt a tejjel! Magyarázd meg a 
jelenséget! 

Gyakorlati tevékenység

AZ ANAEROB 
LÉGZÉS

•  főleg egyes 
baktériumokra és 
gombákra jellemző

•  a sejt 
citoplazmájában 
zajlik

•  szőlőcukor →
energia (kis 
mennyiségű) + 
köztes termék + 
szén-dioxid (néha)

AZ AEROB 
LÉGZÉS

•  a legtöbb élőlénynél 
megtalálható

•  a citoplazmában 
kezdődik 
el (anaerob 
légzésként), és a 
mitokondriumban, 
oxigén jelenlétében 
folytatódik

•  szőlőcukor + oxigén 
→ energia (nagy 
mennyiségű) + szén-
dioxid + víz

Szőlőcukor

Citoplazma

Mitokondrium

Nagy mennyiségű 
energia

Kis mennyiségű 
energia

Köztes 
termék

Erjedés 
(oxigén hiányában)

Etil-alkohol 
vagy tejsav

Szén-dioxid

Víz

Oxigén jelenlétében lejátszódó 
lebontó folyamatok

Sejthárty a

Sejtlégzés 
(oxigén jelenlétében)

PIROSZŐLŐSAV

Fogalomtár

⚫ aerob és anaerob légzés, erjedés, 
sejtszintű égési folyamatok
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1. Nevezd meg az 1-sel és 2-sel jelölt sejtalkotókat!
2. Az ábrán bemutatott két folyamat esetében azonosítsd a felhasznált 

anyagokat és a végtermékeket! 

Figyeld meg és elemezd!

Igaz vagy hamis?
1. A sörélesztő prokarióta szervezet, amely aerob módon is képes lélegezni.
2. Az aerob légzés folyamatai a citoplazmában kezdődnek, és a mito-

kondriumokban fejeződnek be. 
3. Az aerob légzés során kis mennyiségű energia keletkezik. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Jellegzetességek Alkoholos erjedés Tejsavas erjedés
Megtalálható: egysejtű gombák - élesztőgombák (sörélesztő, borélesztő) egyes baktériumok
Felhasznált anyag: szőlőcukor (édes ízű szerves anyag) szőlőcukor
Keletkezett termékek: etil-alkohol és szén-dioxid (CO2) tejsav (savanyú ízű)

Kémiai egyenlet: szőlőcukor → energia (kis mennyiségű) + etil-alkohol + CO2
szőlőcukor → energia (kis mennyisé-
gű) + tejsav + CO2 (néha)

Jelentőség: kenyérgyártás, sör és bor készítése a tej megsavanyodása, savanyúsá-
gok készítése

Egyes élőlények aerob és anaerob módon is képesek lélegezni. Például oxigén jelenlétében az élesztőgom-
bák inkább aerob módon lélegeznek. 

FÉNYENERGIA

ENERGIA + CO2 + H2O

AEROB LÉGZÉS VEGYI ENERGIA (ATP)

SZÖLÖCUKOR + O2

FOTOSZINTÉZIS

1.

2.

Jegyezd meg!

A légzés az a folyamat, amely során a szervezet sejtjei energiát ter-
melnek. A légzés lehet aerob (a levegőben, vízben vagy talajban levő 
oxigént igényli) és anaerob (nem igényel oxigént). A mikroorganiz-
musok esetében az anaerob légzést erjedésnek is nevezik. 

Az aerob légzés, amelynek folyamatait sejtszintű égési folyamatok-
nak is nevezik, a fotoszintézissel ellentétesen zajlik. Az aerob légzés so-
rán a fotoszintéziskor keletkezett anyagok (szőlőcukor, oxigén) elhasz-
nálódnak, a légzéskor felszabaduló szén-dioxid pedig a fotoszintézis 
folyamatában hasznosul. 

Az orvos tanácsára Máté elhatároz-
ta, hogy fi zikai ellenálló-képességé-
nek javítása céljából elkezd sportolni. 
Az edzés első napja után a keletkezett 
tejsav miatt izomfájdalmakra panasz-
kodott. Az alábbi ábra segítségével ma-
gyarázd meg a jelenséget! 

Magyarázd meg!

Anaerob légzésAerob légzés

Szőlőcukor

Mitokondrium

Szőlőcukor

Se
jth

árty
 a

Se
jth

árty
 a Tejsav

A savanyúságok előállítására használt 
erjesztési folyamatok már az ókorban 
is ismertek voltak. Az erjedés során a 
zöldségekben levő édes anyagok a tej-
savbaktériumok hatására tejsavvá ala-
kulnak át. A tejsav adja a savanyúságok 
jellegzetes savanyú ízét, és segít azok 
tartósításában. A savanyúságok C vita-
mint, béta-karotint (amelyből az A vita-
min keletkezik, és amely a szem egész-
ségéért fontos), valamint számos más, a 
rák megelőzésében szerepet játszó anti-
oxidánst tartalmaznak. 

Ha többet szeretnél megtudni...
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LÉGZÉS A NÖVÉNYEKNÉL

A növények légzését befolyásoló külső és belső tényezők

Az állatoktól eltérően a növények nem rendelkeznek a gázcserére 
szakosodott szervekkel. A növény minden szerve az állatokhoz képest 
lassabban lélegzik, a légzési gázok szállítása pedig a növény egyik részé-
ből a másikba nagyon korlátozott.

A levél és a gázcserenyílások szerepe a gázcserében
A levél egy vegetatív szerv, amelynek elsődleges feladata a fotoszin-

tézis lebonyolítása, de más folyamatokban is szerepet játszik. Ilyenek a 
légzés és a párologtatás. 

1. Tanulmányozd a mellékelt ábrát, és nevezd meg a levél felszínén 
levő képződményeket (1.), valamint azt a környezeti tényezőt, amely az 
ábra szerint befolyásolja működésüket!

2. Hasonlítsd össze a fotoszintézis folyamatát a légzés folyamatával 
(2.), és mindkét esetben kövesd nyomon az oxigén és a szén-dioxid útját! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

1. Tanulmányozd az alábbi ábrákat, és azonosítsd a légzést befolyá-
soló tényezőket!

2. Milyen módon befolyásolják a légzést ezek a tényezők? 

Figyeld meg és magyarázd meg!

A gázcserenyílások az epidermisz szintjén megjelenő képletek, amelyek-
nek szerepük van a növény és környezete közötti gázcserében (a fotoszinté-
zis és a légzés során), valamint a vízpára eltávolításában (párologtatáskor). 

Az aerob légzés során az oxigén a gázcserenyílásokon keresztül bejut 
a növénybe, és ugyanitt távozik a szén-dioxid (a fotoszintézissel ellenté-
tes irányba). 

A legtöbb növény levelének csak az alsó epidermiszén vannak gáz-
cserenyílások (mivel itt védettebbek a hőségtől és a légmozgásoktól), de 
megjelenhetnek máshol is, a növény föld feletti szervein, vagy akár a 
sziromleveleken is. A gázcserenyílások nyílását és záródását különböző 
tényezők befolyásolják: a fény erőssége, a levelek vízzel való ellátottsá-
ga, a szén-dioxid koncentráció. 

A külső és belső tényezők hatása a növények légzésére
A növények életműködéseinek hatékonyságát (beleértve a légzést is) 

külső és belső tényezők befolyásolják.

… A tűlevelűek légzése leáll –21 és 
–25°C közötti hőmérsékleten, míg az 
őszi búzáé –4 és –7°C között áll le.

… A por és a levegőben levő más 
szennyeződések eltömik a gázcserenyí-
lásokat, ezáltal csökken a levelek oxi-
gén ellátása. Emiatt a városban ajánlott 
olyan fákat ültetni, amelyek elviselik a 
port (hárs, nyár), a szobanövények leve-
leit pedig ajánlatos rendszeresen porta-
lanítani. 

Tudod-e, hogy?

Károsodik – változik, módosul, általá-
ban rossz irányba. 

Szótár

A nőszirom levelének mindkét felszínén 
találhatók gázcserenyílások, míg a tavi-
rózsa leveleinek csak a felső, a muskátli 
leveleinek pedig csak az alsó felszínén. 
Hogyan magyarázható ez a különbség? 

Mi a véleményed?

1.

2.Fotoszintézis

Szénhidrátok

Energia

Fény

Légzés

Fogalomtár

⚫ külső és belső tényezők, a 
gázcserenyílások kinyílása/záródása

GÁZCSERENYÍLÁS
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A növények légzését befolyásoló külső tényezők:  
l hőmérséklet – 35°C-ig a légzés erőssége a hőmérséklet növeke-

désével egyenes arányban fokozódik. Ezután csökken, mivel magas hő-
mérsékleten a sejtek károsodnak.
l a fény erőssége – növeli a hőmérsékletet, így fokozza a légzést is. 

Emellett, erős fényben fokozódik a  fotoszintézis, így megnövekszik a 
légzéshez felhasználható szerves anyag mennyisége. 
l az oxigén koncentráció – a légkör normális oxigén koncentrációja 

21%. A légzéshez legalább 5%-os oxigén koncentráció szükséges. Az oxi-
gén koncentráció 50%-ig történő emelkedése fokozza a légzést.
l a mechanikai tényezők – a vágások, szúrások a  légzés fokozódá-

sát váltják ki, mert a sérült részeken több oxigén jut be a növénybe.
A növények légzését befolyásoló belső tényezők: 
l a szerves anyag mennyisége - minél  több szerves anyag áll a ren-

delkezésére, annál erősebb a légzés.
l a sejtekben levő víz mennyisége – a légzésben résztvevő szerves 

anyagok csak vízben oldottan tudnak elbomlani.
l a növény életkora – a légzés fokozottabb a fiatal növényeknél.  

Jegyezd meg!

A növények minden szervében végbemegy a légzés, de a gázcse-
renyílások jelenléte miatt elsősorban a levelekre jellemző. A légzést 
külső (hőmérséklet, fény, oxigénmennyiség, mechanikai tényezők) és 
belső (a növény kora, a sejtek szerves anyag- és víztartalma) tényezők 
befolyásolják.

A. Egyszerű választás
1. Az aerob légzés:

a. oxigén felhasználással valósul meg	 c. oxigén kibocsájtással valósul meg
b. szén-dioxid felhasználással valósul meg	 d. csak nappal megy végbe

2. A növények légzését befolyásoló belső tényező:
a. a hőmérséklet	 c. a növény életkora
b. a fény		  d. az oxigén koncentráció

B. Igaz vagy hamis?
1. Az aerob légzés a fotoszintézis során keletkezett anyagokat hasz-

nálja fel.  
2. A növény öregedésével a légzés fokozódik.
C. Másold le a füzetbe az alábbi táblázatot, és egészítsd ki a két 

folyamatban szerepet játszó gázok megnevezésével!

Folyamatok A gázcserenyílásokon  
át bejutó gáz

A gázcserenyílásokból 
távozó gáz

Légzés
Fotoszintézis

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

„A mérsékelt égövön, a magasabb és 
alacsonyabb hőmérsékletek váltakozá-
sa miatt a növények életműködései túl-
élésük érdekében időszakosan lelassul-
nak, vagy akár le is állnak. A nyugalmi 
időszakban a növény folyamatai lassul-
nak, így a légzése is leáll.”

A fenti szövegből kiindulva, forrá-
sanyagokat használva írj egy legalább 
féloldalas fogalmazást a környezeted-
ben található fás növények légzésének 
változásairól a nyugalmi periódusuk-
ban! Ez a dolgozat a portfóliód részét 
fogja képezni. 

Rövid fogalmazás

Az alábbi grafikon segítségével találd 
meg a kapcsolatot a hőmérséklet és a 
légzés erőssége között!

Találd meg a kapcsolatot!

Értelmezd az alábbi kísérlet eredmé-
nyeit! 

1771-ben Joseph Priestley angol kémi-
kus egy egeret tett egy üvegharang alá. 
Egy idő után az egér elpusztult (megful-
ladt). Ezután egy másik egeret is üveg-
búra alá tett, de ide előzőleg egy menta 
növényt is helyezett. Azt tapasztalta, 
hogy ebben az esetben az egér életben 
maradt. Hogyan magyarázod a kísérlet 
eredményét? 

Értelmezd!
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LÉGZÉS AZ ÁLLATOKNÁL

Az állatok légzése erre szakosodott szervek segítségével valósul meg. 
Ezek a szervek a légzőrendszert alkotják, és a szervezet és környezet 
közötti gázcseréhez alkalmazkodtak. 

Az ember légzőrendszere

Az energiatermelés céljából a szervezet a környezetből származó oxi-
gént használja fel. A légzőrendszert a légutak (csőszerű, a levegőt továb-
bító szervek, amelyek fala nagyrészt porcos) és a tüdők alkotják.

1. Azonosítsd és helyes sorrendben sorold fel az alábbi ábrán lilával 
jelölt, a légutakhoz tartozó szerveket!

2. Nevezd meg azt a szervet, amely egy másik szervrendszerhez is 
tartozik! 

Figyeld meg és mutasd be!

A légutak lehetnek tüdőn kívüli és tüdőn belüli légutak. A tüdőn kí-
vüli légutakat az orrüreg, a garat, a gége, a légcső és a főhörgők alkotják, 
a tüdőn belüli légutak pedig a tüdőfát hozzák létre. 

Az orrüreget vérerekkel sűrűn 
behálózott nyálkahárty a béleli, 

és szőrszálak találhatók benne. 
Szerepe a belélegzett levegő 

felmelegítése és tisztítása.

A rekeszizom elválasztja a mellüreget 
a hasüregtől

... A gége legnagyobb porca az ádám-
csutkát képezi, és a felnőtt férfi aknál 
jobban megfi gyelhető.

... A két tüdőben összesen több mint 
300 millió léghólyagocska található. 

... A tüsszögés és a köhögés  a szer-
vezet védekezési folyamatai közé tar-
toznak, amelyek során eltávolítódnak a 
légutakba került idegen testek. 

Tudod-e, hogy?

Tisztítani – eltávolítani az idegen 
anyagokat

Hangképző szerv – a beszédben sze-
repet játszó szerv

Szivacsos – lyukacsos

Szótár

Miért fulladhatsz meg, ha étkezés köz-
ben beszélsz? 

Mi a véleményed?

A gége porcos szerv, amelyet 
nyálkahárty a bélel. Ez hozza 

létre a két pár hangszálat, 
amelyeket izmok működtetnek. 

A gége a legfontosabb 
hangképző szerv. 

A tüdők páros szervek, és a szív 
két oldalán helyezkednek el. 

Alsó részükkel a rekeszizomra 
támaszkodnak. 

A tüdők szintjén valósul meg a 
légzési gázok cseréje. 

A garat izmos szerv, amelyen a 
levegő és a táplálék is áthalad. 
Falán találhatók a mandulák, 
amelyek visszatartják a 
kórokozókat. 

A légcső 10-12 cm hosszú. 
Falát 16-20 porcos gyűrű 
alkotja, amelyek állandóan 
nyitva tartják azt. 

A főhörgők porcos falú csövek, 
amelyek a tüdőbe hatolva 
elágaznak, és a tüdőfát hozzák 
létre. 

Fogalomtár

⚫ tüdőn kívüli és tüdőn belüli légutak, 
tüdők, léghólyagocskák, mellhártya
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Tanulmányozd a tüdőkről készült aláb-
bi röntgenfelvételt! Megfi gyelhető, hogy a 
két tüdő mérete nem egyforma. Azono-
sítsd a kisebb tüdőt, és magyarázd meg a 
két tüdő közötti méretkülönbséget!

Elemezd!

Magyarázd meg a mellhártya-folya-
dék szerepét a légzőmozgások megva-
lósításában! Pipetta segítségével csep-
pents 2-3 csepp vizet egy tárgylemezre, 
majd helyezz rá egy másik tárgylemezt! 
Próbáld szétválasztani őket először úgy, 
hogy a felső és az alsó lemezt széthú-
zod egymástól, majd úgy, hogy elcsúsz-
tatod őket egymáson! Mit tapasztalsz? 
Hogyan magyarázod ezt?

Magyarázd meg!

1. Tanulmányozd a mellékelt ábrát, és nevezd meg azokat az alkotó-
kat, amelyek a tüdők szerkezeti és működési egységeinek számító tüdő-
fürtök felépítésében jelennek meg! 

2. Magyarázd meg a léghólyagocskákat kívülről körülvevő hajszále-
rek szerepét!

Figyeld meg és azonosítsd!

A tüdők a mellüregben elhelyezkedő, vöröses-rózsaszín, rugalmas és 
szivacsos szervek. Lebenyekből állnak (a bal tüdőt két lebeny, a jobb 
tüdőt három lebeny alkotja). A lebenyeket számos tüdőfürt építi fel. 

A tüdőfürtöket a hörgők legkisebb elágazásai – a hörgőcskék – és a 
léghólyagocskák alkotják. Ez utóbbiak nagyon vékony falú üregecskék, 
amelyek fala számos hajszálérrel kerül kapcsolatba, így alkalmazkodva 
a gázcseréhez. 

A tüdőket a mellhárty a borítja. Ez két lemezből áll: az egyik lemez a 
bordák belső falára tapad, a másik pedig a tüdők felszínére. A két lemez 
között a mellhárty a-folyadék található, amelynek szerepe van a légző-
mozgások megvalósításában. 

Jegyezd meg!

A légzőrendszert a tüdők és a légutak alkotják. A tüdőn kívüli lég-
utakat az orrüregek, a garat, a gége, a légcső és a főhörgők képezik, 
a tüdőn belüli légutak pedig a tüdőfát hozzák létre. A légutak fő fel-
adata a levegő kétirányú szállítása (a tüdőbe és a tüdőből kifelé). A 
tüdőket a mellhárty a borítja. A tüdőkben található léghólyagocskák 
szintjén valósul meg a gázcsere.

A.  Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal!
1. A tüdőn kívüli légutakat az orrüregek, a(z) ................, a(z) .................., a 
légcső és a(z) ................... alkotják. 
2. A tüdők a(z) ................... üregben találhatók, és alsó részükkel a(z) 
................. támaszkodnak.

B. Egyszerű választás
1. A gége:
a. funkciója kettős: szerepe van az emésztésben és a légzésben is
b. izmos cső
c. hangképző szerv
d. a nyelőcsőben folytatódik
2. A légcső:
a. hangszálakat tartalmaz
b. a gége után található
c. a légzés ideje alatt kinyílik
d. a tüdőkbe hatol

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

HörgőcskeTüdőfürt (acinus)

Léghólyagocska

Amikor a hangszálakat mozgató izmok 
összehúzódnak, és a hangszálak köze-
lednek egymáshoz, a légrés (a hangszá-
lak közötti tér) összeszűkül. Így, amikor 
a tüdőkből kifelé áramlik a levegő, ma-
gas hangok képződnek. Amikor a légrés 
szélesebb, mély hangok keletkeznek. A 
felső hangszálak rezegnek, és csak ak-
kor jönnek rezgésbe, amikor a levegő 
távozik a tüdőkből. Tehát beszélni csak 
kilégzéskor tudunk. 

Ha többet szeretnél megtudni...
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Az ember légzése

A légzés az az anyagforgalmi életműködés, amely biztosítja a szerve-
zet minden folyamatához szükséges energiát. Ez három szakaszra oszt-
ható: tüdőszakasz (gázcsere a környezet és szervezet között), vérszakasz 
és sejtszakasz (gázcsere a vér és a sejtek között).

1. A tüdőszakasz
A tüdőben megy végbe, amikor a levegőben található oxigén a lég-

hólyagocskákból a hajszálerekbe jut, a szén-dioxid pedig a hajszále-
rekből a léghólyagocskákba, ahonnan majd távozik. A tüdőszellőzéssel 
létrehozott levegőcsere állandóan felfrissíti a léghólyagocskákban levő 
levegőt. A tüdőszellőzés két, egymást ritmikusan követő folyamat, a be-
légzés és a kilégzés révén valósul meg.  

Tanulmányozd a belégzést és kilégzést bemutató alábbi ábrát! 
1. Magyarázd meg, mit jelképeznek a kék és a fekete nyilak! 
2. Milyen változások történnek a mellkas szintjén a két folyamat ideje 

alatt? Hasonlítsd össze egymással ezeket a folyamatokat! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

Belégzés

– az oxigént tartalmazó 
levegő ......... a tüdőbe;
– a mellkas térfogata 
...............;
– a tüdőben a levegő men�-
nyisége megnő;
– a légzőizmok összehúzód-
nak. 

Kilégzés

– a(z) ................ gazdag 
levegő eltávozik a(z) 
.................. ;
– a mellkas térfogata csök-
ken;
– a tüdőkben levő levegő 
mennyisége ..................;
– a légzőizmok ................. .

A belégzés aktív folyamat. A bordaközi izmok és a rekeszizom össze-
húzódnak, ami a mellüreg és ezáltal a tüdők térfogatának megnöveke-
dését váltja ki, mivel a tüdőket a mellhártya a mellkas falához tapasztja. 
Emiatt csökken a tüdőkben levő levegő nyomása, így a magasabb nyo-
mású légköri levegő behatol a tüdőbe, egészen a léghólyagocskákig. 

A kilégzés passzív folyamat. A légzőizmok elernyedésével a mellkas 
térfogata nyugalmi állapotba tér vissza. Ennek következtében a tüdők 
térfogata csökken, a tüdőkben levő levegő nyomása pedig megnő. Emi-
att a levegő egy része a léghólyagocskákból a szabadba távozik. 

Egy teljes légzési folyamat mindkét légzőmozgást, a belégzést és a 
kilégzést is magába foglalja. A percenkénti légvételek száma (a légzés 
gyakorisága, frekvenciája) függ az életkortól, a nemtől, a testmozgástól, 
a testhőmérséklettől. Értéke általában a férfiaknál 16, a nőknél pedig 18. 

Nyugalomban a szervezetbe bejutó, és az onnan távozó levegő men�-
nyisége egy légvétel során 500 ml. Ezt légzési térfogatnak nevezzük. 

... A lakások fűtéséhez használt tü-
zelőanyagok vagy a cigaretta tökéletlen 
égéséből származó szén-monoxid leköti 
a hemoglobint, ami fulladásos halálhoz 
is vezethet. 

Tudod-e, hogy?

Hajszálerek (kapillárisok) – a legvéko-
nyabb vérerek

Tapadás – nagyon szoros összeraga-
dás

Szótár

Mi a magyarázata annak, hogy ha télen 
ráfújunk egy fényes felületre (ablak, tü-
kör), az bepárásodik? Hogyan nevezik ezt 
a jelenséget? 

Mi a véleményed?

A leckében használt számadatok se-
gítségével számítsd ki, mennyi levegőt 
mozgat meg nyugalomban, 5 perc alatt 
egy felnőtt férfi tüdeje! Hát egy nőé? 

Számítsd ki!

Fogalomtár

⚫ a légzés szakaszai - tüdő-, vér- és  
sejtszakasz, belégzés, kilégzés
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Páros tevékenység
A mellkas kerületének mérése belég-

zéskor és kilégzéskor
A mellkas kerülete megmutatja a 

mellkas fejlettségének szintjét, és ha 
mély belégzéskor, illetve mély kilég-
zéskor mérjük, megmutatja a mellkas 
rugalmasságát. Mérőszalag segítségével 
mérjétek meg egymás mellkaskerüle-
tét először nyugalomban, majd miután 
30 guggolást végeztetek! Másoljátok le 
a füzetbe, és egészítsétek ki az alábbi 
táblázatot, majd hasonlítsátok össze 
osztálytársaitok mérési eredményeivel! 

Mivel magyarázhatók a kapott kü-
lönbségek (a mellkas kerülete, a per-
cenkénti légzésszám)?

Gyakorlati tevékenység

1. Tanulmányozd a mellékelt ábrát, és nevezd meg a tüdőből a vérbe 
jutó gázt, valamint ennek szállítási módját! 

2. Nevezd meg a szervezet sejtjeiből a vérbe jutó gázt, és ennek szál-
lítási módját! 

Figyeld meg és mutasd be!

Ebben a szakaszban a légzési gázokat a vér szállítja. A légzési gázok a 
vérplazmában oldott állapotban vagy hemoglobinhoz kötötten szállítód-
nak. A hemoglobin a vörösvértestek citoplazmájában található fehérje. 
l Az oxigén a léghólyagocskákból a vérbe jut, és elszállítódik a sej-

tekhez.
lA szén-dioxid a sejtekből a vérbe jut, és elszállítódik a léghólyagocs-

kákhoz. 

3. A sejtszakasz a légzés azon szakasza, amikor az oxigén a vérből 
a sejtekbe jut, és itt részt vesz a sejtlégzés folyamataiban. A folyama-
tok során keletkezett szén-dioxid kijut a sejtekből, és a vér segítségével a 
tüdőkhöz szállítódik.

2. A vérszakasz során történik a légzési gázok szállítása. 

Jegyezd meg!

A légzés három szakaszra osztható: tüdőszakasz (a szervezet és a 
környezet közötti gázcsere a tüdők szintjén), vérszakasz (a vér szállít-
ja a légzési gázokat) és sejtszakasz (a vér és a sejtek közötti gázcsere, 
valamint energiafelszabadulás a szerves anyagok lebontása során, a 
sejtlégzés folyamataiban). 

A. Alkoss három kijelentést felhasználva a következő fogalmakat: 
oxigén, szén-dioxid és szén-monoxid! A kijelentésekben hangsúlyozd 
ezen anyagok hatását a szervezetre! 

B. Igaz vagy hamis? 
1. A kilégzés passzív folyamat, mert a bordaközi izmok és a rekeszi-

zom elernyedésével valósul meg. 
2. A tüdőszellőzést elősegítik a mellhárty ák. 
3. Belégzéskor a mellkas térfogata csökken. 
C. Válaszd ki a helyes választ!
A tüdőszakaszban: 
a.  szén-dioxid a léghólyagocskákból a vérbe jut
b. szállítódnak a légzési gázok
c. az oxigén részt vesz a sejtlégzésben
d. a léghólyagocskák falán keresztül kétirányú csere zajlik

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Tüdők

Vörösvértestek

Szervek

Szén-dioxid

Oxigén

Mozgás előtt

A mellkas kerülete Percen-
kénti lég-
zésszám

Mély 
belégzéskor

Mély 
kilégzéskor

Mozgás után

A mellkas kerülete Percen-
kénti lég-
zésszám

Mély 
belégzéskor

Mély 
kilégzéskor
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Légzés a különböző életterekben

A legtöbb élőlénynek folyamatosan szüksége van oxigénre az életben 
maradáshoz. Az oxigént környezetükből veszik fel, és emiatt különböző-
képpen alkalmazkodtak környezetükhöz.   

Légzés a vízben
A vízben élő állatok változatossága különböző légzési módok kiala-

kulásához vezetett. A vízi gerincesek leggyakrabban kopoltyúval vagy 
tüdővel lélegeznek.

1. Magyarázd meg, milyen módon lélegzik a cápa (1.) és a bálna (3.)!
2. A cápa a barlangi vakgőtéhez (2.) hasonlóan lélegzik, ez utóbbi vi-

szont rendelkezik egy olyan anatómiai sajátossággal, ami az alábbi áb-
rán is megfigyelhető. Mi ez? 

Figyeld meg és azonosítsd!

A légzés 
módja Jellegzetességek

Kopoltyú- 
légzés

A halakra jellemző, de megtalálható a kétéltűeknél is. Megvaló-
sulhat belső és külső kopoltyúk segítségével. 
– A belső kopoltyúk a kopoltyúüregben helyezkednek el. A cson-
tos halaknál ezt kopoltyúfedő borítja, a porcos halaknál (1.) pedig 
kopoltyúrésekkel rendelkezik. A kopoltyúk vékony, vörös színű, 
gazdag vérérhálózattal rendelkező lemezek. A csontos halaknál 
belégzéskor a szájüregen beáramló víz a kopoltyúkhoz jut, ahol 
leadja az oxigént, és  felveszi a szén-dioxidot. Kilégzéskor a hal 
becsukja a száját, a víz pedig a felemelkedő kopoltyúfedők alatt 
kiáramlik a szabadba. 
– A külső kopoltyúk a bőr függelékei, és a testen kívül találha-
tók. Gazdag vérérhálózattal rendelkeznek. A kétéltűek ivadékai-
nál (ebihalak) találhatók meg, de a barlangi vakgőténél (2.) egész 
élete során fennmaradnak. Ez a kétéltű csak egyes barlangok vi-
zében él. 

Tüdőlégzés A vízi emlősök (bálna - 3. és delfin) tüdővel lélegeznek, emiatt, 
a halaktól eltérően a szervezet és a környezet közötti gázcsere 
megvalósításához a víz felszínére kell emelkedjenek. 

Légzés a szárazföldön
A szárazföldön élő állatok egy része a víz szintje fölött él, de előfor-

dulhatnak a víz szintje alatt is. Így különbözőképpen alkalmazkodtak 
környezetükhöz, beleértve a légzést is. 

... Egyes szalamandráknak (farkos 
kétéltűek) egyáltalán nincs tüdejük, így 
csak bőrön keresztül lélegeznek. 

... A tüdős halak csontos halak, leg-
többjük élő kövület, amelyek kétféle-
képpen lélegeznek: a vízben kopoltyúk-
kal, víz hiányában pedig tüdővel. Így élik 
túl a száraz időszakokat. 

... A madaraknál a légcső elágazásánál 
található az alsó gégefő (syrinx), amely 
a madarak hangképző szerve. 

... A rovarok egy elágazó csövecske-
rendszerrel (légzőcsövecskékkel, tra-
cheákkal) rendelkeznek, amelyek a tes-
tük oldalából indulnak, és az oxigént 
közvetlenül a sejtekhez továbbítják. 
Ezért a rovarok légzését tartják a leg-
hatékonyabb légzési módnak az egész 
állatvilágban. 

Tudod-e, hogy?

A halak a kopoltyúikat átmosó vízből 
az oxigén 80%-át képesek felvenni, míg 
az emberi tüdő kb. csak 20%-ban képes 
hasznosítani a légköri oxigént. Milyen 
következtetések vonhatók le ezekből az 
adatokból? 

Mi a véleményed?

Írj egy rövid, maximum féloldalas fo-
galmazást „Az emberek miért tüdővel, a 
halak pedig miért kopoltyúval lélegez-
nek?” címmel! Utalj a 3D nyomtatóval 
létrehozott mesterséges kopoltyúról 
szóló kutatásokra, bemutatva egy ilyen 
találmány előnyeit!

Légy kreatív!

1. 2. 3.

Fogalomtár

⚫ kopoltyúlégzés, bőr- és tüdőlégzés, 
tüdőlégzés
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A bőr- és tüdőlégzés, valamint a tüdőn keresztüli légzés
A felnőtt kétéltűek (1.)  tüdeje gyengén fejlett, zsákszerű, és kis lég-

zési felszínnel rendelkezik (1.b). Így a felvett oxigén mennyisége nem 
elégséges, ezért megjelenik a bőrlégzés, ami alámerüléskor biztosítja a 
szükséges oxigént, a szárazföldön pedig kiegészíti a tüdőlégzést. Emi-
att a kétéltűek bőre (1.a) vékony, nedves és vérerekkel sűrűn behálózott, 
elősegítve az oxigén bejutását (diff úzióját). A kétéltűek az első gerinces 
csoport, amely elhagyta a vízi környezetet. 

A hüllők (2.) tüdeje a kétéltűekénél jobban tagolt, így a levegővel való 
érintkezési felület is nagyobb. Ők az első gerincesek, amelyek kizárólag 
tüdővel lélegeznek (még a vízi hüllők is tüdővel lélegeznek). Légzésük 
erőteljesebb, mint a kétéltűeké. 

A madarak (3.) tüdeje jól fejlett, kilenc légzsákban folytatódnak (3.a –
a hörgők folytatásai). Ezek közül egyesek  az üres csontok belsejébe is 
behatolnak, így csökkentve a test súlyát. Repüléskor, amikor a madár fel-
emeli a szárnyait, belégzés történik. Ilyenkor a levegő áthalad a tüdőkön, 
és a légzsákokba jut. Kilégzéskor, amikor a madár leengedi a szárnyait, 
a légzsákok összenyomódnak, és a belőlük távozó levegő még egyszer 
áthalad a tüdőkön, leadva a még benne található oxigént. A repülés nagy 
mennyiségű energiát igényel, emiatt sok oxigént is. A madarak légzése 
hatékonyabb az emlősökénél. Amikor a madár nem repül, a légzőmoz-
gásokat a légzőizmok biztosítják. 

Az emlősök (4.) tüdeje rugalmas, és számos porcos cső járja át. A 
szervezet és környezete közötti gázcsere a léghólyagocskák szintjén va-
lósul meg (4.a). 

1. Tanulmányozd a mellékelt ábrán az egyes gerincesek tüdejének 
felépítését, és mindegyik esetében sorolj fel egy-egy sajátosságot! 

2. Találj összefüggést a légzőrendszer fejlettsége és az állat élőhelye 
között!

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

Jegyezd meg!

A szervezet és környezet közötti gázcserét a gerincesek kopolty úlég-
zéssel, bőr- és tüdőlégzéssel vagy a tüdők segítségével valósítják meg. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások
A. Egyszerű választás
Tüdővel lélegzik:
a. a lazac b. a vakgőte c. a pelikán d. a cápa
B. Azonosítsd a mellékelt ábrán a számokkal jelölt tüdőkkel ren-

delkező élőlénycsoportokat a minta szerint! 3 – a hüllők tüdeje
Nevezd meg az 1.-el jelölt szervet, és azokat az élőlényeket, amelyek-

nél ez megtalálható! 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

1. 2. 3. 4. 5.

1.
2.

a.
b. c.

2.

1.

3.a

2.a

1. a

1. b

3.

4.a4.

Az 1.-el jelölt szervezet egy gerinces faj 
bizonyos fejlődési állapotát jelenti. Ez 
a gerinces kettős légzéssel rendelkezik, 
amit a 2.b. és 2.c. ábrákon bemutatott 
szervek segítségével valósít meg. Az aláb-
bi ábra segítségével azonosítsd a szerve-
zetet és a légzésben résztvevő szerveket 
(a., b., c.)! Magyarázd meg, hogy az adott 
szervezet miért rendelkezik különböző 
légzőszervekkel! 

Hasonlítsd össze és társítsd!



IIANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEK AZ ÉLŐVILÁGBAN62

Kísérletek

3. Az elfogyasztott szerves anyag alapján

 50 búzaszem
 mérleg

Munkamenet

Mérd le a búzaszemeket, és jegyezd le ezek tömegét, majd hagyd őket csírázni! 
Miután kicsíráztak, szárítsd meg őket egy felmelegített lemezen, hogy nedvességtartal-
muk a kezdeti állapotéhoz hasonló legyen! 
Mérd le ismét őket! Jegyezd le tömegüket!
Hasonlítsd össze a két eredményt! Mit tapasztalsz? Hogyan magyarázod a tömegek kö-
zötti különbséget?

Következtetések

l A kicsírázott búzaszemek tömege kisebb, mivel a szerves anyag egy része a légzés 
során energiatermelésre használódott el. 

Szükséges anyagok

I. Az aerob légzés kimutatása a növényeknél

1. Az oxigénfogyasztás alapján

  két üvegedény 
fedővel

 kicsírázott magok 
 megfőzött magok
 gyertya

Munkamenet

Helyezd a csírázó magokat egy üvegedénybe (1.), zárd le az edényt, 
és hagyd sötét helyen! 
Hasonlóan járj el a megfőzött magokkal is (2.)!
Egy idő után (24 óra) mindkét edénybe helyezz egy-egy égő gyertyát! 
Mit tapasztalsz? Hogyan magyarázod a jelenséget? 

Következtetések

l A gyertya kialszik, ha a csírázó magokat tartalmazó edénybe helyezzük, mert a magok 
a légzés során felhasználták az oxigént, és nincs, ami táplálja az égést. 
A légzés nyilvánvalóbb sötétben, amikor ezt nem nyomja el a fotoszintézis. 

Szükséges anyagok

2. A keletkezett hő alapján

 két hőszigetelt edény
 csírázó magok 
 megfőzött magok 
 két hőmérő

Munkamenet

Helyezd a csírázó magokat az első edénybe, majd az edény 
száját tömítsd el vattával! Ezen keresztül helyezz egy hőmérőt 
az edénybe a magok közé! 
Helyezd a megfőzött magokat a második edénybe, dugaszold 
be vattával az edény száját, majd az előzőekhez hasonlóan 
ebbe is helyezz hőmérőt! 
Jegyezd le a mért hőmérsékleti értékeket! 
Megfi gyelés: egy idő után az egyik edényben a hőmérséklet 
növekedni fog. Mivel magyarázható ez? 

Következtetések

l Az első edényben a hőmérséklet emelkedése a csírázó magoknak köszönhető, ame-
lyek élnek, és emiatt lélegeznek. 
l A megfőzött magok a második edényben nem lélegeznek, mivel nem élnek. A főzés 
során tönkrementek az anyagcseréhez szükséges enzimek. Itt tehát a hőmérséklet nem 
fog emelkedni.

Szükséges anyagok
Helyezd a csírázó magokat az első edénybe, majd az edény 
száját tömítsd el vattával! Ezen keresztül helyezz egy hőmérőt 

Helyezd a megfőzött magokat a második edénybe, dugaszold 
be vattával az edény száját, majd az előzőekhez hasonlóan 

Megfi gyelés: egy idő után az egyik edényben a hőmérséklet 1. edény 2. edény
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Gyakorlati alkalmazás

Az ember légzését bemutató eszköz készítése

Szükséges anyagok Munkamenet Következtetések

 1/2 literes műanyag 
palack
 2-3 léggömb
 szívószál
 gyurma
 kés/szike 
 szigetelőszalag

1. Egy kés/szike segítségével vágd le a palack felső harmadát, 
majd szívószál segítségével helyezz a palackba egy vagy két 
(amint az ábrán is látható) léggömböt! Ezt rögzítsd a palack 
szájához parafadugó vagy gyurma segítségével! 
2. Vágd le egy másik léggömb alját, száját pedig csomózd össze, 
és helyezd ezt a palack levágott részére! 
3. Szigetelőszalag segítségével (lehetőleg légmentesen) rög-
zítsd a palack oldalához a léggömböt! 
4. Nyomd be a palack belsejébe az aljára rögzített léggömböt! 
Megfi gyelheted, amint a palackban levő léggömbből a levegő 
a szívószálon át távozik, a léggömb pedig összemegy. Amikor a 
palack aljára rögzített léggömböt a csomótól megfogva lefelé 
húzod, megfi gyelheted, hogy a palackban levő léggömb felfú-
jódik, mert a levegő a szívószálon keresztül bejut a léggömbbe. 

l A palack (a.) a mellkast 
helyettesíti, a szívószál (b.) 
a légutakat, míg a benti lég-
gömb (c.) a tüdőt. A palack 
alsó részére rögzített lég-
gömb a rekeszizmot utánoz-
za. 
l A belégzést és kilégzést 
utánzó mozgásokat a fenti 
ábra mutatja be. 

II. Az aerob légzés kimutatása az embernél

A keletkezett szén-dioxid alapján 

  kémcső/pohár
  mészvíz - tiszta kalci-

um-hidroxid oldat
  szívószálak

Munkamenet

Tölts mészvizet egy kémcsőbe/pohárba (a.)!
Egy szívószál segítségével (b.) erőteljesen fújj bele (erőltetett kilégzés-
sel) ebbe az oldatba! A kilélegzett levegő sok szén-dioxidot tartalmaz. 
Megfi gyelheted, hogy az edényben a mészvíz, kapcsolatba kerülve a 
kilélegzett levegővel zavarossá válik, mert fehér színű, vízben oldhatat-
lan, szilárd anyag keletkezik (c.). 

Következtetések

l Az edényben a mészvíz zavarossá válik, mert a kilélegzett levegőben levő szén-dioxid 
reakcióba lép a kalcium-hidroxiddal, és kalcium-karbonátot, egy fehér színű csapadé-
kot képez. 

Szükséges anyagok

III. Az anaerob légzés kimutatása a képződött szén-dioxid segítségével

Munkamenet

Egy műanyag edénybe tölts 100 ml langyos vizet! Tégy bele 10 g szárított élesztőt és egy 
kiskanál cukrot! 
Az edény szájára helyezz egy léggömböt, majd tedd az edényt 
hőforrás közelébe, és hagyd ott legalább egy órát!
Megfi gyelheted, hogy a léggömb egyre jobban felfújódik. 
Távolítsd el a léggömböt az edényről, és közelítsd orrodhoz az 
edényt! Az alkohol jellegzetes szagát fogod érezni. 

Következtetések

l A léggömb az élesztőgombák anaerob légzése során keletkezett szén-dioxid hatására 
fújódott fel. A jellegzetes szag pedig az etil-alkohol keletkezését bizonyítja. 

 10 g száraz élesztő
 100 ml langyos víz
 egy kiskanál cukor
 műanyag edény/palack
 a palack szájára helye-
zett léggömb

Szükséges anyagok

b.

a.

c.

d.
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ISMÉTLÉS

A LÉGZÉS

l �az a folyamat, amelyben a sejtszintű égési folyamatok során a tápanyagokból energia szabadul fel;
l �az energia ATP formájában tárolódik; ez az anyag elbomlásával felszabadítja a felhalmozott energiát;
l �a citoplazmában és a mitokondriumokban zajlik;
l �lehet aerob (oxigén jelenlétében megy végbe) vagy anaerob (oxigén hiányában megy végbe);
l �a mikroorganizmusok anaerob folyamatait erjedésnek nevezik.

 Vegyi folyamatok
l aerob: szőlőcukor + oxigén → energia (nagy mennyiségű) + CO2 + víz

l anaerob: szőlőcukor → energia (kis mennyiségű) + köztes termék + CO2

 Légzés a növényeknél

l a növények nem rendelkeznek a gázcserére szakosodott szervekkel;
l lassabban megy végbe, mint az állatoknál;
l a levelekben erőteljesebb, a gázcserenyílások jelenléte miatt; 

– �belső tényezők (a szerves anyag mennyisége, a sejtekben levő víz mennyisége, a növény élet-
kora és nyugalmi állapota) befolyásolják; 

– �külső tényezők (hőmérséklet, a fény erőssége, az oxigén és szén-dioxid koncentráció, a talaj-
ban levő ásványi sók, mechanikai tényezők) befolyásolják.

Légzés az állatoknál

 A légzőrendszer
– tüdőn kívüli légutak: �orrüregek, garat, gége, légcső, főhörgők;
– tüdők: �két lebeny alkotja, amelyek tüdőfürtöket tartalmaznak; gázcserét 

valósítanak meg a léghólyagocskák szintjén.

 A légzés szakaszai

– tüdőszakasz – a tüdőszellőzés (belégzés, kilégzés);
– gázcsere a léghólyagocskák szintjén.

– vérszakasz – �a légzési gázok szállítása oldottan a vérplazmában 
vagy hemoglobinhoz kötötten.

–  sejtszakasz – gázcsere a sejtek szintjén;
– a szerves anyagok égése a mitokondriumokban. 

A gerincesek légzésének 
típusai:

   Vízi környezetben: – kopoltyúlégzés (a halaknál, ebihalaknál);
– tüdőlégzés  (a vízi emlősöknél: bálna, delfin).

– bőr- és tüdőlégzés (a kétéltűeknél);  Szárazföldi környezetben: 
– tüdőlégzés (a hüllőknél, madaraknál, emlősöknél).
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ALKALMAZÁSOK

Csoporttevékenység 

1. csoport - elméleti alkalmazások (oktatófi lm megtekintése)

Csoporttársaiddal együtt:

l Kattintsatok a https://youtu.be/WsqP1O7388g linkre!
lNézzétek meg a légzésről szóló videót! 
l A látottak alapján egészítsétek ki a füzetben a következő mun-

kalapot! 

Munkalap

A légzés jelentősége

A légzés szakaszai

Sejtszintű légzési folyamatok

Az erjedés

Az izomláz

l Hasonlítsd össze a munkalapodat a csoporttársaidéval! Hasonlóan töltöttétek ki? 
lMutassátok be a tanárotoknak a kitöltött táblázatokat, és javítsátok ki az esetleges hibáitokat! 

2. csoport - elméleti alkalmazások (kép bemutatása)

Csoporttársaiddal együtt fi gyeljétek meg a mellékelt ábrát!

l Külön-külön írjatok egy 5-6 soros fogalmazást, amelyben 
bemutatjátok, hogy szerintetek mit ábrázol a kép! 
l Olvassátok fel a szövegeket, és véleményezzétek egymás 

munkáját! Hasonlít valamelyik társad szövege a tiédre?

3. csoport - gyakorlatok 

I. Társítsd a növények és állatok szervezetének alkotóelemeit azok légzésben betöltött szerepével! 

Alkotórész A légzésben betöltött szerepe

1. gázcserenyílás A. leadja az oxigént, és felveszi a szén-dioxidot (a hajszálér szintjén történő cserénél)

2. orrüregek B. eltávolítja a szén-dioxidot, és felveszi az oxigént a külső környezetből

3. léghólyagocska C. a hörgőkbe és a tüdőkbe szállítja a levegőt

4. légcső D. tisztítják és felmelegítik a levegőt
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II. Egészítsd ki a táblázatot az alábbi fogalmakkal!
Fogalmak: erjedés, mitokondrium, léghólyagocska, légzési gázok, belégzés, rekeszizom

………………………………………………. a tüdőfürtök (acinusok) alkotórésze

O2 és CO2 …………………………………………………..

……………………………………………….. a sejtszintű légzés helyszíne

a rekeszizom összehúzódásával valósul meg …………………………………………………

anaerob légzés …………………………………………………

……………………………………………. a mellüreget a hasüregtől elválasztó izom

III. Egészítsd ki az ábra magyarázatát az ember légzőrendszerének elemeivel és az itt lezajló folya-
matok megnevezéseivel a minta szerint!

1. .............           2. .............          3..............     4. .............                     5. .............                                   6. kilégzés 

IV. Alkoss egy legtöbb fél oldalas szöveget „Légzés a különböző életterekben” címmel! Használd fel az 
alábbi fogalmakat: tüdők, kopol� úk, víz, oxigén, szén-dioxid, légzsákok, bőr, bálna!

4. csoport - művészi alkotások (poszterkészítés)

Kiállítás

Mindenik állat alkalmazkodik környezetéhez, amelyben él. 
Az alábbi kérdésekre adott válaszaitokat írjátok fel egy rajzlapra, majd vázlatokkal, rajzokkal vagy más 

grafi kus elemekkel támasszátok alá azokat! 

1. Mi történne a tóban élő halakkal, ha az kiszáradna, vagy a krokodilokkal, ha többé nem tudnának kijönni 
a partra?

2. Magas hegyvidéken a levegő oxigéntartalma kisebb. Nevezd meg az itt élő élőlények légzőrendszerének 
két olyan alkalmazkodását, amely lehetővé teszi az életben maradásukat!  

l  Állítsátok ki az osztályteremben az elkészült plakátjaitokat, majd írásban értékeljétek egymás munkáját! 
l  Az óra végén mutassátok be a munkáitokat tanárotoknak és osztálytársaitoknak, és vitassátok meg a 

társaitok által írj megjegyzéseket is!

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli 
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).
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ÉRTÉKELÉS
I. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (30 pont)

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket úgy, hogy a kijelentések helyesek legyenek: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (4 pont)

1. A(z) ........................... anyagok lebomlását energia felszabadítás céljából, oxigén jelenlétében ................ légzésnek nevezik. 
2. Az anaerob folyamatokat ................... is nevezik, és a leggyakrabban a(z) ...................... fordulnak elő. 

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

1. A tejsavas erjedés:
a. az élesztőgombákra jellemző
b. segít a pékáruk előállításában
c. köztes terméke az etil-alkohol
d. szőlőcukor jelenlétét igényli
2. Légzéskor, a fotoszintézistől eltérően:
a. oxigén használódik el 
b. oxigén keletkezik
c. szerves-anyagok keletkeznek
d. átalakul a fényenergia
3. Csak a felső epidermiszen találhatók gázcserenyílások: 
a. a kukoricánál
b. a tavirózsánál

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha 
pedig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot! 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (16 pont)

1. A légzési térfogat nyugalmi állapotban, egy belégzés során a tüdőbe jutott, vagy egy kilégzés során a tüdőből távozó levegő 
mennyiségével egyenlő (500 ml).

2. A növények légzését befolyásoló belső tényezők a szerves anyag mennyisége, a fény mennyisége, valamint a hőmérséklet.
3. A légcső porcos szerv, amelyben az őt bélelő nyálkahártya két redőt képezve létrehozza a két pár hangszálat.
4. A bálna és a delfi n kopoltyúval lélegzik. 
5. A madarak légzése hatékonyabb az emlősökénél.

II. tétel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (40 pont)

A. Társítsd az A oszlop fogalmait a B oszlop fogalmaival! A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs párja. . . . . . . . . . (10 pont) 

A oszlop B oszlop

1. légcsövecskék a.  gégében található redők

2. hangszálak b. a levelek epidermiszében található vese alakú sejtek

3. gázcserenyílások c. elágazó csövecskerendszer a rovaroknál

4. tüdőfürt d. a garat képződményei

e. szőlőfürtre emlékeztető szerkezetek az emlősök tüdejében

B. Az alábbi ábrák az állatok és a növények légzésében szerepet játszó képleteket mutatják be. Azonosítsd az 1-4-gyel jelölt 
képleteket, és írd le mindegyiknek a szerepét! . . . . . . . . . . . . . 
(10 pont)

1 ………………………..; szerepe: ……………………….
2 ………………………..; szerepe: ……………………….
3 ………………………..; szerepe: ……………………….
4 ………………………..; szerepe: ……………………….

c. a nősziromnál
d. a gesztenyénél
4. A levegő útja a tüdők felé:
a. orrüregek - légcső - főhörgők - garat - gége
b. orrüregek - garat - gége - légcső - főhörgők
c. garat - légcső - gége - orrüregek - főhörgők
d. gége - orrüregek - légcső - garat - főhörgők
5. A belégzésre vonatkozó igaz kijelentés:
a. a tüdőkben a nyomás nő
b. a légzőizmok elernyednek
c. csökken a tüdők térfogata
d. aktív folyamat
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C. Igaz vagy hamis   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

Mi történne, ha az orrüregek különböző okok miatt elzáródnának?
a. A mandulák begyulladnának, mert a hideg és kórokozókat tartalmazó levegő a szájüregen keresztül jutna a garatba.
b. A légzési térfogat csökkenne. 
c. A személy gyakran fáradt, energiahiányos lenne. 
d. A tüdőszellőzés nem módosulna, a belégzés és a kilégzés normálisan zajlana le.
e. Csak a tüdőszakasz érintődne, a vér- és a sejtszakasz nem. 
Indokold meg válaszaidat! 

D. Feladat   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

Az állatvilágban a percenkénti légvételek száma egyedenként változik. Az elefánt percenként 7-szer vesz levegőt, az ember 
16-szor, az egér pedig 130-szor. Számítsd ki mindegyik élőlény esetében a légvételek számát 24 óra alatt! 

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (20 pont) 

Tanulmányozd az alábbi ábrát, és válaszd ki az igaz kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg válaszodat! 

I. 1 – belégzés, 2 – kilégzés
II. 5 – oxigén, 6 – szén-dioxid
III. 7 – légcső, 8 – tüdők
IV. 3 – összehúzódott rekeszizom, 4 – léghólyagocskák

A. I. és III.                               B. I. és IV.

C. II. és IV.                              D. IV.

Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam: teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I. A. 1 p. x 4 = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + 
(3 p. x 2) = 16 p.
II. A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. (2 p. x 4) + 2 p. = 10 p.  C. (1 p. 
x 5) + (1 p. x 5) = 10 p.  D. 10 p.
III. 5 p. + 15 p. = 20 p.

Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam .......................... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:  

1. 2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Anyagforgalmi életműködések 
az élővilágban

▶  Keringés a növényeknél
  A nyers táplálék felszívása. A nyers és a kész táplálék 

szállítása
  A környezeti tényezők hatása a víz és ásványi sók 

felszívódására és keringésére
▶ Keringés az állatoknál
 A belső környezet. A vér összetétele
  A vércsoportok. A védőoltások és jelentőségük
 Az ember keringési rendszere
  Az ember vérkeringése

▶  A gerincesek keringésének sajátosságai 
▶  Kísérletek

▶  Ismétlés
▶  Értékelés

II.
fejezet

II.3. A keringés
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1. Az alábbi ábra alapján határozd meg a gyökér szerepét, és nevezd 
meg azokat az alkotókat, amelyek segítségével megvalósítja a szerepét! 

2. Határozd meg a nyers tápanyag keringési irányát a növény szer-
vezetében! 

Figyeld meg és ismerd fel! 

A KERINGÉS

KERINGÉS A NÖVÉNYEKNÉL

A keringés az az életműködés, amely lehetővé teszi bizonyos anyagok 
szállítását az élőlények testében.  

A nyers táplálék felszívása. A nyers és a kész táplálék szállítása

a. A víz és az ásványi sók felszívása a gyökéren keresztül
Az élőlények, így a növények élete is a rendelkezésükre álló víz meny-

nyiségétől függ. A növények élettevékenységei az állatokénál egyszerűb-
bek, így keringésük is egyszerűbb.

Fogalomtár

⚫ nyers és kész táplálék, fa- és háncs-
edények, passzív és aktív folyamatok, 
szívóerő

… A felszívó szőröcskék 7-10 napig 
élnek, és számuk négyzetméterenként 
200-420 lehet.

… Egyes fák gyökerei szimbiózisban él-
nek bizonyos gombafonalakkal, mikorr-
hizát alkotva. Így hatékonyabban tudják 
felszívni a vizet és az ásványi sókat. 

… A fák esetében a fa- és a háncse-
dények között osztódó, embrionális sej-
tekből álló gyűrű található, amely lehe-
tővé teszi a szár vastagodását. Minden 
évben új szállítóedények keletkeznek, 
az előző éviek pedig elpusztulnak, de 
vázuk megmarad. Ez biztosítja a növé-
nyek szilárdságát. Az elhalt faedények-
ből álló gyűrűk a fa életkorát jelzik. 

… A háncsedények a szár külső részén 
vékony réteget képeznek. A növények 
kész tápanyagait fogyasztó rovarok át-
szúrják a háncsedények vékony falát. A 
háncsedényekben levő nyomás hatá-
sára a folyadék a felszínre jut a rovarok 
nagy örömére. 

Tudod-e, hogy?

A szárazföldön élő növények gyökere a gyökérszőrök segítségével 
szívja fel a vizet és az ásványi sókat a talajból. Az így képződött nyers 
táplálék a faedényeken keresztül felfelé szállítódik. A gyökérszőrök az 
epidermisz sejtjeinek nyúlványai, sejtfaluk vékony, így nagy felületen ke-
rülnek kapcsolatba a talajjal. A víz és az ásványi sók felszívása történhet: 

– passzív módon (energiafelhasználás nélkül): a levelek teljes kifej-
lődése után a párologtatás miatt vízhiány alakul ki a levelekben, és ez 
szívóerőt eredményez. A szívóerő a gyökérszőrökig terjed, és lehetővé 
teszi a víz felvételét a talajból;

– aktív folyamatok során (energia felhasználással): amelyek első-
sorban tavasszal, a levelek teljes kifejlődése előtt jellemzőek a növényre, 
vagy amikor a gyökér sejtjeiben kevesebb víz található, mint a talajban. 
Ilyenkor a víz bepréselődik a gyökér sejtjeibe, és a gyökérben keletkező 
nyomás hatására a faedényekbe jut, majd felemelkedik. A passzív fo-
lyamatoknál a levélnek van fontos szerepe, míg az aktív folyamatokban 
elsősorban a gyökér játszik meghatározó szerepet. 

Számold meg az évgyűrűket az alábbi 
metszeten, és határozd meg a fa élet-
korát! Ezután, a minta szerint vázold fel 
életed fontosabb mozzanatait!

Képzeld el! 

1 év – első lépéseim



II ANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEK AZ ÉLŐVILÁGBAN 71

Jegyezd meg!

A vizet és az ásványi sókat a növény a gyökere segítségével, a felszí-
vó gyökérszőrök övezetének szintjén, aktív és passzív folyamatok so-
rán szívja fel. A nyers tápanyag a faedényeken keresztül felfelé kering. 
A kész tápanyagok a levelekben keletkeznek, és a háncsedényeken ke-
resztül a levelektől a növény minden szervéhez eljutnak; tehát felfelé 
és lefelé is haladnak. Így történik a szervek táplálása és a szerves anya-
gok (elsősorban keményítő) elraktározása a különböző szervekben. 

1. Magyarázd meg az alábbi ábrán feltüntetett folyamatok és a növé-
nyek nedvei közötti kapcsolatot! 

2. Határozd meg a növények testében található nedvek keringési irá-
nyát az a. és b. képleteken keresztül! 

Figyeld meg és azonosítsd!

1. Igaz vagy hamis?
1. A nyers tápanyag a növény testében felfelé és lefelé is kering.
2. A háncsedényeket megvastagodott falú, elhalt sejtek képezik.
B. Számítsd ki! 
Mennyi idő alatt jut el egy vízmolekula a gyökértől a 3 méterre elhelyezkedő 

levélig, ha a nyers táplálék 4m/óra sebességgel kering a növény testében? 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

b. A tápanyagok keringése a növény testében
A növényekben kétféle nedv kering: a nyers táplálék, ami vizet és ásvá-

nyi sókat tartalmaz, és a gyökér szintjén szívódik fel, valamint a kész táplá-
lék, amely a fotoszintézis során keletkezett szerves anyagokat tartalmazza.

A nyers táplálék a faedényeken keresztül (a.) felfelé halad. A fae-
dények elhalt sejtek, amelyek végeikkel egymáshoz kapcsolódnak. Nem 
tartalmaznak citoplazmát, sejtfaluk pedig megvastagodott. Bennük a 
keringés passzív módon (energia felhasználás nélkül) történik. 

A kész táplálék a háncsedényekben  (b. - rostacsövek) lassan, felfelé 
és lefelé halad. A háncsedények élő sejtek, amelyek citoplazmája meg-
nehezíti az áramlást. 

Az előző leckék során szerzett isme-
reteid alapján magyarázd meg az alábbi 
szövegben bemutatott jelenséget! Érvelj! 

Tavasz kezdetén, rügyfakadás előtt 
megmetszik a szőlőtőkéket, megrövidít-
ve ágaikat. A metszési felületen könny-
cseppekhez hasonló folyadékcseppek 
fi gyelhetők meg. Erre mondják, hogy 
„könnyezik a szőlő”. 

Mi a véleményed?

1. Az ábrát felhasználva írj egy maxi-
mum 5 sorból álló fogalmazást „A növé-
nyek alkalmazkodásai a víz és ásványi 
sók felszívásához” címmel! 

2. Magyarázd meg, hogy miért neve-
zik rostacsöveknek a háncsedényeket! 
Használd fel a leckében levő ábrákat! 

Légy kreatív!

nyát az a. és b. képleteken keresztül! 

Szerves anyagok

szén-dioxid
oxigén vízpára

növényi 
sejt

Fotoszintézis

kloroplasztisz a. b. 
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A környezeti tényezők hatása a víz és ásványi sók 
felszívódására és keringésére

A víz felszívása a talajból és keringése a növény testében számos bel-
ső (a növénytől függő) és külső (a környezettől függő) tényező hatására 
történik. 

1. Figyeld meg az első két képen ábrázolt növényt, és azonosítsd azo-
kat a külső tényezőket, amelyek hatottak rájuk! 

2. Hogyan történhet a víz felszívása és keringése annál a növénynél, 
amelynek sérült a gyökere? 

Figyeld meg és ismerd fel!

A víz felszívását és keringését a növényben külső (a talajvíz tartalma 
és hőmérséklete, a talaj oxigéntartalma és összetétele), valamint belső
(a gyökerek egészségi állapota a növény életkora, a levelek száma és el-
helyezkedése) tényezők befolyásolják. 

A felszívódást és a víz keringését belső tényezők is befolyásolják. 
Ezek a folyamatok a fi atal növényeknél erőteljesebben mennek végbe. 
Segíti a felszívódást az is, ha a levelek a fény felé irányulnak, vagy a nö-
vény gyökere egészséges, és számos felszívó gyökérszőrrel rendelkezik. 

– a víz felszívása 0°C-on kezdődik, 
30–35°C-ig fokozódik, majd csökken. 

– 0°C alatt a víz megfagy, így nem 
hozzáférhető a növények számára.

A talaj hiányos 
átszel lőzöttsége 
gátolja a víz aktív 
felszívását (például 
nagyon tömör ta-
lajok esetén), mert 
az oxigén jelenléte 
befolyásolja a gyö-
kérszőrök képződé-
sét is. 

A növények a talaj bizonyos összetételéhez alkalmaz-
kodtak. A talaj összetételének megváltozása negatívan be-
folyásolhatja a növények növekedését és fejlődését azáltal, 
hogy gátolja a víz és ásványi sók felvételét. 

Külső 
tényezők

A talaj 
víztartalma

A talaj 
hőmérséklete

A talaj 
levegőtartalma

A talaj 
összetétele

– a felszívódás akkor a leghatékonyabb, ha a ta-
laj részecskéi közötti tér kb. 70-80%-a telített vízzel.

– a túltelített talajokban a felszívódás las-
súbb, mert a talajban nincs levegő, így a gyöke-
rek nem képesek a légzésre. 

… A talajba kerülő mérgező anyagok 
károsan befolyásolják a felszívódást, 
ezáltal csökken a termés mennyisége. 
Ugyanakkor káros hatásuk van az embe-
rekre és az állatokra is. 

… Egyes növények jól fejlődnek a lú-
gos talajon (bab, káposzta, hagyma, 
fokhagyma), míg mások a savas talajt 
kedvelik (burgonya, paradicsom, papri-
ka, dinnye). 

Tudod-e, hogy?

Vízzel túltelített talaj – olyan talaj, 
amelynek részecskéi közötti tereket tel-
jesen kitölti a víz.

Szótár

Grafi konértelmezés

Elemezd a talajhőmérséklet változá-
sát ábrázoló grafi kont! Ez alapján melyik 
volt az a hónap, amikor a növényben a 
nyers tápanyag a legerősebben, illetve a 
leggyengébben keringett? Kövesd nyo-
mon a párologtatással eltávolított víz 
mennyiségét (P - párologtatás), és ma-
gyarázd meg az alábbi kijelentést: „A víz 
felszívása 0°C-on kezdődik, 30–35°C-ig 
fokozódik, majd csökken”. Milyen ösz-
szefüggés áll fenn a hőmérséklet és a 
növények keringése között? 

(forrás: https://www.mdpi.com/2073-
4441/10/3/262)
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Fogalomtár

⚫ felszívódás és keringés, külső és 
belső tényezők
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A. Egyszerű választás
1. Válaszd ki azt a változatot, amely a fény erőssége és a párolog-

tatás közötti kapcsolatot magyarázza!
a. légzés, kloroplasztisz       c. keringés, faedények
b. fotoszintézis, gázcserenyílás       d. felszívódás, felszívó gyökérszőrök

2. A paprikanövény esetében a víz felszívása és keringése kevés-
bé erős, amikor:
a. a talaj víztartalma 75%       c. a talaj lúgos kémhatású
b. a talaj hőmérséklete 15°C       d. a talaj jól átszellőzött

B. Igaz vagy hamis?
1. A víz felszívását és keringését közevetlenül befolyásolja a légzés 

erőssége.
2. A víz felszívása és keringése fokozottabb az idősebb növényeknél, 

mint a fi ataloknál. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A víz felszívását és keringését közvetlenül befolyásolja a párologtatás, 
így azok a tényezők, amelyek befolyásolják a párologtatást, befolyásol-
ják az előbbi folyamatot is. Így egyes növények pozsgás törzse vizet rak-
tároz, és levelei tüskékké módosultak (kaktusz), míg másoknál a levelek 
tűlevelekké módosultak, és viasz borítja őket (jegenyefenyő, erdeifenyő). 
Ezáltal a párologtatás korlátozott, és a növények a vízhiányos vagy a hi-
deg időszakokat is képesek átvészelni. 

Tanulmányozd az alábbi ábrákat:
1. Nevezd meg a növények alkalmazkodásait a környezeti tényezőkhöz!
2. Találj összefüggést az alkalmazkodások és a nyers táplálék keringé-

se között a növények testében! 

Figyeld meg és azonosítsd! 

Jegyezd meg!

A víz felszívását és keringését a növény testében külső és belső 
tényezők befolyásolják. Külső tényező a talajban levő víz mennyisé-
ge, a talaj hőmérséklete, oxigéntartalma vagy vegyi összetétele. Belső 
tényező a növény életkora, a levelek száma és elhelyezkedése vagy a 
felszívó gyökérszőrök száma.

A párologtatás a legfontosabb folyamat, amely befolyásolja a víz és 
az ásványi sók felszívását, valamint a nyers tápanyagok keringését a 
növény testében. 

Véleményed szerint, hogyan befolyá-
solódik a víz keringése télen a jegenye-
fenyő és a tölgy esetében? Létezik kap-
csolat a nedvkeringés és aközött a tény 
között, hogy a fenyőnek télen is vannak 
levelei, míg a tölgy elhullatja azokat?

Mi a véleményed?

Társítsd a számokat a helyes megne-
vezésekkel a minta szerint! 1. – a felszí-
vó gyökérszőrök hártyája.

Ábrakiegészítés

Talajrészecskék

1. 2. 3. 4.

Az éghajlati változások, amelyek az 
átlaghőmérséklet közel 10°C-os emel-
kedésében nyilvánulnak meg, a csa-
padékmennyiség és az ivóvízkészletek 
csökkenését eredményezték. Ezek a 
változások a vízhasználat korlátozására 
vonatkozó intézkedések bevezetéséhez 
vezethetnek. Írj egy rövid fogalmazást, 
amelyben bemutatod, hogy az ábrán 
felvázolt módszer hogyan tudna segíte-
ni a vízzel való takarékoskodásban! 

Hasznos tanácsok
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KERINGÉS AZ ÁLLATOKNÁL

A belső környezet. A vér összetétele

A vér, a nyirok és a szövetnedv olyan folyadékok, amelyek a szerve-
zet sejtjeinek valódi életterét képezik, vagyis a belső környezetet. A vér 
és a nyirok két, zárt érrendszerben kering, míg a szövetnedv „körülmos-
sa” a sejteket. 

Fogalomtár

⚫ vér, nyirok, szövetnedv, plazma, 
alakos elemek, vörösvértestek, fehér-
vérsejtek, vérlemezkék

… A szövetnedv mennyisége (ami a 
test nedveinek kb. 15%-át képezi) az 
életkor előrehaladtával csökken. 

… A szervezetben létezik keringő vér, 
és nem keringő (raktározott) vér (a máj-
ban, lépben és bőrben).

… Az alakos elemek élettartama vál-
tozó: a vörös vértestek 120 napig élnek, 
míg a fehérvérsejtek néhány naptól akár 
néhány évig is. A vérlemezkék élettarta-
ma 8-10 nap. 

… A rosszindulatú vérbetegségek a 
vér és a csontvelő rákos megbetege-
dései, amikor a sejtek ellenőrizetlenül 
szaporodnak (például leukémia ese-
tén). Ebben az esetben megoldás lehet 
a csontvelő-átültetés.

Tudod-e, hogy?
1. Azonosítsd az alábbi ábrán a belső környezet összetevőit!
2. Magyarázd meg a három folyadék között fennálló kapcsolatot! 

Figyeld meg és azonosítsd!

Nyirokhajszálér

Szövetnedv

Sejt

Nyirok

A szövetnedv a vérereket elhagyó plazmából származik, és kitölti a 
sejtek közötti tereket. Rajta keresztül megy végbe az anyagcsere a sejtek 
és a vér között. Egy része visszatér a vérérbe. 

A nyirok sárgás-fehér folyadék, amely a szövetnedvből származik. 
Csak nyirokerekben kering, és végül a vérbe ömlik. Ez elvezeti (össze-
gyűjti és továbbítja) a sejtek közül a folyadékot, tápanyagokat szállít, és 
szerepet játszik a szervezet immunitásában a nyirokerek mentén talál-
ható szervekben képződött sejtek által. 

A vér vörös színű, enyhén sós, fémes ízű folyadék. Vérplazma és ala-
kos elemek alkotják. A vérplazma különböző anyagokat szállít a szerve-
zetben, az alakos elemek pedig a vörösvértestek, a fehérvérsejtek (leuko-
citák) és a vérlemezkék (trombociták). 

Az alábbi ábra alapján írj egy fogalma-
zást „A különböző vérsejtek rokonság-
ban állnak egymással” címmel!

Légy kreatív!

Gyűjtőerecske 
(vért tartalmaz)

Osztóerecske (vért tartalmaz)

Nyirokér

Vörös 
csontvelő

Limfociták

Vörösvértestek

Vérlemezkék

1. Az alábbi ábrák segítségével azonosítsd a vér összetevőit, és találj 
közöttük legalább egy különbséget!

2. Mutasd be az 1. ábrán vázolt folyamatot, és nevezd meg azt az egy-
sejtű szervezetet, amely hasonlít a fehér vérsejtekhez! 

3. Mutasd be a 3. ábrán vázolt folyamatot, és azonosítsd a vörös vér-
testek szervezetben betöltött szerepét! 

Figyeld meg és azonosítsd!

Egészséges vérér

Vérlemezkék

Aktivált vérlemezke Alvadt vér

Sérült vérér
Vörösvértestek

Hajszálér

Léghólyagocska

1. 2. 3.

Kórokozó

Fehérvérsejt
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A fehérvérsejtek = leukociták
(4000-8000/mm3 vér): különböző alakú 
sejtmaggal rendelkező sejtek. 
Szerepük van a szervezet különböző 
módon történő védelmében 
(immunitásában): 

– fagocitózissal bekebelezik és 
megemésztik a kórokozókat;

– ellenanyagot (antitesteket) 
termelnek, vagy sajátos módon elpusztítják
a fertőzött vagy rendellenes sejteket. 

A vérplazma (55–60%) – lsárgás, viszkózus folyadék, amelynek összetételében található:
– víz (90%)
– szervetlen és szerves anyagok (10%):
• szervetlen anyagok (1%): ásványi sók, légzési gázok
• szerves anyagok (9%): tápanyagok, hormonok, antitestek• szerves anyagok (9%): tápanyagok, hormonok, antitestek

A vér, vörös színű folyadék, a test 
tömegének kb. 8%-át képezi.

Az alakos elemek (40–45%) –  
szilárd rész 

A vörösvértestek = eritrociták  
(4,5-5 millió/mm3 vér): kifejlett állapotban 
sejtmag nélküli, lencse vagy kétszeresen 
homorú korong alakú sejtek. Hemoglobint 
(vörös festékanyagot) tartalmaznak. Ez egy 
fehérje, amelynek szerepe van a légzési gázok 
szállításában. 

A vérlemezkék = trombociták 
(150 000-300 000/mm3 vér): 
sejttörmelékek, amelyek szerepe a 
vérzés elállítása azáltal, hogy „dugót” 
képezve elzárják a sérült érfalat, 
megszüntetve így a vérzést. 

Vér Centrifugálás 
után

Centrifugálás

Plazma és 
vérlemez-
kék

Vörös-
vértestek

Fehér-
vérsejtek

fehérje, amelynek szerepe van a légzési gázok 

Jegyezd meg!

A belső környezetet a sejteken kívül található folyadékok összessé-
ge alkotja. Legfontosabb összetevői a nyirok, a szövetnedv és a vér. Ez 
utóbbit a vérplazma és az alakos elemek - vörösvértestek, fehérvérsej-
tek és vérlemezkék alkotják. 

Egyszerű választás
1. Igaz kijelentés:

a. a vér összes sejtje sejtmag nélküli  c. a szövetnedv vörös színű
b. a nyirok a sejtek közötti térben található d. a belső környezetet a vér, a nyirok és a szövetnedv alkotja

2. Válaszd ki a helyes társítást:
a. vörösvértest - érett formában sejtmaggal rendelkezik c. fehérvérsejt - ellenanyagot termel
b. vérlemezke - oxigént szállít     d. fehérvérsejt - szerepet játszik a véralvadásban

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Számítsd ki, mennyi vére van egy 50 
kg-os serdülőnek, ha a vér a test tö-
megének 6-8%-át képezi (használd az 
átlagértéket)! 

Számítsd ki a vérplazma és az alakos 
elemek mennyiségét is a maximális ér-
tékeket használva! 

Számítsd ki!

Iskolai atlaszokban, gyermekeknek 
szánt tudományos újságokban vagy az 
interneten (kulcsszavakat használva, és 
leellenőrizve a források hitelességét) 
keress információkat a torokmadulákról! 
Milyen szervek ezek? Miért gyulladnak be 
olykor? Készíts róluk egy 3-5 diából álló 
PowerPoint (ppt) bemutatót, amely része 
lehet a portfóliódnak!

Portfólió

Egészséges mandulák

Lágy szájpad
Nyelvcsap
Mandulák

Nyelv

Gyulladt mandulák
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Az immunválasz – fehérvérsejtek ellen-
anyag termelése egyes, a vérbe jutott 
idegen anyagok eltávolítása céljából. 

A vérátömlesztés – bizonyos mennyi-
ségű vérszérum vagy vérplazma bejut-
tatása terápiás célból egy beteg gyűjtő-
ereibe. 

Szótár

Fogalomtár

⚫ antigén, antitest, agglutináció, szét-
esés (lízis), védőoltás, immunitás

A vércsoportok. A védőoltások és jelentőségük

Az embernél jelenlévő négy vércsoportot a vörösvértestek felszínén 
jelenlevő antigéneknek nevezett anyagok határozzák meg. Ezeket A-val 
és B-vel jelölik. Az A (II) vércsoport A antigént tartalmaz, a B (III) vércso-
port B antigént, a 0 (I) nem tartalmaz antigént, míg az AB (IV) vércso-
port mindkét antigént tartalmazza. Az antigéneknek antitestek felelnek 
meg, amelyek a plazmában találhatók. Ezeket anti-A (alfa, α) vagy an-
ti-B (béta, β) antitesteknek nevezik. 

Ha egy antigén ugyanolyan típusú antitesttel kerül kapcsolatba, az 
antitestek rátapadnak a vörös vértestek felszínére (agglutináció), amely 
után a vörös vértestek szétesnek (lízist szenvednek). Emiatt egy személy 
vérében nem találkozhatnak az ugyanolyan típusú antitestek és antigé-
nek, vagyis a A az α- val, B a β-val. 

Másold le a füzetbe az alábbi táblázatot, és az ábrán levő információk 
segítségével egészítsd ki azt!

Figyeld meg és egészítsd ki!

Vérátömlesztéskor a vért veszítő vérkapó vérét a véradó (donor) véré-
vel egészítik ki. Az adó vörös vértestjein levő antigének nem kerülhetnek 
kapcsolatba a kapó ugyanolyan típusú antitestjeivel, tehát léteznie kell 
egy egyezésnek (összeférésnek) a két személy vércsoportja között. 

A vércsoportok összeférhetőségét bemutató ábrát felhasználva egé-
szítsd ki az alábbi táblázatot! 

1. Fogalmazz meg egy vérátömlesztésre érvényes szabályt!
2. Határozd meg a vércsoportok összeférhetőségét! 

Figyeld meg és állapítsd meg!

Vércsoport Adhat Kaphat

0 (egyetemes véradó) A, B, AB és 0 0

AB (egyetemes vérkapó) AB

… A vércsoportokat 1901-ben K. Land-
steiner osztrák orvos fedezte fel. Ez a 
felfedezés véget vetett a vérátömleszté-
sek miatt bekövetkezett elhalálozások-
nak. 

… A vércsoportokat, akárcsak az alfa 
és a béta antitesteket, a szüleinktől örö-
köljük. 

… A vér másik sajátossága az Rh-fak-
tor jelenléte. Ez egy, a vörösvértestek 
sejthártyáján fellelhető fehérje. Azokat 
a személyeket, amelyek rendelkeznek 
ezzel a fehérjével (a népesség kb. 85%-
a) Rh pozitívnak, akik pedig nem rendel-
keznek vele, Rh negatívnak nevezzük. 

… A védőoltás fogalmát és a védőoltás 
alkalmazását 1796-ban Edward Jenner 
angol orvos vezette be. Ő valósította az 
első immunizálást a feketehimlő ellen. 
Ez egy fertőző, vírusos megbetegedés, 
amelynek 30%-nál magasabb volt az 
elhalálozási aránya, és amely 1980-ban 
teljesen eltűnt. 

… Napjainkban a védőoltások és azok 
alkalmazása évente 3,5 - 5 millió ember-
életet mentenek; 5 percenként egyet. 
Több mint 20 betegség előzhető meg 
védőoltások segítségével. 

Tudod-e, hogy?

Vércso-
port

Antigén (a 
vörösvér-
testeken)

Antitest (a 
plazmá-

ban)
0 Nem tar-

talmaz A, B 
antigéneket

α és β

A A β

ABO rendszer
A vércsoport

AB vércsoport 0 vércsoport 
nem rendelkezik antigénekkel 

B vércsoport
A antigén

Plazma antitestek 
(Anti-B)

Plazma antitestek 
(hiányoznak)

Plazma antitestek 
(Anti-A)

Plazma antitestek 
(anti A és anti B)

B antigén

A antigén
B antigén
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Választható téma
Készíts plakátot a védőoltások alkal-

mazhatóságával kapcsolatosan, felhasz-
nálva az alábbi ábrát! A plakátot füg-
geszd ki az osztályban/iskolában!

Portfólió

Az antitestek (ellenanyagok) a plazmában levő fehérjék, amelyek akkor 
termelődnek, amikor a szervezet idegen anyagokkal (antigénekkel) kerül 
kapcsolatba. Ilyenek a kórokozók. Ezek a szervezetbe természetes úton - 
megbetegedés során kerülhetnek be, vagy bejuttathatók mesterséges úton, 
védőoltásokkal. Védőoltások alkalmazásakor a szervezetbe kis mennyi-
ségű, inaktív vagy elpusztított kórokozót juttatnak azért, hogy a szervezet 
ellenanyagot termeljen ellenük. A kórokozókkal történő találkozás után a 
szervezet memóriasejteket (fehérvérsejt típus) képez, így ha a beoltott sze-
mély a későbbiek során kapcsolatba kerül a valódi kórokozókkal, a szerve-
zet a képzett ellenanyagok segítségével könnyebben legyőzi azokat. 

Az immunitás előidézhető olyan szérumok segítségével is, amelyek már 
létrehozott ellenanyagot tartalmaznak. A védőoltásoktól eltérően, amelye-
ket megbetegedés előtt, megelőzés céljából alkalmaznak, és amelyek hosz-
szú távú védettséget eredményeznek (mivel a szervezet saját maga hozza 
létre az ellenanyagokat), a szérumokat akkor alkalmazzák, amikor a szer-
vezet már megbetegedett. Ezáltal passzív immunitást biztosítanak (a szer-
vezet nem fektet energiát az ellenanyag képzésbe), ami rövid ideig hat. 

Jegyezd meg!

A vércsoportok a szülőktől örökölt tulajdonságok. Négy vércsoport 
létezik: 0 (I), A (II), B (III) és AB (IV). A vércsoportok és azok összefér-
hetőségének ismerete vérátömlesztéskor nagyon fontos. 

A szervezet immunitása kialakulhat megbetegedések vagy védőol-
tások alkalmazása után is, de létrehozható szérum beadásával is. 

A. Egyszerű választás
Az A vércsoporttal rendelkező személy:
a. vért kaphat B vércsoportú személytől
b. vérplazmájában A antigén van
c. vörösvértestjeinek felszínén anti-B antitest található
d. vért adhat A vércsoportú személynek
B. Igaz vagy hamis?
1. Védőoltás alkalmazása után a szervezet ellenanyagot termel
2. Egy 0 (I) vércsoportú személy kaphat vért A (II) vércsoportú sze-

mélytől. 
3. Mesterséges immunitás jön létre, ha a személy kórokozókkal (víru-

sok vagy baktériumok) kerül kapcsolatba.
4. Az antigének a vörösvértestek felszínén találhatók. 
C. Számítsd ki!
Máté balesetet szenvedett, és 300 ml vérrel történő vérátömlesztésre 

van szüksége. Szülei jelentkeztek véradónak. Tudva azt, hogy Máté AB 
(IV) vércsoportú, édesanyja A (II) vércsoportú, édesapja pedig B (III) vér-
csoportú, melyik szülőtől kaphat vért Máté? Indokold válaszodat! 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazkodások

Azonosítsd a C-vel jelölt folyamatot, 
valamint az A és B képleteket az ábra se-
gítségével! 

Mi a véleményed? 

A. B. C.

Készíts szórólapokat az alábbi kijelenté-
sek alátámasztása vagy elvetése céljából:
a. Jobban védve vagy, ha védőoltást kaptál.
b. Immunitásod a többi emberéhez ha-
sonló. 
c. A természetgyógyászatban alkalmazott 
táplálék-kiegészítők fogyasztása fonto-
sabb az immunitásod szempontjából, 
mint a friss gyümölcsöké és zöldségeké. 

Légy kreatív!

Vérátömlesztéskor a vércsoportok 
összeférhetőségének ismerete mellett 
az Rh-t is fi gyelembe kell venni:

⚫ egy Rh negatív személy ismételten 
nem kaphat vért Rh pozitív személytől, 
mert anti Rh antitesteket fog termelni, 
amelyek elpusztítják a vörös vérteste-
ket, így vérszegénység alakulhat ki, ami 
veszélyeztetheti az életét is. 

Ha többet szeretnél megtudni...
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Az ember keringési rendszere

A keringési rendszer biztosítja a vér mozgását a szervezetben. A ke-
ringési rendszert a szív és a vérerek alkotják. 

A szív izmos, üreges szerv. Körtére emlékeztető alakú, a mellüregben, 
a két tüdő között helyezkedik el, csúcsával a rekeszizomra támaszkodik. A 
szív izma (a miokardium) pumpálja a vért a testbe a vérereken keresztül. 

Fogalomtár

⚫ szívizom, pitvarok, kamrák, bil-
lentyűk, osztóerek, gyűjtőerek, hajszále-
rek, kis nagy vérkör

… Az ember szíve átlagosan 300 
gramm tömegű, és naponta több mint 
100 000-szer húzódik össze. 

… A szívet rostos tok (perikardium) 
veszi körül, amelynek két lemeze van. 
Ez rögzíti a szívet a mellkashoz, védi, és 
segíti a helyes működésben.  

… Hazánkban félóránként szívinfark-
tust kap  egy ember, amiatt, hogy a ko-
szorúereinek valamelyikét elzárja egy 
vérrög. A szívizom érintett sejtjei elhal-
nak, mert nem kapnak többé vért. 

… Létezik egy nyirokkeringési rend-
szer, amelyet a nyirokerek és a nyirok-
csomók alkotnak. Ez utóbbiak átszűrik a 
nyirkot. 

Tudod-e, hogy?

A szív négyüregű: felül található a két pitvar (1. és 2.), alul pedig a két 
nagyobb kamra. A bal kamra (3.) fala vastagabb, mint a jobb kamráé, és 
mindkét kamra fala vastagabb a pitvarokénál. Egy sövény (5.) teljesen 
elválasztja a szív jobb és bal oldalát. Így a szív bal oldalában keringő oxi-
génes vér nem keveredik a szív jobb oldalában levő szén-dioxidossal. Az 
ugyanazon az oldalon található pitvar és kamra egy billenty űvel ellátott 
nyíláson keresztül kapcsolatban van egymással. A billenty űk biztosítják, 
a vér egyirányú haladását a pitvaroktól a kamrák felé. A bal pitvar (1.) 
és a bal kamra között kéthegyű vitorlás (mitrális) billenty ű található, a 
jobb pitvar (2.) és a jobb kamra között pedig háromhegyű vitorlás (tri-
cuspidalis) billenty ű van. Az osztóerek tövénél (aorta – 6. és tüdőosztóér 
7.) félhold alakú billenty űk találhatók, amelyek megakadályozzák a vér 
visszafolyását az osztóerekből a kamrákba. A vér a szívbe gyűjtőereken 
– tüdőgyűjtőereken (8.) és üres gyűjtőereken (9.) – keresztül érkezik. 

A vérerek a szervezetben zárt vérköröket hoznak létre, és osztóere-
ket, gyűjtőereket és hajszálereket képeznek. 

Az osztóerek (artériák) a szívtől indulnak, és a szervek felé szállítják 
a vért. Egyre kisebb osztóerekre ágaznak, egészen az osztóerecskékig. 
Az osztóerek fala izomrostokat és rugalmas rostokat tartalmaz, amelyek 
ellenállóvá teszik őket a szív pumpálásából származó vér nyomásával 
szemben. 

a. Magyarázd meg a mechanikus bil-
lentyűk felfedezésének jelentőségét az 
ember egészségének szempontjából! (A 
mechanikus billentyűk a fenti ábrán fi -
gyelhetők meg.)

Dokumentálódj a témával kapcsola-
tos más tudományos megvalósítások-
ról is!

b. A magzatnál a két kamra kapcso-
latban van egymással, de születéskor 
a kamrák közti nyílás elzáródik. Tanul-
mányozd az alábbi ábrát, és írd le, mi-
lyen következményei lennének  a kam-
rák közti sövény hibájának egy felnőtt 
egészségére nézve!

Mi a véleményed? 

1. Társítsd a szövegben fellelhető információkat az ábra számozott 
elemeivel megnevezve a szív üregeit és a vérereket!

2. Kövesd nyomon a vér keringési irányát a szívben (a nyilak jelölik)! 

Figyeld meg és fedezd fel!

A tüdőosztóér tövénél levő billenty ű Az aorta tövénél levő billenty ű

Kéthegyű vitorlás (mitrális) billenty ű 
Háromhegyű vitorlás billenty ű

Biológiai billenty űk
Mechanikus billenty űk

9. 6. 7. 8.

1.

3.

5.
4.

2.
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Az ember vérkeringése kettős, amit két különálló vérkör alkot. 
1. A kisvérkör (tüdővérkör) a szív és a tüdők között található. A 

jobb pitvarból indul ki a tüdőosztóér, amely szén-dioxidos vért szállít 
a tüdőkhöz, ahol leadja azt. Az oxigént tartalmazó vér a bal pitvarba a 
négy tüdőgyűjtőéren keresztül jut vissza. 

2. A nagyvérkör a szív és a szövetek között található. A bal kamrá-
ból indul ki az aorta (főosztóér), amely oxigént és tápanyagot tartalma-
zó vért szállít a sejtekhez. A szén-dioxidot és a sejtek működése során 
keletkezett anyagokat tartalmazó vér az üres gyűjtőereken keresztül a 
jobb pitvarba tér vissza. 

Egyszerű választás
1. A szívhez térnek vissza: 

a. a hajszálerek c. az osztóerek
b. a gyűjtőerek   d. helyes a b. és a c. válasz

2. Megakadályozza a  vér vissza-
folyását a bal kamrából a bal pitvarba: 
a. a félhold alakú billentyű
b. a kéthegyű vitorlás billentyű
c. a háromhegyű vitorlás billentyű
d. helyes az a., b. és c. válasz

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Jegyezd meg!

A keringési rendszert a szív és a vérerek alkotják. A szív a vért az 
osztóerekbe pumpálja; a gyűjtőereken keresztül jut vissza a vér a szív-
be. A vér a szervezetben két vérkörön: a kis- és a nagyvérkörön ke-
resztül kering. A hajszálerek az osztóerecskéket és a gyűjtőerecskéket 
összekötő vérerek. 

Fejleszd a képzelőerődet! 

Találékonyság (a biológia ihlette 
technikai megoldás): az a. ábra a ko-
szorú osztó- és gyűjtőereket mutatja 
be, amelyek biztosítják a szív vérellá-
tását. Mindegyik ér egy adott területet 
lát el vérrel. A b. ábra egy technikai 
megoldást mutat be - egy feldolgozott 
spenótlevelet, amelyből eltávolították 
a klorofi llt, és emberi szívizomsejteket 
ültettek át belé, amelyek spontán ösz-
szehúzódásokat végeztek. Így a kutatók 
a növényi szöveteket olyan biológiai 
képletekké alakították át, amelyek táp-
lálni képesek a szívizomsejteket. 

Képzeld el, milyen esetben lenne 
szükséges a szívizomszövet helyettesí-
tése, és milyen előnyökkel járna a be-
mutatott megoldás! 

(forrás - https://www.descopera.ro/stiin-
ta/16210097-cercetatorii-au-transformat-o-frun-

za-de-spanac-in-tesut-cardiac-uman)

1. Kövesd nyomon az alábbi ábrán a vér útját a szív és a szövetek kö-
zött, a sárga nyilak mentén!

2. A zöld nyilakat követve vázold fel a vér útját a  szív és a tüdő között! 

Figyeld meg és mutasd be!

A hajszálerek (kapillárisok) az osztóerecskéket és a gyűjtőerecské-
ket összekötő hálózatot alkotják. Faluk nagyon vékony, ami elősegíti az 
anyagok cseréjét a vér és a test szövetei között.

A gyűjtőerek (vénák) a vért a szív felé, a pitvarokba szállítják. A szer-
vektől a vért apró erek, a gyűjtőerecskék gyűjtik össze, amelyek egyesü-
lésével alakulnak ki a vénák. A vénák falában található izomréteg segíti 
a vér visszatérését a szívhez. A szív alatti gyűjtőerek billenty űket tartal-
maznak, amelyek megakadályozzák a vér visszafelé történő áramlását.

Informálódj a szívinfarktust kiváltó 
okokról és a betegség tüneteiről! Készíts 
egy plakátot „Amit a szívinfarktusról 
tudni kell” címmel!

Portfólió

Hajszálerek 
a fej szerveiben

TüdőosztóérTüdőosztóér

Aorta 

Üres gyűjtőér

Tüdőgyűjtőér

Hajszálér-hálózatok a 
test más szerveiben

Bal tüdőJobb tüdő

a.

b.
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Az ember vérkeringése

A szív a vért ritmikusan pumpálja az osztóerekbe. Ez a szívizom sajá-
tosságainak köszönhető. Ilyen sajátosságok:

– összehúzódó képesség – a szívizom inger hatására összehúzódik;
– automatizmus – a szívizom összehúzódásra képes sejtjei között ta-

lálható módosult sejtek ritmikusan ingereket hoznak létre; 
– ingerelhetőség – a szívizom az ingerekre összehúzódással válaszol;
– ingervezető képesség – az összehúzódási hullám a szívizom men-

tén tovaterjed. 
A szív mechanikai működése, amit szívciklusnak neveznek, össze-

húzódások (szisztolé) és elernyedések (diasztolé) sorozatában nyilvánul 
meg. A szívciklus hossza 75 szívverés / perc szívfrekvencia (szívritmus) 
esetében 0,8 másodperc. 

A szívciklus során a pitvarok és a kamrák nem egyszerre húzódnak össze 
(aszinkron összehúzódás). Először összehúzódik a két pitvar. Ez idő alatt a 
kamrák diasztoléban vannak, hogy befogadhassák a pitvarokból érkező vért. 
Ezután a kamrák is összehúzódnak, és a vért az osztóerekbe továbbítják. 

Figyeld meg és azonosítsd!

Fogalomtár

⚫ ingerelhetőség, automatizmus, ve-
zetőképesség, összehúzódó képesség, 
szívciklus, szisztolé, diasztolé, szívho-
zam, szisztolés hozam, pulzus, osztóe-
res vérnyomás

Tekintsd meg a szív működéséről szóló videót, amit a digitális 
tankönyvből érsz el, és figyeld meg a szívciklust ábrázoló vázlatokat, majd: 

1. Azonosítsd a szövegben azokat a részeket, amelyek a szívciklus 
szakaszait írják le!

2. A szívciklus mely szakaszai tartanak több ideig? Indokold meg 
válaszodat! 

A pitvar-szisztolé ideje alatt (1.) a pitvar falának izomzata összehúzódik, 
a pitvarok belsejében a vér nyomása megnő, mert a vér nem nyomható 
össze, és kinyílnak a pitvar-kamrai billentyűk. A vér a kamrákba áramlik - 
a nagyobb nyomású területtől az alacsonyabb nyomású felé, mindaddig, 
amíg a diasztoléban levő kamrák meg nem telnek vérrel (2.). Ekkor 
bezáródnak a pitvar-kamrai billentyűk, és elkezdődik a kamra-szisztolé (3.), 
amely az osztóerek tövénél levő billentyűk kinyílását idézi elő, és ezáltal a 
vér az osztóerekbe jut. A kamra-szisztolé ideje alatt a pitvarok diasztoléban 
vannak (4.), és megtelnek az osztóerek által szállított vérrel. Mindegyik 
kamra-szisztolé alkalmával a szív átlagosan 70 ml vért továbbít. Ezt a 
mennyiséget szisztolés hozamnak nevezzük. A szívhozam a szív által 
egy perc alatt megmozgatott vér mennyiségét jelenti, és ez úgy számítható 
ki, hogy a szisztolés hozamot és a szívfrekvenciát összeszorozzuk. 

A szívciklus ideje alatt, elsősorban a billentyűk záródásakor rezgések 
keletkeznek, amelyeket sztetoszkóp segítségével hallhatunk, vagy 
fonokardiogram segítségével grafikusan rögzíthetünk. 

I. szívhang – szisztolés hang, hosszabb és mélyebb, a pitvar-kamrai 
billentyűk záródásakor keletkezik;

II. szívhang – diasztolés hang, rövidebb és magasabb, a nagy osztóerek 
tövénél levő billentyűk záródásakor keletkezik. 

1.

2.

3.

4.

… Május 17-e a magas vérnyomás elle-
ni küzdelem világnapja. 

A percenként 100 szívverés fölötti 
szívritmust tachikardiának, a percen-
ként 60 szívverés alattit pedig bradikar-
diának nevezik.

Tudod-e, hogy?

Véleményed szerint milyen hatással 
lehetne a szív egészségére, ha folya-
matosan 90 összehúzódás / percnél 
nagyobb szívfrekvenciával dobogna a 
szívünk? Indokold meg válaszodat! 

Támpont: 75 összehúzódás / perc 
frekvenciánál a szívciklus hossza 0,8 
másodperc. 

Mi a véleményed?
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1. Vajon milyen életműködések mérését ábrázolja a két kép? 
2. Mit jelképeznek az első esetben érzékelhető ütések? Hát a sztetosz-

kóppal hallható hangok?

Figyeld meg és mutasd be!

Az osztóeres pulzus érzékelhető, ha az osztóeret a csonthoz szorít-
juk. Ezt az érben levő vér nyomásának változásai által kiváltott hullámok 
hozzák létre. Könnyen kitapintható az alkar vagy a halánték szintjén. A 
pulzus a szívritmusról szolgáltat információkat. 

Az osztóeres vérnyomást vérnyomásmérővel mérik, és azt a nyo-
mást jelenti, amelyet az osztóerekben keringő vér az erek falára gyako-
rol. Összefüggésbe hozható a szisztoléval és a diasztoléval. 

A maximális osztóeres nyomás (szisztolés) értéke 120-140 Hgmm 
(higanymilliméter). Ekkora a nyomás az aortában és a nagy osztóerek-
ben a kamra-szisztolé ideje alatt. 

A minimális osztóeres nyomás (diasztolés) értéke 70-80 Hgmm. 
Ekkora a nyomás a a kamra-diasztolé ideje alatt.  

A szívhangok, a pulzus és az osztóeres vérnyomás értékei informáci-
ókkal szolgálnak a szív egészségi állapotáról. 

Jegyezd meg!

A szív rendszeres, ritmikus működést végez, amelyet szívciklusnak 
nevezünk. Ez a szívizom egymást követő összehúzódásainak és eler-
nyedéseinek sorozatát jelenti. A vér keringése egyirányú: pitvarok → 
kamrák → osztóerek → gyűjtőerek → pitvarok.

Azt a nyomást, amivel a vér az osztóerekben kering osztóeres nyo-
másnak (vérnyomásnak) nevezzük. A pulzus segítségével meghatá-
rozható a szív percenkénti összehúzódásainak száma.

A. Egyszerű választás
1. A kamrákból indulnak ki:

a. az osztóerek	 b. a gyűjtőerek	 c. a hajszálerek	 d. helyes az a., b. és c. válasz
2. A szívciklus:

a. a pitvar-szisztoléval kezdődik  	 c. a kamra-szisztoléval kezdődik
b. a kamra-diasztoléval kezdődik  	 d. a pitvar-diasztoléval kezdődik

3. Az a nyomás, amivel a vér a testben kering:
a. az osztóeres pulzus	 b. az osztóeres vérnyomás	 c. a szívhozam	 d. a szisztolés szívhang
B. Számítsd ki egy felnőtt szívhozamát nyugalmi állapotban! Használd a leckében megadott értékeket! 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A magas vérnyomás, a csendes gyilkos
Mária nagymamája naponta gyógyszert 

szed a magas vérnyomása kezelésére, és 
rendszeresen méri vérnyomását. Orvosa 
szerint Románia lakosságának több mint 
45%-a magas vérnyomásban szenved.

Készíts családodban egy kérdőív segítsé-
gével egy kutatást ! A kérdőív kérdései vo-
natkozzanak a táplálkozási, a kávé- és alko-
holfogyasztási szokásokra, a dohányzásra, 
a napi mozgással töltött idő hosszára, már 
fennálló betegségekre stb.! Családtagjaid 
a nevüket ne, csak az életkort és a nemet 
írják a kérdőívre! Összeszítsd az adatokat 
egy táblázatba (a szívbetegség gyakori-
ságát a nem és az életkor függvényében)! 
Elemezd az adatokat, és vonj le következ-
tetéseket a szívbetegségek gyakorisága, 
illetve családtagjaid szokásai között!

Esettanulmány

1. Foglalj helyet kényelmesen a pad-
ban, és nyugalmi állapotban, az ábrán 
bemutatott módon számold 30 másod- 
percig a szívveréseid számát (pulzusod)! 
Ezután végezz húsz guggolást! Ismét szá-
mold 30 másodpercig a szívveréseid szá-
mát! Jegyezd le a kapott értékeket a fü-
zetbe! Mit figyeltél meg? Magyarázd meg! 

2. Beszélgess el osztálytársaiddal az 
általuk kapott értékekről, majd jegyez-
zétek le az adatokat egy táblázatba! Ké-
szítsetek egy rövid kérdőívet, amely se-
gítségével felmérhetitek, hogy naponta 
mennyi időt töltötök testmozgással! 
Válaszaitokat (a testmozgással töltött 
időtartamot) írjátok be egy táblázatba, 
majd ábrázoljátok grafikusan! Találjatok 
összefüggést a pulzus értékek változá-
sai és a testmozgás között! 

Kísérlet



IIANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEK AZ ÉLŐVILÁGBAN82

A GERINCESEK KERINGÉSÉNEK SAJÁTOSSÁGAI

Az egysejtű szervezetek testében az anyagok a citoplazma áramlá-
sok segítségével szállítódnak. Ahogy az állatok egyre fejlettebbek lettek, 
megjelent a keringési rendszer, amelyet egy pumpa szerepét betöltő 
szerv (szív) és erek alkotnak, amelyeken keresztül vér vagy nyirok kering. 

A gerincesek keringésére jellemző a zárt keringési rendszer, amelyet 
megszakítás nélküli erek alkotnak, és amelyben a vér nagy sebességgel 
és nyomással kering. 

Fogalomtár

⚫ kétüregű, háromüregű vagy négyü-
regű szív, zárt, egyszerű vagy kettős vér-
keringés, teljes vagy nem teljes vérke-
ringés, érszűkülés, értágulás

1. Tanulmányozd a mellékelt ábrákat, és azonosítsd a különbségeket 
a halak és más gerincesek keringése között! 

2. Véleményed szerint melyik keringés biztosítja, hogy az állatok 
fenntarthassák állandó testhőmérsékletüket? 

Figyeld meg és mutasd be!

1. Tanulmányozd a mellékelt 
ábrákat, és hasonlítsd össze a 
két rókafaj képviselőit! 

2. Emeld ki a köztük levő kü-
lönbségeket, és magyarázd meg 
azokat! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

A szív: A vérkeringés sajátosságai

Halak: kétüregű 
szív (egy pitvar 
és egy kamra)

Egyszerű és teljes keringés. A vért a szív (kamra) pumpálja 
→ kopoltyúk (oxigént vesz fel) → sejtek (leadja az oxigént 
és szén-dioxidot vesz fel) → szív (pitvar). A vér a szíven csak 
egyszer halad keresztül. 

Kétéltűek és 
hüllők: háromü-
regű szív (két 
pitvar és egy 
kamra)

Kettős és nem teljes vérkeringés (a vér a szíven kétszer ha-
lad át). A kamrákban a tüdőtől (és a kétéltűek esetén a bőr-
ből) származó oxigénes vér összekeveredik a testből érkező 
oxigénhiányos vérrel. A hüllőknél a kamrában megjelenik 
egy válaszfal, amely részben elválasztja az oxigénes vért az 
oxigén hiányostól. Csak a krokodilok szíve négyüregű, de 
testükben kevert vér kering. Ezeknél az állatoknál minde-
gyik kamrából egy aorta indul ki, amelyek ahogy elhagyják a 
szívet, kapcsolatba kerülnek egymással. A halak, a kétéltűek 
és a hüllők „hidegvérű” állatok (változó testhőmérsékletűek), 
mert testhőmérsékletük környezetük hőmérsékletének függ-
vényében változik.

Madarak és 
emlősök:
négyüregű szív 
(két pitvar és 
két kamra)

Kettős, teljes keringés. Az oxigénes vér sem a szívben, sem 
a vérerekben nem keveredik az oxigénhiányossal. Az aorta a 
madaraknál jobbra, az emlősöknél pedig balra kanyarodik. 
Mivel a vérnek testhőmérséklet-szabályozó szerepe is van, a 
madarak és az emlősök „melegvérű” (állandó testhőmérsék-
letű) állatok, mert képesek hőt termelni akkor is, ha a kör-
nyezetük hőmérséklete alacsony. 

… A zsiráf szíve közel 11 kg tömegű, és 
nagyon erős, mivel el kell juttassa a vért 
az állat fejébe, amely nagy távolságra 
található a szívtől. 

Tudod-e, hogy?

Keringés a halaknál

Keringés a kétéltűeknél és hüllőknél

Keringés az emlősöknél

P – pitvar; K – kamra;
JP – jobb pitvar; BP – bal pitvar;

JK – jobb kamra; BK – bal kamra.

JP

JP
JK

K

K

P

BP

BP
BK
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A keringés segíti az állatokat a környezethez való alkalmazkodásban. Például a bőr vérereinek összeszűkü-
lése és kitágulása által módosulhat a környezetnek leadott hő mennyisége. 

Ha a bőrt vérrel ellátó erek átmérője csökken, csökken a rajtuk átfolyó vér mennyisége is, ezáltal hő tartódik 
vissza. Az erek tágulásával fokozódik a bőrön átfolyó vér mennyisége, és lehetővé válik, hogy az állat több hőt 
adjon le környezetének. 

A madarak testhőmérséklete 42°C, és 
osztóeres vérnyomásuk 180 Hgmm (a 
pulykánál 400 Hgmm is lehet). Ezek az 
értékek magasabbak, mint más gerin-
ceseknél, mert a madarak anyagcseréje 
fokozottabb.

Az emlősök testhőmérséklete 36-38°C. 
A hangyászsün alacsonyabb rendű, to-
jásrakó emlős (tojásokkal szaporodik, 
de kölykeit tejjel táplálja). Ausztráliában 
él, testhőmérséklete pedig 30-31°C. 

A sarki farkas testhőmérséklete 42°C, 
ami lehetővé teszi, hogy a -40°C-nál 
alacsonyabb hőmérsékleten is életben 
maradjon. 

Egy emlős szíve testtömegének 0,1-
0,4%-át teszi ki.

Jegyezd meg!

A gerincesek keringési rendszere zárt. Szív és vérerek alkotják. A 
szív változó számú üreggel rendelkezik, a zárt érrendszer pedig kap-
csolatot teremt a szív, a légzőszervek és a test sejtjei között. 

A halak keringése egyszerű, a kétéltűeké és a hüllőké kettős és nem 
teljes, a madaraké és az emlősöké pedig kettős és teljes. 

A keringő vér mennyiségének változtatása által az állatok szabá-
lyozni tudják testhőmérsékletüket, és ezáltal alkalmazkodni tudnak 
környezetükhöz. 

A. Egyszerű választás
1. Egyszerű keringés található:
a. a halaknál	 b. a kétéltűeknél	 c. a hüllőknél	 d. a madaraknál
2. Állandó testhőmérséklete van:
a. a kígyónak		  c. a tücsöknek
b. a barlangi vakgőtének	 d. a galambnak
3. Változó testhőmérséklete van: 
a. a denevérnek	 b. a farkasnak	 c. a viperának	 d.  a galambnak
B. Igaz vagy hamis?
1. A gyíkok azon szokása, hogy szeretnek napfürdőzni, egyes anatómiai 

változások eredménye. 
2. A sarki róka hosszú, hegyes fülei a környezethez való alkalmazkodás 

bizonyítékai. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Mi történik a testhőmérsékleteddel 
az évszakok váltakozása során? Melyik 
évszakban érzed a legjobban magad? 
Miért? 

Mi a véleményed?

Külön-külön oldjátok meg az alábbi 
feladatokat, majd cseréljétek ki egymás 
között a füzeteket, és értékeljétek egy-
más munkáját! Megjegyzéseiteket más 
színnel (pirossal) írjátok be a füzetbe! 
Ezután beszélgessetek az értékelések 
kapcsán! 

a. Képzeld el és vázold fel!
Vázold párhuzamosan egy oxigént 

szállító vörösvértest útját (amíg ugyanar-
ra a helyre nem érnek) egy ponty - egy 
pelikán és egy cápa - egy farkas testében! 

b. Képzeld el és rajzold le!
Olvasd el a leckét, és tanulmányozd 

az egyes gerinces csoportok keringési 
rendszerét ábrázoló vázlatokat, majd 
rajzold le a madarak keringési rendsze-
rét, tudva azt, hogy keringésük kettős, 
az aorta pedig a szív fölött jobbra ka-
nyarodik! 

Dolgozz párban!
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Kísérletek

III. A víz keringésének kimutatása a növény testében

fehér színű virágok
 élelmiszerfestékek 
vagy kék/piros tinta

Munkamenet

 Készíts apró, függőleges bemetszést a virágok szárán (fehér színű szegfű, margaréta, 
nárcisz, krizantém)!
Helyezd a virágokat előzőleg megszínezett vízbe (20 csepp festéket adj a vízhez)! 

Következtetések

l Pár óra múlva megfi gyelheted, hogy a sziromlevelek elszíneződtek, ami a színes víz 
felszívását bizonyítja. Ez a nyers tápanyaghoz hasonlóan, a faedényeken keresztül ke-
ring a növény testében. 

Szükséges anyagok

I. A gyökerek szerepének kimutatása a víz felszívásában 

 gyökeres növény
 üvegedény 
 olaj

Munkamenet

 Helyezd a gyökeres növényt egy vizet tartalmazó edénybe! A víz felületére tölts egy na-
gyon vékony olajréteget! 
Egy fi lctoll segítségével jelöld meg a víz szintjét az edényen!
2-3 nap múlva ismét jelöld meg a víz szintjét, és hasonlítsd össze a két jelet! 

Következtetések

l Különbséget tapasztalsz az eredeti vízmennyiség és a néhány nappal későbbi vízszint 
között, ami azt bizonyítja, hogy a növény a gyökéren keresztül felszívta a vizet. (A víz 
nem tudott elpárologni, mert a vékony olajréteg megakadályozta ezt.)

Szükséges anyagok

II. A gyökér felszívásban szerepet játszó övezetének kimutatása

 bab palánták 
(4–5 cm hosszú gyökérrel 
rendelkezzenek)
 három kémcső:
K1 - vizet tartalmaz
K2 - olajat tartalmaz
K3 - vizet és olajat 
tartalmaz

Munkamenet

Helyezz egy-egy babpalántát mindegyik kémcsőbe:
– K1 – a gyökér teljesen a vízbe merül;
– K2 – a gyökér teljesen az olajba merül;
– K3 – csak a felszívó gyökérszőrök övezete éri el a vizet
2–3 nap múlva fi gyeld meg a növényeket!

Következtetések

l A K1 és a K3 kémcsövekben különbség fi gyelhető meg a kezdeti és a végső vízszint 
között, ami azt bizonyítja, hogy a növény a gyökerén keresztül felszívta a vizet. A K3-ból 
nem tudott elpárologni a víz az olajréteg miatt. 

Szükséges anyagok

K1 K2 K3
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IV. A talaj savasságának (magasabb hidrogén ion tartalmának) vagy lúgosságának  
(az ásványi anyagok miatt) kimutatása

 tál
 talajminta
 egy pohár ecet
 desztillált víz
 szódabikarbóna

Munkamenet

Tedd a talajmintát a tálba, és öntsd rá az ecetet! Ha nem figyelhető meg semmilyen 
változás, egy másik tálba keverj össze egy új mintát fél pohár desztillált vízzel (míg 
lágy pasztát nem kapsz), majd ehhez keverj fél pohár szódabikarbónát!

Következtetések

l �Ha az ecet hatására a talajból buborékok távoznak, a talaj lúgos kémhatású (sok ás-
ványi sót tartalmaz).

l �Ha a szódabikarbóna hatására jelennek meg buborékok, akkor a talaj savas (sok hid-
rogén iont tartalmaz). 

Szükséges anyagok

V. Az emlősszív boncolása

 egy szív (sertés,  
szarvasmarha vagy juh)
 ceruzák
 szike
 csipesz
 bonctál
 gumikesztyű

Munkamenet

Alkossatok nyolcas csoportokat! 
Figyeljétek meg kívülről a szívet! Középen egy bemélyedés látható, amely megfelel a 
szerv belsejében a kamrákat elválasztó sövénynek. Ugyanakkor megfigyelhető a szívet 
elhagyó osztóerek és a szívbe érkező gyűjtőerek is (egy ceruza segítségével megemel-
heted őket). 
Készíts egy bemetszést a szív alsó részén, a kamrák közötti bemélyedés szintjén! Óvato-
san húzd szét a két szívfelet, mintha egy könyvet nyitnál ki! 
Tanulmányozd a megfigyelhető részeket! Figyeld meg a pitvarok és kamrák falának vas-
tagságbeli különbségét, a háromhegyű vitorlás és kéthegyű vitorlás billentyűket, ame-
lyek elválasztják a pitvarokat és a kamrákat, a billentyűket rögzítő ínhúrokat! Használ-
hatsz csipeszt is ezen részek feltárására. 

Következtetések

l A szív négyüregű, izmos szerv, amely teljes mértékben alkalmazkodott pumpa szere-
péhez. A kamrák fala vastagabb, mint a pitvaroké. Főleg a bal kamráé vastag, mert ez 
pumpálja a vért az egész szervezetbe. 
l A szív alkalmazkodott a vér egy irányba történő keringéséhez, mert pitvar-kamrai bil-
lentyűkkel rendelkezik, amelyek az ínhúroknak köszönhetően csak a kamrák felé nyílnak.

Szükséges anyagok

A tevékenység értékelése

A. Azonosítsd a keringési rendszer alkotórészeit! 

A mellékelt ábrán egy 3D nyomtató segítségével létrehozott szív figyelhető meg. 
A boncolás során szerzett információkat és a leckékben tanultakat felhasználva 
készíts egy rövid leírást a szívről, felsorolva az összes látható elemét! 

B. Mondd el a véleményed! Mit gondolsz, hogyan követik egymást az alábbi három képen bemutatott események? Ren-
dezd az ábrákat időrendi sorrendbe, a boncolás lépéseinek megfelelően! 

1. 2. 3.
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ISMÉTLÉS

A KERINGÉS biztosítja a különböző anyagok szállítását az élőlények szervezetében. 

Keringés a növényeknél

l függ a fotoszintézistől, a légzéstől és a párologtatástól;
l a nyers és a kész tápanyag szállítását jelenti a növény testében;
l a víz felszívását és keringését a növényben a külső és belső tényezők befolyásolják.

l A nyers tápanyag

- vizet és ásványi sókat tartalmaz, amelyek a gyökéren keresztül, a gyökérszőrök övezetében szí-
vódnak fel;
- a felszívódás történhet aktív vagy passzív módon;
- a faedényeken keresztül, felfelé kering;
- a levelekbe jut, ahol részt vesz a fotoszintézisben.

l A kész tápanyag

- vízben oldott szerves anyagokat tartalmaz;
- a levelekben keletkezik fotoszintézis révén;
- háncsedényeken keresztül felfelé és lefelé kering;
- aktívan kering, lassabban, mint a nyers tápanyag. 

Keringés az állatoknál

l A belső környezet

– a belső környezet: vér, nyirok és szövetnedv;
– a vért a vérplazma és az alakos elemek alkotják;
l a vérplazma (folyékony rész) – szerepet játszik a különböző anyagok szállításában;
l az alakos elemek: 

– vörösvértestek – szállítják a légzési gázokat;
– fehérvérsejtek (leukociták) – szerepük van az immunitásban (védekezésben);
– vérlemezkék (trombociták) – szerepük van a véralvadásban;

– négy vércsoport ismert: 0, A, B, AB (a vörösvértestek felszínén levő antigének határozzák meg);
– a vércsoportok ismerete fontos vérátömlesztéskor;
– a szervezet ellenállóvá tehető védőoltásokkal és szérumok alkalmazásával.

l Az ember keringési 
rendszere

– �a szív és a vérerek: osztóerek, gyűjtőerek és hajszálerek (összekötik az osztóerecskéket és a 
gyűjtőerecskéket) alkotják;
l �a szív:

– két pitvarból és két kamrából áll;
– vért pumpál az osztóerekbe, és vért kap a gyűjtőerekből;
– működése ritmikus (a szívciklust  egy szisztolé és az azt követő diasztolé képezi);

l �a vérkeringés kettős:
– a kisvérkör a szív és a tüdők között található;
– a nagyvérkör a szív és a sejtek között található;

– a vér és a sejtek közötti anyagcsere a hajszálereken keresztül történik. 

l A gerincesek kerin-
gésének sajátosságai 

l �halak: egyszerű, teljes keringéssel rendelkeznek. Szívük kétüregű (P + K);
l �kétéltűek: kettős, nem teljes keringéssel rendelkeznek. Szívük háromüregű (2P + K);
l �hüllők: kettős, nem teljes keringéssel rendelkeznek. Szívük háromüregű (2P + K), kivétel a 

krokodilok;
l �madarak és emlősök: kettős, teljes keringéssel rendelkeznek. Szívük négyüregű (2P + 2K).
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ALKALMAZÁSOK

Csoporttevékenység

1. csoport - gyakorlati alkalmazások

Csoporttársaiddal együtt:
l Kattintsatok a https://youtu.be/CWFyxn0qDEU The Heart and Circulatory System - How They Work linkre!
l Nézzétek meg a keringési rendszerről szóló videót! 
l Egészítsétek ki a füzetbe a következő munkalapot!

 �A szív egy ........... szerv, amely a(z) ............... üregben, a(z) ................ között helyezkedik el. A pitvarok és a kamrák közötti 
sövény két részre osztja: a bal félben ................. vér található, míg a(z) ............ félben ............... .

 �A kisvérkör a szív és a(z) ............ között található. 
 �A nagyvérkör a szív és a(z) ................ között található. 
 �A billentyűk, amelyek a vér keringési irányát szabályozzák ............... lehetnek. 
 �A szív összehúzódását .............. nevezik, mialatt ....................... A szív elernyedését ..................... nevezik, mialatt................. .  
 �A szívizmot a(z) .................. nevezett vérerek látják el vérrel. 
 �A szívből induló ereket ..................... nevezik, míg a szívhez visszatérőket ............ nevezik. 

l Szerkessz egy feladatot a filmben elhangzott értékeket felhasználva, majd oldd is meg azt! 
l Csoporttársaiddal együtt ellenőrizzétek le a feladatlap kitöltését és a feladataitokat! 
l Az óra végén mutassátok be tanárotoknak és az osztálytársaitoknak munkáitok eredményét! 

2. csoport - elméleti alkalmazások

l Még három osztálytársaddal együtt alkoss csoportot, és tanulmányozzátok figyelmesen az alábbi ábrákat!
l Beszéljétek meg, mit ábrázolnak ezek!
l Egyénileg írjatok egy 5-6 soros mesét, amelyben bemutatjátok a megfigyelt folyamatokat! Például: a víz 

meséje a növény testében (nedveiben); a víz meséje az ember testében (a vérben) stb. 
l Olvassátok fel meséteket társaitoknak, majd értékeljétek egymás munkáját helyesség, fantázia, igazság 

stb. szempontjából!
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3. csoport - gyakorlatok

Csoporttársaiddal együtt:
I. Találjátok meg az összefüggéseket a növények és állatok keringésében résztvevő szerkezetek 

között! Indokoljátok meg válaszaitokat!

Növényi szerkezet Állati szerkezet
1. gázcserenyílás A. szív
2. faedény és háncsedény B. vér
3. levél C. osztóerek és gyűjtőerek
4. nedvek D. verejtékmirig

II. Soroljátok be az alábbi fogalmakat a megfelelő oszlopba!  
Fogalmak:  vörösvértest, véralvadás, vérlemezke, hemoglobin, fehérvérsejt, sejtmagvas sejt, oxigén 

szállítás, sejttörmelék, bekebelezés (fagocitózis)

Alakos elem Szerkezet Szerep

 III. Egészítsd ki az ember keringési rendszerét bemutató ábra magyará-
zatát a minta szerint: 9 - hajszálerek

IV. Írj egy legtöbb fél oldalas fogalmazást “A növények keringése” címmel! Használd fel az alábbi fo-
galmakat: felszívódás, faedény, háncsedény, levél, párologtatás, gyökér, nyers- és kész tápanyag!

4. csoport - művészi alkotások

Kiállítás:

lmég öt osztálytársaddal együtt alkossatok két csoportot;
l az egyik csoport készít egy kollázst, amely segítségével bemutatja a növények keringését, a másik csoport 

pedig az állatok keringéséről készít kollázst;
l a tevékenység végén mindkét csoport kiállítja alkotásait, és írásban értékelik egymás munkáját;
l az óra végén bemutatjátok a kollázsokat megvitatva a társaitok által írj megjegyzéseket is.

1.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
6.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
7.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli 
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).
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AZ EMBER KERINGÉSI RENDSZERE

I. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (30 pont) 

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket úgy, hogy a kijelentések helyesek legyenek: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (4 pont)

1. A keringés az a(z) ....................... életműködés, amely biztosítja a különböző anyagok szállítását az élőlények testében. 
2. A növényeknél a keringés a(z) ..............., a párologtatástól és a(z) .............................. függ, míg az állatoknál kapcsolatban van 

a(z) ................, a légzéssel és a kiválasztással. 

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pe-
dig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot! . 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (16 pont) 

1. A vércsoportok szülőktől örökölt tulajdonságok.
2. A víz felszívását és keringését a növény testében olyan belső tényezők befolyásolják, mint a talaj víztartalma és hőmér-

séklete. 
3. A állatok belső környezetének legfontosabb összetevői a vér, a nyirok és a szövetnedv. 
4. A fehérvérsejteknek a plazmában jelenlevő más alkotókkal együtt a véralvadásban van szerepük. 
5. Az osztóerek a szívtől, a kamrákból kiinduló vérerek.

 II. tétel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (40 pont)

A. Társítsd az A oszlop fogalmait a B oszlop fogalmaival (segítenek az alábbi ábrák)! A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs 
párja.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont

A oszlop B oszlop
1. jobb pitvar a. víz és szőlőcukor
2. faedények b. szívritmus
3. pulzus c. üres gyűjtőerek
4. háncsedények d. gyökérnyomás

e. víz és ásványi sók

1. A gyökér fő szerepe: 
a. a szaporodás
b. a fotoszintézis
c. a szerves anyagok raktározása
d. a víz és az ásványi sók felszívása
2. A víz passzív módon történő felvétele: 
a. tavasszal, a rügyfakadás előtt fontos
b. a levelek szívóhatásán alapszik
c. független a párologtatástól
d. megfi gyelhető a szőlő metszésekor
3. A kész táplálék: 
a. vizet és ásványi sókat tartalmaz
b. a faedényeken keresztül kering

c. csak felfelé, a gyökértől a levelek felé halad
d. a levelekben képződött szerves anyagokat tartalmazza
4. A légzési gázok szállításában szerepet játszó véralkotók: 
a. a vérplazma és a fehérvérsejtek
b. a vörösvértestek és a fehérvérsejtek
c. a vérlemezkék és a vörösvértestek
d. a vérplazma és a vörösvértestek
5. Az aorta: 
a. szén-dioxidos vért szállít
b. a bal kamrából indul ki
c. kapcsolatban áll a bal pitvarral
d. a jobb kamrából indul ki
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B. Egészítsd ki a hiányzó részeket az 1-5-tel jelölt alkotók nevével a minta szerint: 5 - B antigén . . . . . . . . . . . . . . . . . (10 pont)

1. ……………………………………….
2. ……………………………………….
3. ……………………………………….
4. ……………………………………….
6. .……………………………………….

C. Igaz vagy hamis?   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

Mi történne, ha az alsó üres gyűjtőér elzáródna?
a. A szén-dioxid és a hasüregi szervekből felvett tápanyagok eljutnának a szívhez.
b. A tüdőkhöz jutó vér mennyisége csökkenne.
c. Az alsó végtag gyűjtőereinek alakja megváltozna. 
d. A májból felszabaduló szőlőcukor az aortába jutna. 
e. A kis vérkör normálisan menne végbe. 
Indokold meg a válaszaidat!

D. Feladat   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont) 

Számítsd ki:
1. Mennyi szerves anyag található egy 35 kg-os gyermek vérében, ha a vér a test tömegének 7%-át képezi, a vér a vérplazma 

55%-át, a szerves anyagok pedig a vérplazma 9%-át alkotják!
2. Határozd meg az alakos elemek maximális számát 3 mm3 vérben!

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (20 pont)

Tanulmányozd az alábbi ábrát, és válaszd ki az igaz kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg válaszodat! 

I. fotoszintézis, az a folyamat, amely a keringés nélkül nem tud végbemenni 
– 1.
II. fa – és háncsedényeket tartalmazó vegetatív szervek - 2. és 5.
III. kész tápanyagok – 3 és nyers tápanyagok - 4.
IV. a keringésben, párologtatásban és fotoszintézisben szerepet játszó gázcse-
renyílások - 6.

A. I. és II.          B. II. és III.

C. I., II. és IV.    D. minden válasz helyes

Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam: teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I. A. 1 p. x 4 = 4 p. B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + (3 p. 
x 2) = 16 p.
II. A. 2,5 p. x 4 = 10 p  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (1 p. x 5) + (1 p. x 5) = 10 p.  
D. 10 p.
III. 5 p. + 15 p. = 20 p.

Hivatalból: 10 p. 

A feladatok megoldása során megtanultam .......................... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:  

A 
vércsoport

A vörösvértes-
tek típusa

1. 2. 

4. 5.

1. 

2. 

6. 

5. 3. 4. 
Fény

��2�2

Nyers 
tápa-
nyag

Szénhidrátok

Antitestek

Antigének
3. 

6. 

B 
vércsoport

AB 
vércsoport

0
vércsoport
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Anyagforgalmi 
életműködések az 
élővilágban

▶  Kiválasztás a növényeknél
 Párologtatás

▶  Kiválasztás az állatoknál
 Az ember kiválasztórendszere 
 Kiválasztás az embernél

▶ Kiválasztás a különböző életterekben
▶  Kísérletek

▶  Ismétlés
▶  Értékelés

II.4. A kiválasztás

II.
fejezet
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1. Sorold fel a levél szerepeit!
2. Emlékezz vissza, hogyan nevezték azt a módot, amely segítségével 

a növények felszívták a vizet a talajból, és a levelek felé továbbították! 
Milyen folyamat befolyásolta azt? 

Figyeld meg és ismerd fel!

A KIVÁLASZTÁS

KIVÁLASZTÁS A NÖVÉNYEKNÉL

A kiválasztás biztosítja egyes feleslegben levő hasznos anyagok (víz), vagy 
a sejtek tevékenysége során keletkezett anyagok, valamint a jelző szereppel 
rendelkező anyagok (nektár, illatanyagok) eltávolítását a növényekből. 

Párologtatás

A növényeknél a szerves anyagok felhasználása (lebontása) lassú 
folyamat, ezért a kiválasztásra szánt termékek is fokozatosan halmo-
zódnak fel bennük. Emiatt a növények nem rendelkeznek kiválasztásra 
szakosodott szervekkel. A legfontosabb kiválasztást biztosító folyamat a 
párologtatás. Ez elsősorban a levelek szintjén meg végbe, és a víz pára 
formájában történő kibocsájtását jelenti.  

Fogalomtár

⚫ párologtatás, gázcserenyílás, külső 
és belső tényezők, hőmérséklet, fény, 
páratartalom, szél, a levéllemez felszí-
ne, a gázcserenyílások sűrűsége 

Ingerelni – fokozni a tevékenységét, 
aktiválni.

A víz körforgása a természetben – a 
víz állapotának természetbeni változása, 
amely során megváltoztatja a halmazál-
lapotát, szilárd halmazállapotból folyé-
kony, majd gáz halmazállapotba megy át.

Szótár

Napfény
Levéllemez

Levélalap

Gázcserenyílás

Levélnyél

Oszlopos 
parenchima

Szivacsos 
parenchima

Vízpára
Levélér

Felső 
epidermisz

Alsó epidermisz

Kutikula

Faedények

Háncsedények

A levelek anyagforgalmi életműködéseket valósítanak meg: fotoszin-
tézist, légzést, keringést és kiválasztást. A gázok cseréje és a párologtatás 
is a gázcserenyílások segítségével megy végbe. 

A párologtatásnak fontos szerepe van a növények életében, mert:
– serkenti a víz passzív módon történő felszívását a gyökerek szint-

jén, biztosítva a szívóerőt;
– eltávolítja a felesleges vizet, amely a gázcserenyílások zárva tartá-

sával negatívan befolyásolná a légzést; 
– megakadályozza a növények túlhevülését;
– a gázcserenyílások nyitásával elősegíti a fotoszintézishez és a lég-

zéshez szükséges gázok cseréjét;
– biztosítja a víz körforgását a természetben. 

Milyen bomlástermékek keletkeznek 
a növények tevékenysége során? 

⚫ CO2 (légzéskor) és O2 (a fotoszintézis 
során), amelyek a gázcserenyílásokon 
keresztül távoznak.

⚫ A felesleges víz szintén a  gázcse-
renyílásokon keresztül, párologtatás ré-
vén jut ki a növényből.

⚫ A feleslegben levő ásványi sók kristá-
lyok formájában lerakódnak a sejtekben. 

⚫ A nitrogéntartalmú anyagok (ame-
lyek a fehérjék elbomlásából származ-
nak) kiválasztódhatnak vagy felhaszná-
lódhatnak új fehérjék képzéséhez.

Hol máshol halmozódnak fel ezek az 
anyagok?

⚫ Elraktározódhatnak az idősödő 
levelekben. Amikor ezek a levelek le-
hullnak, magukkal viszik a felhalmozott 
anyagokat. 

⚫ Felhalmozódhatnak a már nem mű-
ködő régi fában.

⚫ Elraktározódhatnak a kéreg elhalt 
sejtjeiben, amely rendre leválik a fákról.

⚫ A vakuólumokban, ahol a legtöbb 
bomlástermék raktározódik.

Ha többet szeretnél megtudni...

Tudod-e, hogy?

… Amikor a forró nappalokat hűvös éj-
szakák követik, és a talajban sok a víz, 
a növények a vizet vízcseppek formájá-
ban, hidatódáknak nevezett képleteken 
keresztül, guttációval választják ki. A 
jelenség nyáron vagy a melegházakban 
fi gyelhető meg leginkább.
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Jegyezd meg!

A párologtatás elsősorban a levelek szintjén történik az epidermisz 
sajátosan módosult alkotóin, a gázcserenyílásokon keresztül. A páro-
logtatás elősegíti a víz felszívását, a nyers tápanyag szállítását és a meg-
felelő vízmennyiség biztosítását a növényben. A folyamatot külső és 
belső tényezők befolyásolják. 

A. Egyszerű választás
A légzés erősségét befolyásoló belső tényező
a. a fény    c. a levegő páratartalma
b. a gázcserenyílások száma d. a növény magassága
B. Igaz vagy hamis?
1. A párologtatás egy olyan folyamat, amely általában éjszaka megy végbe. 
2. A párologtatás fontos egyes, a fotoszintézis során keletkező anya-

gok eltávolításához. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Miért ennyire változatos a levelek ki-
nézete: tüskék – a kaktuszoknál, pozs-
gások, vékony és fényes bevonatúak - a 
tölgynél, tűlevelek – a lucnál, nagyok 
és zöldek a trópusi erdő növényeinél? 
Milyen szerepe van a leveleknek a nö-
vények túlélésében a különböző élőhe-
lyeken (a réteken, az alpesi vidéken, a 
sivatagban, a trópusi erdőben)? 

Mi a véleményed?

Magyarázd meg a növények nagy 
vízigényét, valamint készíts előrejelzést 
a csapadék mennyiségére az alábbi 
szövegben megjelenő két éghajlati övre 
vonatkozóan (mérsékelt és trópusi)!

„A fák naponta nagyon sok vizet hasz-
nálnak el (átlagosan néhány száz litert). 
A gyökereken keresztül felvett víz 90%-
át párologtatással elveszítik, majd első-
sorban éjszaka friss vizet szívnak fel, és 
visszaállítják vízkészleteiket. Például a 
trópusi vidéken élő óriástölgy naponta 
1000 liter (1 tonna) vizet is elpárolog-
tathat. A mérsékelt égövön található 
egy hektár bükkerdő (Fagus sylvatica) 
a vegetációs időszak alatt naponta kö-
rülbelül 25 tonna vízpárát bocsájt ki a 
légkörbe. 

(forrás: https://ro.frwiki.wiki/wiki/
Transpiration_vegetale)

Magyarázd meg!
A párologtatást befolyásoló tényezők

A növények párologtatását külső és belső tényezők befolyásolják. 
A gázcserenyílások kinyílását, és ezáltal a párologtatás fokozódását 

befolyásoló belső tényezők a levéllemez felszínének nagysága, valamint 
a gázcserenyílások sűrűsége (gázcserenyílások száma / mm2 levél).

Az apró, kevesebb gázcserenyílással rendelkező levelek kevesebbet 
párologtatnak. 

A növények párologtatását befolyásoló külső tényezők: 

Magas hőmérséklet

Nedves talaj 
(80% nedvességig)

Erős fény Nyitott gázcserenyílás Zárt gázcserenyílás

Légrés
Szél 

(elfújja a vízpárát)

Alacsony hőmérséklet

Sötétség

Száraz talaj

Szélcsend

1. 2.

1. Milyen összefüggés létezik a levelek típusa (1. és 2.) és a növények 
élőhelye között?

2. Melyik növény párologtat többet? Indokold meg a válaszodat! 

Figyeld meg és azonosítsd!
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1. Tanulmányozd az alábbi ábrát, és válaszd ki a kiválasztórendszert 
alkotó szerveket figyelembe véve a magyarázó kártyák színét! 

2. A szöveg segítségével azonosítsd azokat a szerveket, amelyek meg-
szűrik a vért, és létrehozzák a vizeletet!

Figyeld meg és mutasd be!

Záróizom – a testnyílások körül, gyű-
rű formájában elhelyezkedő izmok. El-
ernyedésük vagy összehúzódásuk által 
szabályozzák a nyílás működését.

Afferens arteriola (bevezető osztóe-
recske) – a nefron tokjában hajszálerek-
re bomló, és az érgomolyagot létrehozó 
vérér. 

Efferens arteriola (kivezető osztóe-
recske) – az érgomolyag hajszálereinek 
egyesülésével kialakuló osztóerecske, 
amely szűrt vért szállít.

Szótár

Fogalomtár

⚫ vesék, húgyutak, vesemedence, 
húgyvezetékek, húgyhólyag, húgycső, 
kéregállomány, velőállomány, nefron, 
tok, vesecsatornácska.

KIVÁLASZTÁS AZ ÁLLATOKNÁL

Az embernél a kiválasztás szakosodott képletek és szervek segítségé-
vel történik, amelyek megszűrik a vért, és eltávolítják a felesleges vagy 
a szervezet számára használhatatlan anyagokat. Ezek a szervek a kivá-
lasztórendszert alkotják. 

Az ember kiválasztórendszere

A sejtek működése során energia és a szervezet számára szükséges 
anyagok keletkeznek, de olyan anyagok is létrejönnek, amelyek ha fel-
halmozódnak, mérgezőek lehetnek a szervezet számára. Ezeket az anya-
gokat a kiválasztórendszer segítségével eltávolítjuk a szervezetből. 

A kiválasztórendszer felépítése

Vesemedencében 
gyűl össze 
a vesében 

keletkezett 
vizelet, és innen 

továbbítódik a 
húgyvezetékbe. 

A húgyhólyag 
üreges szerv, 

amely tárolja a 
vizeletet. Ez a 

kiválasztórendszer 
legtágultabb része. A húgycső két 

záróizommal 
rendelkezik: egy 
belsővel és egy 
külsővel. Ezek 
szabályozzák a 
vizeletürítést.

A húgyvezetékek 
izmos-hártyás 
szervek, amelyek 
a vesék homorú 
oldalán lépnek 
ki a veséből, és 
a húgyhólyagba 
torkollnak. 

A vesék 
sötétvörös színű, 
páros szervek. 
A hasüreg 
felső részén, a 
gerincoszlop 
ágyéki részének 
két oldalán 
helyezkednek el. 

A veseosztóér és 
a vesegyűjtőér 

(a veseosztóér 
osztóerecskékre 

ágazik, amelyekből 
az érgomolyagok 

alakulnak ki)

Alsó üres gyűjtőér Aorta (főosztóér)

A kiválasztórendszert a vesék és a húgyutak alkotják. A vesék meg-
szűrik a vért, és létrehozzák a vizeletet, a húgyutak pedig szállítják azt.. 
A húgyutakat a vesemedencék, a húgyvezetékek, a húgyhólyag és a 
húgycső képezik. 

… A vesék körülbelül 2 millió nefront 
tartalmaznak, de akkor is be tudják 
tölteni szerepüket, ha a nefronok csak 
50%-a működőképes. 

… Amikor a vesék működésképtelen-
né válnak (a nefronok kevesebb mint 
25%-a működik), a személy életben ma-
radását dializáló gépnek nevezett mű-
vese biztosíthatja. Ezen a szerkezeten 
a vér többször is átfolyik, és a készülék 
kiszűri belőle a méreganyagokat. 

… A tüdők és a vesék mellett a bom-
lástermékek a bőrön keresztül és a vas-
tagbélből is eltávolítódhatnak.

Tudod-e, hogy?
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A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a 
megfelelő fogalmakkal:

A vesék a ………… – üregben helyezked-
nek el, és feladatuk a ………… képzése.

B. Válaszd ki a helyes választ!
1. A vesék szerkezeti alapegységei: 
a. a neuronok
b. a gyűjtőcsatornák
c. a nefronok
d. az érgomolyag
2. A húgyvezetékek:
a. a vizeletet a szabadba szállítják
b. előtt két záróizom található
c. a vesék alkotói
d. a húgyhólyagba nyílnak

C. Egészítsd ki a füzetben az alábbi 
vázlatot: 

Kiválasztórendszer
Vesék – a ………… szerepet játszó szer-

vek; szerkezetükben megtalálható a: 
– ………… - állomány
– velőállomány
………… – utak
– …………-medence
– …………
– …………
– húgycső

Gyakorlatok és gyakorlati 
alkalmazások

Jegyezd meg!

A kiválasztórendszert a vesék és a húgyutak alkotják. A vesék 
szintjén, a nefronoknak nevezett képletekben keletkezik a vizelet. A 
húgyutak a vesékben kezdődnek. Mindegyik vesében található egy 
vesemedence, amely húgyvezetékben folytatódik. A húgyvezetékek a 
húgyhólyagba nyílnak. Innen indul ki a húgycső. 

A vesét rostos tok burkolja. Ez alatt található a vese szövete, amely 
külső részén kéregállományra és belső részén velőállományra tagolódik. 
A velőállományban 7-14 vöröses színű, vesepiramisnak nevezett képlet 
fi gyelhető meg. Ezek csúcsi részükkel a vese homorú (bemélyedő) része 
felé irányulnak. 

A vesék szerkezeti és működési egységei a nefronok. Ezek mikrosz-
kopikus méretű alkotók, amelyek szintjén a vizelet keletkezik. A nefron 
vesetestecskével és csatornácskákkal rendelkezik. A vesetestecskét (1) 
egy tokkal körülvett hajszálérgomolyag (2) alkotja. A hajszálérgomolyag 
az aff erens arteriolából (a) származik, amely a szervezetből szállítja a 
vért. A hajszálérgomolyagban a vérből kiszűrődnek a bomlástermékek. 
Az érgomolyag hajszálereinek egyesülésével létrejön az eff erens arterio-
la (b), amely a csatornácskák mentén ismét elágazik. A vesetestecske 
kanyargós csatornácskában folytatódik (3). Több csatornácska egy gyűj-
tőcsatornába (4) torkollik, ez pedig a tölcsérszerű, vesemedencének ne-
vezett képletbe továbbítja a vizeletet. A vesemedence a húgyvezetékben 
folytatódik, amely a húgyhólyagba szállítja a vizeletet. Innen indul a 
húgycső, amelyen keresztül a vizelet távozik a szervezetből. 

A vesék feladata eltávolítani a vizelettel a bomlástermékeket, és biz-
tosítani a vér állandó összetételét. 

A mellékelt ábrát fel-
használva vázold fel a 
vizelet útját a veséktől a 
külvilágig!

Mutasd be!

Az egészséges emberek a két vesé-
jében összesen kb. 2 millió nefron ta-
lálható. A bomlástermékek kiválasztá-
sához a nefronok legkevesebb 25%-a 
működőképes kell legyen. Számítsd ki, 
legkevesebb hány nefronra van szük-
sége az embernek külön-külön a két 
vesében ahhoz, hogy a kiválasztás vég-
bemenjen! 

Számolj!

Vizelet

Kéregállomány

Vesemedence

Vesepiramisok

Húgyvezeték

Veseosztóér 
(szűretlen vér)

Vesegyűjtőér 
(megszűrt vér) Tok NEFRON

Bomlástermékeket 
tartalmazó vér

1. 2.

3.

4.

b.

A.

a.

B.
Bomlástermékeket 
nem tartalmazó vér

1. Nevezd meg az ábrán található két (A. és B.) képletet! 
2. A szöveg segítségével azonosítsd az ábrán 1,2,3 és 4 számokkal je-

lölt elemeket!
3. Magyarázd meg a vesékben található vérerek szerepét! Nevezd 

meg őket, írd le, milyen típusú vért szállítanak, és határozd meg a vér 
keringésének irányát ezekben az erekben! 

Figyeld meg és azonosítsd!
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Kiválasztás az embernél

A vizelet képzése bonyolult mechanizmusok révén megy végbe, amely-
nek három szakasza van: szűrés, visszaszívódás, kiválasztás. Ezek a fo-
lyamatok a vese szerkezeti és működési egységének számító nefronok 
különböző részeiben történnek. 

Fogalomtár

⚫ elsődleges és végleges vizelet, bel-
ső és külső záróizom, vizeletürítés

… A diurézis a nap során kiürített vize-
let mennyiségét jelenti. 

… Az ammónia, ami egy mérgező 
anyag, a fehérjék lebomlása során ke-
letkezik, és kiválasztással kerül a vize-
letbe. Hatástalanítása céljából a szer-
vezet karbamiddá vagy más anyagokká 
alakítja át. 

… A túlzásba vitt hús- és tejtermékfo-
gyasztás elősegíti a vesekövek kialaku-
lását, amelyek sérüléseket okozhatnak 
a húgyutakban. 

… A mandulák vagy a fogak gyulla-
dásának szövődményei károsíthatják a 
veséket.  

Tudod-e, hogy?

Érgomolyag (glomerulus) – hajszále-
rek szövevényéből álló képlet.

Akaratlan – nem szándékos, akarattól 
független.

Mechanizmus – egy jelenség végbe-
menetelének módja.

Szótár

1. Véleményed szerint mi lehet a szerepe a vesecsatornácskák körül 
található hajszálér-hálózatnak?  

2. Társítsd a nefron megfelelő alkotóit a vizeletképzési folyamat sza-
kaszaival! Segítenek ebben az ábra különböző színei.

Figyeld meg és azonosítsd!

A végleges vizelet a szűrés (a nefron tokjában), a visszaszívódás és a ki-
választás (a vesecsatornácska mentén) révén képződik. Ezek a folyamatok 
a nefron szintjén zajlanak. A nefron szerkezete a vizelet képzéséhez alkal-
mazkodott. A veseosztóérből leágazó afferens arteriola (bevezető osztóe-
recske) által szállított vér az érgomolyagba jut, ahonnan a vékony érfalon 
keresztül átszűrődik a nefron tokjának belsejébe. A vér sejtjei és a fehérjék 
nagy méretük miatt nem jutnak át ezen a szűrőn. A fehérje- és vérsejtmen-
tes vérplazma alkotja az elsődleges vizeletet, amely a vesecsatornácskákba 
jut. 24 óra alatt körülbelül 180 liter elsődleges vizelet keletkezik. 

Az elsődleges vizelet nagyon sok hasznos anyagot tartalmaz: szőlő-
cukrot, aminosavakat, ásványi sókat és vizet. Ezek az anyagok részben 
vagy teljes mértékben visszanyerődnek a visszaszívódás során, amikor a 
vesecsatornácskákból a csatornácskák körül található, az efferens arte-
riolából képződött hajszálerekbe jutnak. 

A nefron csatornácskái mentén a vérből a kiválasztás során egyes 
bomlástermékek közvetlenül a csatornácskákba jutnak, hogy eltávo-
lítódjanak a szervezetből. Ez a folyamat a visszaszívódással ellentétes 
irányban megy végbe. Így jön létre a végleges vizelet. Ennek mennyisége 
24 óra alatt átlagosan 1,5 liter. Ez a folyadék áthalad a gyűjtőcsatornács-
kákon, majd a vesemedencén, és folytatja útját a külvilág felé. A végleges 
vizelet sárgás színű, átlátszó folyadék, amelynek több mint 90%-a víz, és 
tartalmaz még karbamidot (ureát), húgysavat és ásványi sókat is.

Olyan vagyok, mint egy babszem,
Párban engem megtalálsz,
Amire már nincs szükséged, 
Én sebtében kiürítem!

Találd ki!

Velőállomány

Végleges vizelet

Elsődleges vizelet

Afferens arteriola
Efferens arteriola

Tok és 
érgomolyag

Kéregállomány

Capilare (în 
jurul tubului 

urinifer al 
nefronului)

NefronA vese keresztmetszete

Szűrés
Visszaszívódás
Kiválasztás

Hajszálerek 
(valójában 

a nefron 
vesecsatornácskái 
körül találhatók)
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1. Azonosítsd a mellékelt ábrán az 1,2 és 3-mal jelölt képleteket, és 
magyarázd meg ezek összehangolt működését! 

2. A kiválasztórendszer melyik alkotójára hat a 2-sel jelölt képlet? A 
válaszod alapján milyen következtetésre jutottál?

Figyeld meg és magyarázd meg!

Jegyezd meg!

A vesék legfontosabb szerepe, hogy megtisztítsák a vért a mérgező 
anyagoktól és a bomlástermékektől. A vizelet három folyamat, a szű-
rés, a visszaszívódás és a kiválasztás során képződik. 

A vesékben szétválasztódnak azok az anyagok, amelyek eltávolí-
tódnak a szervezetből, azoktól, amelyek visszatartódnak, így a vese 
biztosítja a belső környezet állandó összetételét. 

A vizelet ürítését az idegrendszer szabályozza, mert a székletürítés-
hez hasonlóan ez is egy részben tudatos folyamat. 

A vizelet a vesemedencéből a húgyvezetékbe jut, majd a húgyhólyag-
ban gyűl össze. Amikor a húgyhólyagba 300-400 ml vizelet kerül, a húgy-
hólyag falában levő izmok összehúzódnak, és kinyílnak a záróizmok (a 
testnyílások működését szabályozó izmok). A húgycső belső záróizma 
automatikusan, akaratunktól függetlenül nyílik ki, míg a külső záróizom 
csak akaratlagosan, szándékosan, az agykéreg (az agy része) szabályozó 
hatásának megfelelően. A húgyhólyagból a vizelet a húgycsőbe préselő-
dik, és a vizeletürítés folyamata során a szabadba távozik. 

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal!
A vér szűrése a(z) ………………… és a(z) ………………… között megy vég-

be, aminek eredménye a(z) …..……… kialakulása.
B. Egyszerű választás
1. A visszaszívódás feltételezi: 

a. a plazma megszűrését c. egyes anyagok vizeletbe kerülését
b. egyes anyagok visszanyerését d. az elsődleges vizelet kialakulását

2. A szervezet számára nem hasznos anyag(ok): 
a. a szőlőcukor         b. az aminosavak          c. a víz          d. az ammónia

C. Számítsd ki a vesék által egy óra alatt átszűrt vizelet mennyiségét! 
Használd a leckében megadott értéket!

D. Alkoss az alábbi táblázat szótagjait társítva a kiválasztórend-
szerrel és a kiválasztással kapcsolatos 7 fogalmat! Szerkessz 3-4 logikus 
és összefüggő mondatot, amelyekbe belefoglalod a kapott hét fogalmat!

SZŰ KI SE VÓ Ü DÁS
VÁ VI VISZ FRON LET SZŰ
TÁS RÉS VI LET RÍ LASZ
NE VE ZE TÉS SZA ZE

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

a. Hasonlítsd össze a 24 óra alatt ter-
melődött elsődleges vizelet mennyisé-
gét az ugyanennyi idő alatt termelődött 
végleges vizelet mennyiségével! Fogal-
mazd meg 2-3 mondatban a visszaszí-
vódás jelentőségét! 

b. Magyarázd meg, miért javasolják, 
hogy naponta legalább 2 liter vizet fo-
gyasszunk! Létezik kapcsolat a vízfo-
gyasztás és a kiválasztás között? 

Mi a véleményed?

Fogalmazz egy legtöbb fél oldalas 
szöveget, amelyben az alábbi képen 
megfi gyelhető egészséges és beteg vese 
közötti különbséget tárgyalod! Írd le, mi 
zárja el a húgyutat, és mi lehet ennek 
az elzáródásnak a következménye, vala-
mint, hogy milyen hatása lehet ennek a 
szervezet egészségére! 

Kommentáld!

A 
vesemedencében 

felgyülemlett 
vizelet

A 
vesemedencében 

felgyülemlett 
vizelet

Egészséges vese Elzáródott vese

Normális 
vizeletelfolyás

Gyenge 
vizeletelfolyás

Vesekövek

Elzáródott 
húgyvezeték

Magasabb szintű 
idegközpont

Alacsonyabb szintű 
idegközpont

Gerincvelő

Húgyvezeték

Húgycső

A 
húgyhólyag 

izmos 
fala

Belső 
záróizom

1.

2.

3.

Külső záróizom Idegrostok

vesemedencében 
felgyülemlett 

vizeletelfolyás vizeletelfolyás
Elzáródott 

húgyvezeték
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Fogalomtár

⚫ tömény vagy híg vizelet, kiszáradás, 
a belső környezet állandó összetétele

KIVÁLASZTÁS A KÜLÖNBÖZŐ ÉLETTEREKBEN

A növények esetében a környezeti feltételekhez való alkalmazkodás 
a levél felszínének változatosságával és a gázcserenyílások kinyílásával 
és záródásával történik. Így száraz környezetben csökken a növények 
leveleinek felszíne, valamint a gázcserenyílások száma (a párologtatás 
korlátozása céljából), és ezek a növények a különböző szerveikben vizet 
raktározhatnak el.

1. Azonosítsd a mellékelt ábrán levő állatokat, és nevezd meg élőhelyüket! 
2. Lehetséges lenne-e az, hogy az 1. ábrán levő (édesvízi) hal a 2. áb-

rán levő (tengeri) hal élőhelyén éljen? Indokold meg válaszoldat! 
3. Hogyan befolyásolja a szárazföldi környezet (3. és 4. ábra) az itt élő 

állatok kiválasztását?

Figyeld meg és válaszolj!

Az emésztés során keletkező tápanyagok a növekedéshez és a szerve-
zet különböző folyamataihoz szükséges energia termeléséhez használód-
nak fel. A tápanyagok átalakítása során keletkezett szén-dioxid (amely a 
tüdők vagy a kopoltyúk segítségével távolítódik el a szervezetből) és víz 
mellett olyan mérgező anyagok is keletkeznek, amelyeket gyorsan át kell 
alakítani, vagy el kell távolítani - elsősorban a vizeleten keresztül - a szer-
vezetből.  A gerincesek életben maradásához az édesvízben, tengerben, 
erdőben vagy sivatagban a veséjüknek alkalmazkodnia kellett az élőhely-
hez. Az alkalmazkodás  szerkezetbeli módosulásokat, a nefronok számá-
nak, valamint a vesecsatornácskák hosszának változásait eredményezte, 
ezáltal töményebb vagy hígabb vizelet jön létre. 

Elemezd az alábbi táblázatot, és magyarázd meg a három oszlopban 
bemutatott információk közötti összefüggéseket! 

Figyeld meg és értelmezd!

Édesvízi halak
A víz folyamatosan bejut a 
szervezetbe, és ezt aktív mó-
don el kell távolítani, az ás-
ványi sókat viszont vissza kell 
nyerni. 

Tengeri halak
A víz passzívan jut ki a szerve-
zetből, ezért kiválasztórend-
szerük visszatartja a vizet, és 
eltávolítja az ásványi sókat.

Szárazföldi gerincesek
Verejtékezéssel és vizelet út-
ján vizet és ásványi sókat ve-
szítenek.

      

A vizelet mennyisége  
és koncentrációja

Nagy mennyiségű vizelet. 
A vizelet hígabb, mint a belső 
környezet.

Kevés vizelet.
A vizelet töményebb, mint a 
testben levő folyadékok.

Közepes mennyiségű vizelet.
A vizelet kissé koncentráltabb, 
mint  a testben levő folyadé-
kok. 

1.

2.

3.

4.

vizelet

vizelet

víz

víz

víz

 ásványi sók

híg vizelet

tömény  
vizelet

ÉDESVÍZI HALAK

TENGERI HALAK

SZÁRAZFÖLDI 
GERINCESEK

vizelet

vizelet

táplálék

táplálék

táplálék

 ásványi sók

víz
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Jegyezd meg!

Az élőlények kiválasztása különböző módon alkalmazkodhat az 
élőhelyhez. A növények esetében a levelek alakja és szerkezete válto-
zik. Ahhoz, hogy megtartsák belső környezetük állandó összetételét, 
az állatok több vagy kevesebb vizeletet ürítenek. A nagyon hatékony, 
jó vízvisszatartó képességgel rendelkező vesék biztosítják, hogy egyes 
gerincesek nagyon száraz élőhelyen is életben maradhassanak. 

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal!
A tengeri halak visszatartják a(z) …………… , és kiürítik a(z) ……………, 

az édesvízi halak pedig visszatartják a(z) ……………, és kiürítik a(z) 
…………… . 

B. Írd le a füzetbe a mellékelt ábrán betűkkel és számokkal jelölt 
alkotók nevét! Magyarázd meg ezek párologtatással kapcsolatos szere-
pét a következő példa szerint:

1. és 2. – asszimiláló szövet  4. _____________________
3. ______________________ 5. _____________________
a. levélalap, b. levélnyél, c. _________________
C. Írd le a füzetbe a mellékelt ábrán megfi gyelhető, a kiválasztórend-

szert alkotó, valamint a kiválasztórendszerhez nem tartozó szervek ne-
vét! Például: 

1. vese     6. ________________
2. ______________    7. _________________
3. ______________    8. veseosztóér
4. ______________    9. _________________
5. mellékvese

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Mivel az anyagok passzív módon jutnak át abból az oldatból, amely-
ben nagyobb mennyiségben vannak, abba az oldatba, ahol mennyisé-
gük kevesebb, az élőlények  aktív mechanizmusokat dolgoztak ki. Ezek 
passzív folyamatokkal ellentétes irányban mennek végbe, és lehetővé 
teszik a belső környezet egyensúlyának megtartását. 

Az édesvízi halak nagyon híg vizeletet ürítenek, mert a víz folyama-
tosan jut be a szervezetükbe, ásványi sókat pedig aktív módon vesznek 
fel a környezetükből. A tengeri halak visszatartják szervezetükben a vi-
zet, és az ásványi sókat aktív módon választják ki. Ők kevés, de ásványi 
sókban gazdag vizeletet ürítenek. 

A kétéltűek vízi környezetben híg vizeletet termelnek, szárazföldön 
pedig kevés vizeletet ürítenek, hogy elkerüljék a kiszáradást. 

A száraz vidéken élő hüllők és madarak nefronjai a víz visszatartá-
sához alkalmazkodtak. A vizeletben levő bomlástermékek szinte szilárd 
formában, az ürülékkel együtt távoznak a szervezetből. 

A száraz vidéken élő emlősök is tömény vizeletet ürítenek. 

Azonosítsd az alábbi ábrán a madarak 
kiválasztórendszerének szerveit (zöld-
del vannak jelölve)! Informálódj, és ta-
láld meg az ember és a madarak kivá-
lasztórendszere közötti különbségeket!

Hasonlítsd össze!

Miért érezzük szomjasabbnak magun-
kat, miután sós ételt fogyasztottunk? 

Az orvosok fi gyelmeztetnek arra, hogy 
ne fogyasszunk túlságosan sok sót. Miért? 

Mi a véleményed?

1. 
5. 

a füzetbe a mellékelt ábrán megfi gyelhető, a kiválasztórend-
szert alkotó, valamint a kiválasztórendszerhez nem tartozó szervek ne-

1. 
5. 

2. 

3. 

4. 

7. 
6. 9. 

8. 

nyelőcső
légcső

tüdők
máj

zúza
hasnyálmirigy

belek

húgyvezeték
kloáka

petevezeték
vese

petefészek
szív

begy

5. 
1. 

9. 
8. 

4. 

2. 

1. 

5. 

b. 

a. 
c. 

3. 
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Kísérletek

I. A párologtatás kimutatása 

 egy cserepes növény
  egy üvegharang vagy 

egy műanyag zacskó
 alufólia

Munkamenet

A virágcserép földjét takard be alufóliával a víz pá-
rolgásának megakadályozása céljából! 
Fedd le a növényt az üvegharanggal vagy a műanyag 
zacskóval!
Az így előkészített cserepes növényt helyezd vilá-
gos helyre! 
Rövid idő elteltével megfi gyelhető, hogy az üveg-
harang vagy a műanyag zacskó belsejére kicsapó-
dik a vízpára. 

Következtetések

l A párologtatás az a folyamat, amely során a növény pára formájában vizet bocsájt ki. 
A vízpára lecsapódik az üvegharang vagy a műanyag zacskó belső falán, és vízcseppeket 
képez. 

Szükséges anyagok

II. Az emlősvese boncolása

 sertés vese
 szike 
 csipesz
 bonctál
 nagyító 
 gumikesztyű

Munkamenet

A. Az emlősvese makroszkopikus megfi gyelése
Figyeld meg a vese alakját! Jellegzetes alakú, babszemre emlékeztet. Homorú részén egy 
fehér cső látható, ami a vesemedence folytatása. Azt a helyet, ahol a húgyvezeték kilép 
a veséből, vesekapunak nevezik. 
Néha a vesekapu szintjén vérerek is megfi gyelhetők: a veseosztóér, amely belép a vesé-
be, és a vesevéna, amely elhagyja a vesét. Rajzold le a vesét a füzetbe! 

B. Boncolás
Helyezd a vesét a bonctálba, és egy szike segítségével készíts egy vízszintes bemetszést 
a vesekaputól a vese domború külső része felé, mindkét irányban! Így két, többé-kevés-
bé egyforma hosszanti metszetet kapsz. 
Hasonlítsd össze az így elkészített metszetet a tankönyvben vagy atlaszban található 
ábrákkal, és azonosítsd be az alkotórészeket! 
Vizsgáld meg a vesét egy nagyító segítségével! Megfi gyelheted a vesét borító tokot, 
amely alatt a két állomány: egy külső és egy belső rész található. A belső részben több, 
vesepiramisnak nevezett képződmény fi gyelhető meg. A vesepiramisokat azok a gyűjtő-
csatornák alkotják, amelyekbe a végleges vizelet jut.

Következtetések

l A vesék páros szervek, amelyek a hasüregben, a gerincoszlop két oldalán helyezked-
nek el. Felépítésük tökéletesen alkalmazkodott a vér szűréséhez, eltávolítva a szerve-
zetből a mérgező anyagokat és a bomlástermékeket.

Szükséges anyagok
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ISMÉTLÉS

KIVÁLASZTÁS A NÖVÉNYEKNÉL

A párologtatás:

l a legfontosabb kiválasztási folyamat a növényeknél;
l a víz pára formájában történő eltávolítását jelenti;
l leginkább a levelek szintjén történik, mert itt találhatók a gázcserenyílások;
l elősegíti a víz passzív felszívását a gyökerek által;
l megakadályozza a növény túlhevülését;
l biztosítja a víz körforgását a természetben;
l külső és belső tényezők befolyásolják.

KIVÁLASZTÁS AZ ÁLLATOKNÁL

A KIVÁLASZTÓRENDSZER

l VESÉK: kéregállomány és velőállomány

                           Nefron:   – vesetestecske: tok és érgomolyag
                                            – vesecsatornácskák

l HÚGYUTAK: vesemedence, húgyvezetékek, húgyhólyag, húgycső

A nefron = a vese szerkezeti és működési egysége, ahol a vizelet képződik. 
A folyamat összetett, és három szakaszban valósul meg: szűrés, visszaszívódás és kiválasztás.

A vizelet:

l elsődleges vizelet (180 l/24 óra): víz, ásványi sók, szőlőcukor, aminosavak;
l végleges vizelet (1,5 l/24 óra): víz (több mint 90%-a), karbamid, húgysav, ásványi sók;
   a vizelet útja: vesemedence  →  húgyvezeték  →  húgyhólyag  →  húgycső  →  külvilág;
l vizeletürítés = a vizelet szabadba jutása.

Környezethez való alkalmazkodás
Az élőlények kiválasztása különböző módon alkalmazkodott az élőhelyhez: 
- a növényeknél a levelek szintjén történtek módosulások (felszínük mérete, gázcserenyílások száma);
- az állatok több vagy kevesebb vizeletet ürítenek, hogy megőrizzék belső környezetük állandó összetételét. 
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ALKALMAZÁSOK
Csoporttevékenység 

1. csoport - páros munka

Padtársaddal közösen tanulmányozzátok a tankönyvben a kiválasztórendszerrel kapcsolatos ábrákat! 
a. Készítsetek külön-külön egy vázlatot a vizeletképzés és a vizeletürítés folyamatáról! Ha internet hozzáfé-

réssel rendelkeztek, tekintsétek meg a (24) Biology of the Kidneys and Urinary Tract | Merck Manual Consumer 
Version - YouTube videót!

b. Hasonlítsátok össze vázlataitokat, és értékeljétek munkátokat! Kinek volt kevesebb hibája?

2. csoport - elméleti alkalmazások (ábraértelmezés)

Figyeld meg az alábbi ábrákat, 
azonosítsd az élőlényeket, és minde-
gyik esetben írd le, hogy a kiválasztás 
szempontjából hogyan alkalmazkod-
tak környezetükhöz! 

3. csoport - gyakorlatok (feladatmegoldás)

I. Társítsd helyesen a két oszlop fogalmait!

1. cseppfolyós, gáz halmazállapotú, szilárd víz A. a nefron tokjába jut
2. afferens arteriola B. hajszálerekből álló gomolyag
3. érgomolyag C. a víz körforgása a természetben
4. elsődleges vizelet D. fehérjementes vérplazma

II. Egészítsd ki a táblázatot az alábbi fogalmakkal!
Fogalmak: gázcserenyílások, húgyhólyag, vese, visszaszívódás, vizeletürítés, szűrés az érgomolyag szintjén

a nefron tokja ……………………
……………………. mint két babszem
vesecsatornácska ………………………………
……………………. “ajtók” a levélen
…………………… időleges vizeletraktár
…………………….. a vizelet kiürítése a húgycsövön keresztül

III. Egészítsd ki az ábramagyarázatot a nefron szerkezeti elemeivel a megadott 
minta szerint: 5 - hajszálérhálózat

1. ……………………………………………   2. ……………………………………………
3. ……………………………………………   4. ……………………………………………

IV. Mondd el a véleményed!
A kiválasztás biztosítja a szervezetben feleslegben levő (pl. víz), valamint a sej-

tek működése során keletkezett anyagok eltávolítását. Véleményed szerint hogyan 
segítik a tüdők és a bőr a veséket ezen feladatok megvalósításában?

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli 
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).
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ÉRTÉKELÉS
I. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                                       (30 pont) 

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fogalmakkal úgy, hogy a következő kijelentések helyesek legyenek:   . . .     (4 pont)

1. A növényeknél a legfontosabb ……..........…. folyamat a(z) ……..........…. . 
2. A párologtatás elsősorban a(z) ……..........…. szintjén megy végbe, az epidemisz ……..........…. nevezett sajátos képletei által.  

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                       (10 pont)

1. A párologtatást befolyásoló belső tényező:
a. a hőmérséklet
b. a szél
c. a fény
d. a gázcserenyílások sűrűsége
2. Húgyút, kivétel:
a. a nefron
b. a húgyhólyag
c. a húgycső
d. a húgyvezeték
3. Az elsődleges vizelet nem tartalmaz: 
a. vizet
b. fehérjéket
c. ásványi sókat
d. szőlőcukrot
4. A vesetestecskék szintjén megy végbe:
a. a szűrés
b. a kiválasztás
c. a visszaszívódás
d. a vizeletürítés
5. A vizelet útja: 
a. vesemedence – húgyvezeték – húgycső – húgyhólyag
b. vesemedence – húgycső – húgyhólyag – húgyvezeték
c. húgyhólyag – húgyvezeték – húgycső
d. húgyvezeték – húgyhólyag – húgycső

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha 
pedig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot! 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (16 pont)

1. A párologtatás elősegíti a víz passzív felvételét a gyökerek szintjén.
2. �A levelek szaporítószervek, amelyek anyagforgalmi életműködéseket: fotoszintézist, légzést, keringést és kiválasztást valósítanak meg.
3. A vesét a vese tokja és a vese szövete alkotja, amely kéregállományra és velőállományra tagolódik. 
4. �Az édes- vagy tengervízben való túlélés érdekében az emlősök veséje töményebb vagy hígabb vizelet képzéséhez alkalmazkodott. 
5. A vízi gerincesek verejtékezéssel és vizelet útján vizet és ásványi sókat veszítenek.

II. tétel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                          (40 pont)
A. Párosítsd a két oszlop fogalmait! A B oszlopból egyik fogalomnak nincs párja.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               (10 pont)

A oszlop B oszlop
1. a gázcserenyílás légrése a. a növények vízfelvételét és a víz szállítását elősegítő folyamat
2. vesecsatornácska b. szűrés
3. párologtatás c. vízpára, oxigén, szén-dioxid
4. vesetestecske d. visszaszívódás és kiválasztás

e. a vizelet szállítása a vesétől a húgyhólyagba
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C. Igaz vagy hamis?   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont) 

Mi történne, ha a vesék nem működnének megfelelően?
a. A vérből eltávolítódna a feleslegben levő víz. I/H
b. A kiürített vizelet mennyisége normális lenne. I/H
c. A személy arca és végtagjai megduzzadnának. I/H
d. Izomgörcsök és magas vérnyomás jelenne meg. I/H
e. Vesekövek alakulnának ki. I/H

Indokold meg a válaszaidat!

D. Feladat   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (10 pont)

Tudva azt, hogy mindegyik vese körülbelül egy millió nefront tartalmaz, számítsd ki, hány nefronnal rendelkezik az a család, 
amelyet a két szülő, egy nagymama és három gyermek alkot! 

III. tétel   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (20 pont)
Figyeld meg az alábbi ábrákat, és válaszd ki a helyes kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg a válaszodat!

I. 1 – vese, 2 - nefron, 3 – vesetestecske.
II. 4 – vesegyűjtőér, 5 – veseosztóér.
III. 6 – vesemedence, 7 – gyűjtőcsatorna.
IV. 3 – visszaszívódás és szűrés.

A. II.                                     B. II. és III.

C. I. és III.                             D. II. és IV.

Önértékelés Pontszám
A feladatokat megoldottam: teljes mértékben/rész-
ben/egyáltalán nem. I. A. 1 p. x 4  = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + (3 p. x 2) = 16 p.

II. A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. (3 p. x 2) + (2 p. x 2) = 10 p.  C. (1 p. x 5) + 
(1 p. x 5) = 10 p.  D. 10 p.
III 5 p. + indoklás 15 p. = 20 p.

Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam …………… .

Nehézségbe ütköztem a(z) …………… .

Jobb eredményt érnék el, ha …………… .

Így érzem magam: 

B. Azonosítsd az alábbi ábrákat, és találj egy hasonlóságot és egy különbséget a növények és az állatok kiválasztása között! 
Írd le a füzetbe! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 pont)

                                                                               
Hasonlóság:
……………………………………………….
……………………………………………….

Különbség:
……………………………………………….
……………………………………………….

………………  ………………  

D. Feladat .................... (10 pont)
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Az anyagforgalmi 
életműködések közötti 
kapcsolatok

▶  Az anyagforgalmi életműködések közötti 
kapcsolatok

▶  A szervezet és a környezet közötti anyag- és 
energiacsere

▶  Projekt: Az emberi szervezet – egy összetett 
és intelligens rendszer

III.
fejezet
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Az anyagforgalmi életműködések közötti kapcsolatok

1. Figyeld meg az alábbi ábrát, és azonosítsd a tápanyagok előállítá-
sában szerepet játszó szerveket! 

2. Nevezd meg a környezetből felvett anyagokat, a fotoszintézis so-
rán keletkezett termékeket és azok felhasználási módját! 

Figyeld meg és magyarázd meg!

A szervezet összetett biológiai rendszer, amely egységes egészként mű-
ködik. A szervek és szervrendszerek szerkezetileg és működésileg kapcso-
latban állnak egymással, nem létezhetnek elszigetelten a szervezeten kívül.

Az anyagforgalmi életműködések összessége biztosítja a szervezet 
összes sejtjének táplálását; a folyamatokban résztvevő szervek alkalmaz-
kodtak az általuk betöltött szerepekhez.   

Fogalomtár

⚫ kapcsolatok, emésztő-, légző-, ke-
ringési, kiválasztórendszer.

... Bizonyos esetekben és rövid időre 
egyes emberi szervek gépekkel helyet-
tesíthetők. Ilyen a műtüdő, a műszív, 
a művese vagy dializáló gép, a táplá-
lás pedig a vérerekbe juttatott oldatok 
segítségével (perfúzióval) valósítható 
meg. 

Tudod-e, hogy?

Padtársaddal közösen azonosítsd az 
ábrákon bemutatott folyamatokat! Kép-
zeljétek el, milyen hatással lenne az 
életre az a helyzet, ha a Földön csak a 
b. ábrán bemutatott körülmények len-
nének!

Képzeljétek el!

Mivel a növények nem képesek táplálék után kutatni, gyökérzetet fej-
lesztettek ki, amely segítségével elérik a talajban levő vízkészleteket. A 
gyökérszőrök segítségével felszívják a talajból a vizet és az ásványi sókat, 
a faedények pedig biztosítják a nyers táplálék elszállítását a levelekhez. 
A folyamatot a párologtatás segíti. A levelekben a klorofi ll megköti a 
napfény energiáját, és ezt az energiát használja fel, hogy szerves anya-
gokká átalakítsa át a vizet, az ásványi sókat és a szén-dioxidot. Az így ke-
letkezett anyagok egy része a légzés során felhasználódik. Ez a folyamat 
biztosítja a növekedéshez, virágzáshoz vagy termésképzéshez szüksé-
ges energiát. A szerves anyagok a háncsedényekben keringenek, és fel-
halmozódhatnak a raktározó szereppel rendelkező szervekben (gyökér, 
szár, rügyek, levelek, termések, magok). 

Fehérjék

Oxigén

Vízpára

Nyers táplálék

Fehérjék

Víz és 
ásványi 

sók

Fényenergia

Cukrok,
keményítő

Keményítő,
fehérjék

Szénhidrátok,
fehérjék,

zsírok
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1. Azonosítsd az alábbi ábrán a gerincesek anyagforgalmi életműkö-
déseit megvalósító szervrendszereket! 

2. Határozd meg ezen szervrendszerek között fennálló kapcsolatokat! 

Figyeld meg és magyarázd meg!

Hiányos szöveg. Egészítsd ki a hiányzó részeket a megfelelő fo-
galmakkal, és azonosítsd a három kijelentés közös elemét!

Az emésztés során ………… keletkeznek, amelyek felszívódnak a vér-
be, és elszállítódnak az összes ………… .

A tüdők biztosítják a ………… cserét, a ………… pedig elszállítja az oxi-
gént a sejtekhez.

A vesék megszűrik a ………… által szállított anyagokat, visszaszívják a 
………… anyagokat, és ………… a bomlástermékeket. 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Jegyezd meg!

A szervezet egységes egész, alkotói szerkezetileg és működésileg 
kapcsolódnak egymáshoz. A szervezet több, mint az alkotóelemei ösz-
szessége, és új jellegzetességekkel rendelkezik. 

Az emésztő-, légző, keringési és kiválasztó rendszerek közötti 
hatékony kapcsolaton keresztül lehetővé válik a szervezet életben ma-
radása és beilleszkedése a környezetébe. 

Az emésztés során a táplálékból ki-
nyert tápanyagok (aminosavak, zsírsa-
vak, glicerin, szőlőcukor) a sejtekhez 
szállítódnak, és új sejtek képzéséhez, a 
sérült, elöregedett vagy elhalt alkotók 
kicseréléséhez, új sejtalkotók vagy tar-
talékok létrehozásához használódnak 
fel. Szerkezeti szereppel rendelkező 
tartalék anyagok elsősorban a fehérjék. 
A tápanyagokból az égés során energia 
is felszabadul. Energetikai szereppel 
rendelkező anyagok a szénhidrátok és a 
zsírok. A tápanyagok égéséből származó 
bomlástermékek, a szervezetbe alkalo-
madtán bekerülő anyagok (pl. gyógysze-
rek) vagy a feleslegben levő anyagok a 
vizelettel kiürülnek a szervezetből. 

Vizeletvizsgálattal kimutathatók a 
húgyúti fertőzések, a vesekövek jelenlé-
te vagy bizonyos betegségek (cukorbe-
tegség, májgyulladás). 

Ha többet szeretnél megtudni...

A növényekhez hasonlóan az állatoknál is az energia a sejtlégzés so-
rán keletkezik. Ehhez a folyamathoz oxigén és szerves anyagok szüksé-
gesek. A szerves anyagokat az állatok a környezetükből veszik fel. Az 
energiát termelő folyamatok a sejtek belsejében zajlanak. Az anyagok 
szállítása a vér útján történik, ami különböző vérereken keresztül eljut-
tatja az emésztés során keletkezett tápanyagokat a sejtekhez. A vér útján 
továbbítódnak a sejtekben keletkezett bomlástermékek is (a karbamid 
és a szén-dioxid), amelyek a vesékhez (karbamid) vagy a tüdőkhöz 
(szén-dioxid) jutnak. 

Ezáltal a keringési rendszer biztosítja az összes szerv közötti kapcso-
latot. 

VIZELETÜRÍTÉS SZÉKLETÜRÍTÉS

ÉLELMISZEREK

CO2        LEVEGŐ      O2

2-3 mondatban írd le az alábbi váz-
latokon bemutatott anyagforgalmi mű-
ködéseket, és magyarázd meg a számok-
kal jelölt nyilak szerepét! 

Mutasd be! 

Tüdők

Sejtek

Keringési rendszer

Sejtek

Vesék

Bél

Keringési rendszer

1.

1.

2.

2.

3.

3.

4.

4.
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III. 

Bármely élő szervezet szoros kapcsolatban van a környezetével, 
amellyel állandó anyag- és energiacserét valósít meg. 

1. Az alábbi két ábrát felhasználva nevezd meg azokat az anyagokat, 
amelyek bejutnak a szervezetbe, és azokat is, amelyek távoznak belőle!

2. Emeld ki a növények és állatok anyagforgalmi életműködései kö-
zött fennálló alapvető különbségeket! 

Figyeld meg és hasonlítsd össze!

1. Mutasd be a mellékelt ábrán 
nyilakkal jelölt folyamatokat!

2. Azonosítsd a szervezetben a sejt-
szinten történő égési folyamtok során 
keletkezett energia más szerepét is! 

Figyeld meg és mutasd be!

A túléléshez minden szervezetnek energiára van szüksége, ami biz-
tosítja a normális működését, a növekedést és a fejlődést. A növényi és 
állati szervezetek közötti alapvető különbség a táplálék felvételének mó-
dozatában áll: a növények testükben állítják elő a tápanyagokat, míg az 
állatok a környezetükből veszik fel azokat. 

Az élőlények addig maradnak életben, amíg rendelkeznek szerveik és 
szervrendszereik működéséhez szükséges energiával. Ez az energia a sej-
tekben keletkezik a lebontó folyamatok (égés) során, szerves anyagokból 
és oxigénből. 

… A boa teste átmérőjénél nagyobb 
zsákmányt is le tud nyelni. A teljes 
emésztés 4-6 napig tart (a zsákmány 
nagyságától és a környezet hőmérsékle-
tétől függően), és egy hét vagy akár hó-
napok múlva fog újra táplálkozni. 

… Egy sovány ember esetében a zsír-
szövet 2-3 hónapig képes energiát szol-
gáltatni, míg egy elhízott személy eseté-
ben ez akár egy évig is elegendő lehet.  

Tudod-e, hogy?

A szervezet és a környezet közötti anyag- és energiacsere

1. Mutasd be a mellékelt ábrán 
nyilakkal jelölt folyamatokat!

2. Azonosítsd a szervezetben a sejt-
szinten történő égési folyamtok során 
keletkezett energia más szerepét is! 

zött fennálló alapvető különbségeket! 
Bejut

Oxigén

Verejték

Vizelet

Hő

Megemésztetlen 
táplálék

Víz

Táplálék

Szén-dioxid

Kijut

Fény

Szerves 
anyagok

CO₂

CO₂

O₂

O₂

Víz

Vízpára

Ásványi sók

A növények állandó cserét folytatnak 
környezetükkel. Figyeld meg az alábbi 
ábrákat, és magyarázd meg, hogyan vál-
tozik ezen cserék intenzitása (erőssége) 
az évszakok során!

Támpontok: fotoszintézis, felszívódás, 
keringés, légzés, párologtatás. 

Magyarázd meg!

A szerves anyagokban 
felhalmozódott vegyi energia Az élet fenntartásához 

felhasznált energia

Feleslegben levő anyagok 
és bomlástermékek

Sejtszinten történő égési 
folyamatok

Hő

Hő

VízCO2
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A tápanyagok égése során a sejtekben energia keletkezik, amely rész-
ben hőenergiává (hővé) alakul át, és ez biztosítja a test hőmérsékletének 
megtartását. Ez az energia leadható a környezetnek. 

A halak, a kétéltűek és a hüllők (1.) nehezebben bontják le a táplá-
lékot, kisebb mennyiségű energiát termelnek, amelyet életműködéseik-
hez használnak fel. Emiatt a testhőmérsékletük a környezet hőmérsék-
letének függvényében változik (változó testhőmérsékletű állatok - nem 
fogyasztanak energiát testhőmérsékletük fenntartásához). A szervezet 
életműködései lassabban zajlanak, amikor pedig a környezet lehűl, inak-
tívvá válnak, és dermedt állapotba kerülnek. 

A legtöbb madár és emlős gyorsan átalakítja az elfogyasztott táplálé-
kot, vérük oxigénben gazdagabb (bonyolultabb keringési és légzőrend-
szerrel rendelkeznek). Nagy mennyiségű energiát szabadítanak fel, ami 
elégséges az életműködések megvalósításához és a test melegen tartá-
sához is. Mivel testük hőmérséklete állandó (állandó testhőmérsékletű 
állatok), hideg időben is aktívak, ilyenkor viszont több energiára, így több 
élelemre van szükségük. 

A test állandó hőmérséklete segíti az állatokat a kedvezőtlen körülmé-
nyekhez való alkalmazkodásban. Ugyanezzel a céllal más módosulások 
is létrejöttek. Megváltoztak:

– egyes anatómiai sajátosságok – 2. és 3. ábra (bunda, tollak, zsírré-
teg, a fülkagyló nagysága); 

– egyes élettani folyamatok (a vér keringése, verejtékezés);
– egyes viselkedésbeli alkalmazkodások. Az elefántok vizet fecsken-

deznek magukra, hogy hűsöljenek a forró napokon. Sok állat árnyékba 
húzódik, ha teste túlságosan felmelegedett. A gyíkok gyakran kiülnek a 
felforrósodott kövekre, hogy felmelegítsék testüket. A pingvinek csopor-
tokba verődnek, hogy melegen tartsák egymást. 

Jegyezd meg!

A szervezetek nem tudnak hőt raktározni, ezért a túléléshez szük-
séges energiát a tápanyagokból nyerik. 

A. Egyszerű választás (egyetlen helyes válasz van).
1. A vér szállítja: 

a. a szén-dioxidot a vesék felé			   c. az oxigént a légutak felé
b. a tápanyagokat a sejtek felé			   d. az emésztetlen anyagokat a vesék felé

2. Bizonyos cserékhez alkalmazkodott felszínnel rendelkeznek: 
a. az osztóerek	 b. a gyűjtőerek 	 c. a hajszálerek	 d. a szív

3. Kiterjedt, cserékben szerepet játszó felszín található:
a. a gyomorban és a vékonybélben			   c. a nyelőcsőben és a nefronokban
b. a tüdőkben és a vékonybélben			   d. a légutakban és a hajszálerekben

B. Magyarázd meg a víz és ásványi sók felszívása, a nyers táplálék szállítása és a párologtatás közötti 
kapcsolatot! 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

A hiéna kb. 23 kg tömegű, és naponta 
3 kg húsra van szüksége, míg a komodói 
sárkány (varánusz) 135 kg, és napi táp-
lálékigénye 0,45 kg. 

Vajon miért? 

Magyarázd meg!

1.

2.

3.
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III. 

Az emberi szervezet egy összetett és intelligens rendszer, amely számos önszabályzó lehetőséggel rendelkezik.  

Páros munka

Figyeld meg a mellékelt ábrát, és be-
szélgess el padtársaddal a szervezet élet-
tani kapcsolatairól! 

Csoportmunka

PROJEKT
1. Csoportalakítás és a téma meghatáro-
zása

Az osztály tanulói 5 csoportba szerve-
ződnek, négy csoport témát választ, az 
5. csoport értékelni fog. 

a. Az emberi test, mint egy város – a 
csoport párhuzamot von az anyagforgal-
mi életműködések és szervrendszerek, az 
egészséges és kóros állapotok és a város-
ban zajló tevékenységek között. Például: a 
vérkeringés a közúti forgalomhoz hason-
lítható, a kiválasztórendszer a víztisztító 
állomáshoz, a városban fellépő krízishely-
zetek pedig valamely szervrendszer meg-
betegedéséhez.  

b. Utazás az emésztőrendszerben – a csoport nyomon követi a táplálék útját a szájüregtől (ahol bejut 
a szervezetbe) egészen a felszívódás helyéig, valamint a hulladékok kiürítéséig. Elemzi egyes táplálkozással 
kapcsolatos szokásokat és azok hatását a szervezetre (bulimia, anorexia, elhízás). A csapattagok megbeszélik 
az egészséges táplálkozással kapcsolatos témákat, valamint a különböző modern táplálkozási szokásokat stb. 

c. Utazás a légzőrendszerben, illetve d. Utazás a keringési rendszerben – a légzési gázok szállítása a 
keringési rendszerben , egyes mérgező gázok szállítása (szén-monoxid), a légzőkészüléken keresztül alkalma-
zott altatók hatásmechanizmusa, elsősegély szívleállás esetén, légzési elégtelenség (fulladás) stb. 
2.  A megvalósítás lehetséges módozatai: makettkészítés, művészi alkotások: rajzok, plakátok, esszék, előa-

dás, szerepjáték, esettanulmányok.

3. Értékelés – a csoportmunkák értékelése a projekt értékelőlapjának megfelelően. 

I. A dolgozat értékelése – 40 pont II. A bemutatás értékelése – 40 pont III. Általános 
szempontok – 10 pont

Tudományos/
gyakorlati 
jelentőség

Szer-
kesztés

Nehézségi 
fok

Saját hoz-
zájárulás

A tartalom 
logikus 
szerkezete

A bemu-
tatási 
stílus

Eszközök Időkor-
látok 
betartása

A kérdé-
sekre adott 
válaszok

Eredetiség/
kreativitás

A hall-
gatóságra 
kifejtett 
hatás

10 p. 10 p. 5 p. 10 p. 5 p. 25 p. 5 p. 5 p. 5 p. 5 p. 5. p.
Hivatalból 10 pont jár. 

PROJEKT: Az emberi szervezet – egy összetett és intelligens rendszer

A tüdők – 
„szellőzőrendszer”, 

amely biztosítja a 
szervezet oxigénellátását 

és a szén-dioxid 
eltávolítását

A máj– „raktár”, 
amelyben a szervezet 

számára szükséges 
anyagok rendezetten 

találhatók meg
A vesék – a vér 
„tisztítóállomásai”

A vékonybél – az a 
terület, ahonnan az 
emésztés végtermékei úti 
céljukhoz szállítódnak

A végbél – az 
emésztés során 
keletkezett hulladékok 
„ürítőszelepe”

A húgyhólyag – a 
bomlástermékek 
raktározását és kiürítését 
biztosító „ballon”

A gyomor – a 
tápanyagok „darálója”

A lép – biztosítja a vörös 
vértestek egyes részeinek 
„újrahasznosítását”

A szív – az élet minden 
percét mérő „óra”, amely 
folyamatosan pumpálja 
a sejtekhez a vért



Egészségtani alapfogalmak és 
a betegségek megelőzése

▶  Az egészség és az egészséget befolyásoló 
tényezők

▶  Személyes higiéniai szabályok
▶ Egészségkárosító szokások 
▶  Felelős viselkedés vészhelyzet esetén
▶  Tanulmányi látogatás a vérközpontban

▶  Év végi ismétlés
▶  Év végi felmérés
▶  A feladatok megoldása
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IV.
fejezet
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Az egészség és az egészséget befolyásoló tényezők

1. Sorold fel az egészségmegőrzés általános szabályait az alábbi ábra 
alapján!

2. Magyarázd meg mindegyik szabály szükségességét! 

Figyeld meg és magyarázd meg!

1. Azonosítsd az élőhelyeket szennyező tényezőket az alábbi ábrák 
segítségével! 

2. Fogalmazz meg legalább három szabályt, amelyeket betartva javít-
hatod a környezet állapotát! 

Figyeld meg és azonosítsd!

Az egészség a szervezet megfelelő fizikai és lelki állapota, a betegség 
pedig ennek az állapotnak a romlása, amely a szervezet épségét vagy mű-
ködését érinti. Az egészségtan (higiénia) megtanít arra, hogy hogyan őriz-
zük meg az egészségünket, és hogyan előzzük meg a megbetegedéseket.  

Fogalomtár

⚫ egészség, betegség, egészségtan 
(higiénia), szennyező anyagok, kóroko-
zók

... Az influenzás beteg tüsszentésekor 
a kibocsátott váladék 150 km/óra sebes-
séggel, 4 méter távolságra is eljuthat. 

... A lakás levegőjét virágpor, állatszőr, 
tisztítószerek, cigarettafüst szennyezheti. 

... Egy négytagú család lakásában egy 
év alatt 45 kg por is felhalmozódhat, 
amelynek nagyrésze belégzéssel a tüdő-
be jut. 

... A szennyező anyagok okozta legfé-
lelmetesebb betegség a rák.  

Tudod-e, hogy?
A megbetegedéseket elsősorban kórokozók vagy szennyező anyagok 

okozzák. 
A kórokozók (vírusok, baktériumok, parazita gombák) megtalálha-

tók a környezetben, és amikor kapcsolatba kerülnek az emberrel, fertő-
ző betegségeket okozhatnak. Egy adott kórokozó nagyon sok embert is 
megbetegíthet, járványokat vagy világjárványokat okozva. A kórokozók 
terjedhetnek cseppfertőzéssel, amikor köhögéskor vagy tüsszögéskor tá-
voznak a beteg ember szervezetéből, ha az nem takarja el az orrát vagy a 
száját (influenza, Covid, tuberkulózis), vagy a fertőzött testfelület érinté-
sével. Ugyanakkor terjedhetnek fertőzött élelmiszerrel vagy ivóvízzel is 
(kolera, vérhas), a beszennyezett kézről, vagy állatok is közvetíthetik (a 
szúnyogok terjesztik a maláriát, a legyek pedig a vérhast). 

Szennyezés – a környezeti alkotók 
(víz, levegő, talaj) minőségének megvál-
tozása

Járvány – egy fertőző betegség rövid 
idő alatt történő elterjedése egy adott 
településen vagy régióban

Világjárvány – egy járvány nagyobb 
területre való kiterjedése. Érintheti egy 
ország lakóinak nagy részét, több ország 
vagy akár több kontinens lakóit is

Szótár

Védekezési módok 
vírusok ellen Friss és hőkezelt 

élelmiszerek

Forralás

Mosd és tisztítsd!

Vérvizsgálat Laboratóriumi 
vizsgálat

Védőoltások és 
gyógyszerek
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Egészségem és felelősségem!
Az Egészségügyi Világszervezet (WHO) égi-

sze alatt 1950-től minden évben április 7-én ün-
nepeljük az Egészség Világnapját. Ez a nap az 
egészség megőrzésének fontosságára hívja fel a 
fi gyelmet az egész világon. 

Fél oldalas fogalmazásban írd le, mit üzen ne-
ked a mellékelt ábra, magyarázd meg a fák jelen-
létét a képen, valamint azt, hogy az emberi testet 
miért egy szív jeleníti meg! 

Írj legalább három olyan tevékenységet, 
amellyel hozzájárulhatsz a környezet, illetve sa-
ját egészséged megőrzéséhez! 

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Jegyezd meg!

Az egészség a szervezet normális működését jelenti. A megbetege-
dések elkerülése céljából ismerni kell a kórokozókat és a környezet-
szennyezés veszélyeit az egészségünkre. 

A szennyező anyagok is károsíthatják az egészséget, és mindenhol 
előfordulhatnak. 

Környezet Szennyező anyagok Hatásuk az egészségre

Levegő

A vulkánkitörések vagy az emberi 
tevékenységek során keletkeznek 
(szén-dioxid, kipufogógázok, ipa-
ri füst).

Allergiát, asztmát, keringési 
rendszeri vagy idegrendszeri 
megbetegedéseket , súlyos mér-
gezéseket okozhatnak, vagy ká-
rosan befolyásolhatják a gyer-
mekek egészséges fejlődését. 

Víz

A szennyvizekből, ipari hulladé-
kokból, a kőolajszállító tankerek 
sérülése nyomán, a mezőgazda-
ságban használt vegyi anyagok-
ból származhatnak. 

Fejfájást, szédülést, álmatlan-
ságot, fáradtságot, látási zava-
rokat, az emésztőrendszer és a 
vesék károsodását okozhatják. 

Talaj

A felszíni vizekből származnak, 
amelyek beszivárognak a talaj-
ba. A mezőgazdaságban használt 
növényvédő szerek és műtrágyák, 
valamint a hulladékok (élelmi-
szer maradványok, dobozok, üve-
gek) szennyezhetik a talajt. 

A talaj egyes szennyeződései az 
ember táplálékába jutnak, és 
károsíthatják a vér összetételét, 
emésztőrendszeri és kiválasz-
tórendszeri megbetegedéseket 
okoznak. 

Bármilyen környezeti tényező mérgezővé válhat, ha egy adott meny-
nyiségénél több található belőle a környezetben. Számos mérgező anyag 
nem távolítódik el a szervezetből, és továbbadódik a tápláléklánc men-
tén, így felgyűlhet egyes szervezetekben. 

1. Érvelj 3-4 mondatban a „Könnyebb 
megelőzni a betegséget, mint kezelni 
azt.” kijelentés mellett! 

2. Nézd meg a „Gyermekbetegségek” 
című fi lmet – https://www.youtube.com/
watch?v=ImNnHESySyE – majd 4-5 mon-
datban foglald össze a fi lm tartalmát! Írj 
a betegségek két közös sajátosságáról, a 
megbetegedések következményeiről és 
megelőzésük módjáról! 

Mi a véleményed?

Műhelymunka
„Tisztább környezet az egészségért!”
Az osztály tanulói négy csoportba 

szerveződnek:
A festők csoportja – plakátokat készít 

a betegségek megelőzésének módjairól. 
Mindegyik plakátnak legyen megfelelő 
címe! 

Az irodalmárok csoportja – egy rövid 
esszét (leírást) készít „Az egészséges 
ember boldog ember!” címmel. 

Az előadóművészek csoportja – rö-
vid előadásban bemutatja a környezet-
szennyezés hatását az ember szerveze-
tére. Legyen találó címe az előadásnak!

A kreatív diákok csoportja – találós 
kérdéseket, versikéket, keresztrejtvé-
nyeket szerkeszt a környezetszennye-
zésről és az egészségről. 

Csoportmunka



IV
EGÉSZSÉGTANI ALAPFOGALMAK ÉS A 

BETEGSÉGEK MEGELŐZÉSE114

A személyes higiénia számos olyan tevékenységet foglal magába, 
amelyek segítenek elkerülni a károsító tényezőket (sugárzások, zaj, por, 
mérgező anyagok, kórokozók), és biztosítják a jó közérzetet, az észszerű 
erőbefektetést és a szervezet ellenálló-képességének fokozását. 

1. Tanulmányozd az alábbi képeket, amelyek egy tanuló napi tevékeny-
ségeit mutatják be. 

2. Hasonlítsd össze a saját napirendeddel! Milyen hasonlóságokat és 
különbségeket találtál? 

3. Az egészséged szempontjából hasznosak-e ezek a különbségek? 

Elemezd és hasonlítsd össze!

A szervezet ellenálló képessége fokozható: 
– a tevékenység és pihenés megfelelő arányával;
– megfelelő fi zikai és szellemi edzéssel.
A személyes higiénia olyan szokásokat foglal magába, amelyek segítsé-

gével megelőzhető egyes betegségek kialakulása és azok elterjedése. Célja 
a test, a ruházat és a környezet tisztaságának megtartása. Ezáltal fokozó-
dik a szervezet ellenálló képessége, és egészséges életmód alakítható ki. 

…  A XIX. században használt fogkrém 
por formájú volt, és zúzott szenet, gesz-
tenyét, szappant, szépiacsontot, lóhere-
olajat és krétát tartalmazott.

... A Középkorban nagyon sok ember 
félt a gyakori fürdéstől. Ha havonta vagy 
évente egynél többször kellett fürdeni, 
azt az egészségre veszélyesnek vagy 
akár végzetesnek is  tartották. 

Tudod-e, hogy?

Személyes higiéniai szabályok

Fogalomtár

⚫ kórokozók, immunitás,  a betegsé-
gek megelőzése, a betegségek terjedése

Verejtékmirigyek – a bőrben talál-
ható kiválasztó szereppel rendelkező 
képződmények, amelyek a verejtéket 
termelik

Szótár

Olvasd el a kérdéseket, és válaszolj 
igennel vagy nemmel rájuk! Gondolkodj 
el a negatív válaszokon, és azonosítsd 
azok okát! Írj egy személyes higiéniai 
eszközről szóló találós kérdést! 

Sor-
szám

Kérdés Igen Nem

1.
Étkezések előtt mo-
sol-e kezet szappan-
nal és vízzel?

2. Vécéhasználat után 
mosol-e kezet? 

3.

Használsz-e szemé-
lyes higiéniai esz-
közöket (törülköző, 
fogkefe, fésű, izza-
dásgátló)?

4.
Fogyasztás előtt meg-
mosod-e a zöldsége-
ket és gyümölcsöket?

5. Mosol-e fogat min-
den étkezés után? 

6 . Naponta lezuhanyozol? 

Odafi gyelek-e a személyes higiéniámra?
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1. Hogyan kerülhetnek kórokozók a kezeidre, és hogyan tudsz meg-
szabadulni tőlük? 

2. Nevezz meg más, az ábrákon bemutatott személyes higiéniai szo-
kásokat! 

Figyeld meg és alkalmazd!

Jegyezd meg!

A személyes higiénia az első lépés az egészséges életmód felé, mi-
vel segít megelőzni a megbetegedéseket, és azok elterjedését. 

Tartsd be a higiéniai szabályokat, hogy minél egészségesebb legyél! 

Gyakorlati alkalmazás
Kövesd a helyes kézmosás lépéseit!
Mutasd be, és magyarázd meg a 4. és a 9. lépést!

Gyakorlatok és gyakorlati alkalmazások

Egészséged megőrzése érdekében tartsd be az alábbi általános higiéniai 
szabályokat: 

Moss kezet: amint hazaérsz, vécéhasználat után, főzés előtt és után, 
miután háziállatokkal játszottál, ha beteget látogattál a kórházban stb.! Így 
megelőzheted a megbetegedést és a kórokozók elterjesztését. 

Figyelj körmeid tisztaságára: körmeid alatt számos kórokozó bújhat 
meg. Tisztítsd körmeidet naponta, körömkefe segítségével!

Ápold bőrödet: a bőr egy természetes védőréteg, amely védelmet bizto-
sít a külső hatásokkal szemben. Ugyanakkor kiválasztó szerv is, a verejté-
ket termelő verejték révén. A bőrre tapadt port, baktériumokat mindennap 
zuhanyozással távolíthatod el a bőrödről.

Ápold a hajadat: a szép és egészséges haj a napi fésüléssel, a heti mo-
sással és megfelelő  vágással érhető el. 

Viselj tiszta ruhákat, hogy ne legyenek pecsétesek és kellemetlen 
szagúak! A blúzt, az inget és a fehérneműt naponta cseréld, a szennyesedet 
mosd ki mosógépben! 

Takarítsd rendszeresen lakásodat, tanulósarkodat, hogy kellemes, 
ösztönző teret nyerj, amely segít a jó egészségi állapot megtartásában! 

Tanulmányozd a fogmosás és a 
nyelv tisztításának helyes mozdulatait! 
Ugyanígy jársz el te is? 

Minden reggel és lefekvés előtt moss 
fogat! Használj fogselymet és szájvi-
zet is! Így leheleted friss, fogaid pedig 
egészségesek lesznek. 

Hasznos tanácsok

Még többet az egészségért!

Az egészségmegőrzés érdekében 
mind a közösségben, mind pedig az is-
kolában megfelelően kell viselkedni, és 
be kell tartani néhány közösségi higié-
niai szabályt: 

1. a közösen használt terek takarítása, 
fertőtlenítése;

2. a hulladékok megfelelő tárolása és 
semlegesítése, szelektív hulladékgyűj-
tés;

3. a megbetegedések és a fertőzé-
si gócok (kórokozók, szennyeződések) 
azonosítása;

4. a zsúfolt helyek elkerülése, orvosi 
maszk viselése, távolságtartás;

5. a fertőző betegségben szenvedő 
betegek otthoni elkülönítése, megaka-
dályozva így a betegség elterjedését;

6. a védőoltások beadása, és egészsé-
ges életmód kialakítása, amely fokozza 
a betegségekkel szembeni ellenálló ké-
pességet. 

1. 2. 6. 7. 8. 9.5.4.3.
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Az egészséges életmód az egészségre káros tényezők és szokások is-
meretét és elkerülését feltételezi. Így megelőzhetők egyes betegségek, és 
megőrizhető a szervezet jó egészségi állapota. 

Egészségkárosító szokások

Fogalomtár

⚫ egészséges életmód, egészségkárosí-
tó tényezők és szokások, táplálékpiramis

Tanulmányozd az alábbi ábrákat, és ismerd fel azokat a szerveket, 
amelyeket a túlzásba vitt alkoholfogyasztás (1.), valamint a dohányzás 
(2.) károsít, illetve azokat, amelyeket az elhízás érint (3.)! 

Figyeld meg és fedezd fel!

1.

2.

3.

Az egészségre káros tényezők nagy része  ellenőrizhető, ha elkerüljük 
azokat a viselkedésformákat, amelyek függőséghez vezetnek. 

A dohány a burgonyafélék családjába tartozó növény, amelynek leve-
lei cigarettaként elszívhatók. Az égés során a dohány leveleiből sokféle 
mérgező anyag (szén-monoxid), rákkeltő anyag (kátrány) szabadul fel, 
amelyek számos betegség megjelenéséért felelősek. A passzív dohány-
zás is veszélyes, azoknál a gyermekeknél, akik cigarettafüstben ülnek, 
magasabb az asztma vagy akár a rák kialakulásának kockázata. 

Az alkoholos italok etil-alkoholt tartalmaznak, amelyet leggyakrab-
ban a gyümölcsök vagy a gabona erjesztésével nyernek. Az erjesztést 
élesztőgombák végzik. Az elfogyasztása után az alkohol nagyon gyorsan 
felszívódik, és az összes szervhez eljut. Az alkoholfogyasztás kihat az 
idegrendszerre, és rendszeres fogyasztása esetén más szervek is súlyo-
san károsodnak. 

A felnőttek esetében ugyan nem tilos a dohányzás és az alkoholos ita-
lok fogyasztása, de fennáll a függőség kialakulásának veszélye, és ezek-
nek a szereknek egészségkárosító hatása is van. 

… Ha hirtelen éhségérzet tör rád, és 
elsősorban édességeket kívánsz, igyál 
meg először egy pohár vizet, mert az 
éhségérzet a kiszáradás jele is lehet! 

... A gyerekek körében az elhízás egy-
re gyakoribb, amit a mozgás hiánya (ülő 
életmód) csak súlyosbít. 

Tudod-e, hogy?

Passzív dohányzás – más személyek 
által kifújt cigarettafüst beszívása

Elhízás – a normálist több mint 25%-
kal meghaladó testtömeg

Szótár

Az alábbi betűhálóban az egészséges 
életmóddal kapcsolatos nyolc fogalmat 
találsz. A fogalmakat vízszintesen, függő-
legesen, balról jobbra vagy jobbról balra 
keresd! Lehetnek közös betűk is. A szavak 
kezdőbetűi pirossal vannak jelölve. 

Egészséges életmód

G Á H T V Z G Y M O

É S D G N K S C T L

S Z Ő R U O Z M Z H

S P O R T T E D E Z

E R L S T Á N C P Ö

T Z V V Ü R E D Í L

N E A O Á A A F Ú D

É F S Ü R B A T É S

K A Á Ű M A F T H É

N D S C L Ö M Ü Y G

Ö Z D H U L K U J R
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1. Tanulmányozd az alábbi ábrákat, elemezd a táplálékpiramist, és ne-
vezd meg azokat az élelmiszereket, amelyeket ajánlatos elkerülni! 

2. Naponta mennyi vizet kellene fogyassz, és hogyan osztanád el ezt a 
vízmennyiséget a nap folyamán?

3. Mi befolyásolhatja az elfogyasztott táplálék mennyiségét és minősé-
gét, illetve azt, hogy mennyi vizet fogyasztunk? 

Figyeld meg és fedezd fel!

A víz (az a közeg, amelyben az élet megjelent a Földön) mindegyik élő-
lény szervezetében jelen van. A víz az ember testének 65-70%-át képezi.  
Ez a citoplazma és a sejtek körüli folyadék (szövetnedv) fontos alkotója. A 
citoplazmában játszódnak le az életet fenntartó kémiai folyamatok. A víz 
nélkülözhetetlen a vér keringéséhez, az emésztéshez és a kiválasztáshoz. 

A napi vízszükséglet egyénenként változó. Általában napi nyolc pohár 
víz fogyasztása ajánlott. Más folyadékok, mint például az üdítőitalok fo-
gyasztása kevésbé ajánlott, mert ezek olyan adalékanyagokat tartalmaz-
nak, amelyek nagy mennyiségű vizet vonnak el a sejtektől, és szomjúság-
érzetet váltanak ki. A szomjúságérzet a kiszáradás első jele. A kiszáradás 
fáradtságot, száraz bőrt, sötétebb színű vizelet termelését, kellemetlen 
szagú leheletet, székrekedést vagy édességek utáni vágyat eredményez. 

A helyes táplálkozást a táplálékpiramis ábrázolja. A piramis alján 
olyan élelmiszerek találhatók, amelyeket nagyobb mennyiségben fo-
gyaszthatunk. Ilyenek a gabonafélék, a zöldségek és a gyümölcsök - rost, 
vitamin- és ásványi anyag források. A piramis csúcsán levő élelmiszere-
ket (édességek, zsírban gazdag élelmiszerek) ajánlatos elkerülni, mert 
ezek nagy mennyiségben elhízást okozhatnak.   

Az ülő életmód (mozgáshiány) veszélyes az egészségre. A ritkábban 
igénybe vett izmok elsorvadhatnak, a korlátozott vérkeringés pedig a 
keringési rendszer megbetegedéseinek kialakulását idézheti elő. Az ülő 
életmód legfélelmetesebb következménye az elhízás, amely cukorbeteg-
séggel, magas osztóeres vérnyomással, szívbetegségekkel vagy akár 
rákkal is társulhat. Ezért ajánlatos mindennap legalább 30 percet mo-
zogni (gyaloglás, szaladás, lépcsőzés, játék a szabadban, tánc stb.).

Az egészség megőrzése érdekében kerülni kell a károsító tényezőket: 
az alkoholfogyasztást, a dohányzást, a kiszáradást, a nem megfelelő táp-
lálkozást és az ülő életmódot. 

Étkezz okosan!

a . Mit eszem?
A napi élelmiszeradagokat a szerve-

zet igényeihez kell igazítani. Figyelembe 
kell venni az életkort és a tevékenysé-
geket is. 

1. Milyen élelmiszerek hiányoznak az 
ábráról? Milyen hatásuk lehet ezeknek 
(pozitív vagy negatív) a szervezetre nézve? 

2. Készítsd el saját tányérodat az 
ebédre/a vacsorára fogyasztott kedvenc 
ételeiddel! 

b . Mennyit eszem?
Nemcsak az egyes élelmiszerek kö-

zötti arányt kell fi gyelembe venni, ha-
nem a mennyiségüket is. A megfelelő 
mennyiség becslésére hasznos módszer 
a tenyér-módszer, amint az alábbi ábra 
is mutatja. Felhasználva az alábbi áb-
rát, állapítsd meg az egyes élelmiszerek 
mennyiségét!

Hús, hal, 
tej, tojás

Zsírok, olaj, cukor, 
édességek A napi vízfogyasztás képlete

Ebéd előtt

DélutánGyümölcs, 
zöldség

testtömeg (kg) x 0,03 liter L

Kenyér, tésztafélék, 
gabonafélék

20%

5%

35%

40%

Egy ökölnyi szénhidrát - egy csészényi (150-200 g) 
a megfelelő mennyiség rizsből, elkészített gyü-

        mölcsből és zöldségből

Két maréknyi 
saláta (friss 

spenót, zöldsaláta)

Egy 
tenyérnyi 
fehérje

Az ideális hús-
adag kb. 100 
g. A növényi 

fehérjéből ennek 
kétszerese fo-

gyasztható. 

Egy maréknyi - fél 
csészényi rágcsálniva-
ló: diófélék (magvak) 

vagy szárított gyümöl-
csök

Egy ujjbegynyi vagy kis-
kanálnyi zsiradék - olaj, 

vaj vagy majonéz

gyümölcs 
és zöldség

hús, tojás, 
hal

kenyér
tésztafélék

gabonafélék

2 L
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A vészhelyzetek kivételes események, amelyek az emberek egész-
ségét és életét, valamint a környezetet veszélyeztetik. Mivel ezek közül 
egyeseket nem lehet elkerülni, a káros következmények csökkentése ér-
dekében tudnunk kell, hogyan viselkedjünk vészhelyzet esetén. 

A tűzesetek, amikor a lángok elszabadulnak, és nem lehet őket meg-
fékezni, általában az emberek hanyagsága vagy sérült elektromos eszkö-
zök és fűtésberendezések vagy villámlások miatt alakulnak ki. 

Felelős viselkedés vészhelyzet esetén

Fogalomtár

⚫ vészhelyzet, tűzeset, földrengés, ár-
víz, felelős viselkedés

1. Azonosítsd az ábrán a tűzesetek lehetséges okait!
2. Mit kell/tilos tenni tűzvész esetén? 

Figyeld meg és azonosítsd!

Tanácsok tűzvész esetén:
⚫  Használd a látható helyre kitett menekülési tervet, amely segít abban, 

hogy gyorsan és biztonságosan kijuss az épületből! Mivel a füst akadá-
lyozhat a haladásban, jó ha ismered a menekülési útvonalat a lakás-
ban és az iskolában. 

⚫  Ha a menekülési útvonalon sok a füst, a szájad és az orrod elé helyezz 
nedves kendőt, és közlekedj kúszva, mert a füst természetes módon 
felfelé száll, így a padló közelében könnyebben kapsz levegőt! 

⚫  Ha a tűz vagy a füst elzárja a menekülési útvonalat, kérj segítséget az 
ablakon keresztül, vagy ha telefon van nálad, hívd a 112-t!

⚫  Még ha meg is ijedtél, soha ne rejtőzz el az ágy alá vagy a szekrénybe, 
mert ott a tűzoltók nehezebben találnak meg! 

⚫  Kisebb tűzesetek oltására használj pokrócot, homokot, fedőt vagy por-
oltót! Ha a tűz rövid idő alatt nem szüntethető meg, hívd a tűzoltókat! 

⚫  SOHA ne menj vissza az égő épületbe, és NE használd a lift et! 

... A földmozgások szempontjából 
Románia fokozottan veszélyeztetett 
területnek tekinthető. A legfontosabb 
földrengésközpont Vráncsa (Vrancea) 
megyében van. Romániában a legna-
gyobb földrengés 1802. október 26-án 
volt, ez elérte a Richter-skálán mért 7,9-
8,2 fok erősséget, és Európa nagy részét 
érintette. Erős földrengések voltak még 
1940. november 10-én - 7,4 fok erősségű 
a Richter-skálán, 1977. március 4-én - 7,4 
fok erősségű a Richter-skálán, amely 
Szerbiában, Bulgáriában és Magyaror-
szágon, de még Európa középső és déli 
részén is érezhető volt, valamint 1986. 
augusztus 31-én - 7,1 fok erősségű a Rich-
ter-skála szerint. 

... A világon a legnagyobb földrengés 
1960. május 22-én Chilében volt, amely 
a Richter-skála szerint 9,5 fok erősségű 
volt, és körülbelül 10 percig tartott. 

Tudod-e, hogy?

A legtöbb tűzesetet a felügyelet nélkül 
hagyott gyermekek okozzák, akik tűzzel 
játszanak. Emiatt nagyon fontos, hogy a 
tűzgyújtáshoz használt tárgyakat (gyufa, 
öngyújtó, elektromos eszközök) a lakás-
ban biztonságos helyen tároljuk, és a szü-
lők mindig beszéljék meg a kisgyerekek-
kel a tűzzel való játék következményeit! 

Sorolj fel legalább három lehetőséget, 
amelyekkel megelőzhetőek a tűzesetek a 
téli ünnepek alatt! Beszélgess el padtár-
saddal erről a témáról! 

Légy előrelátó!

Tűz az autóban

Tűz esetén:

TŰZ!

Figyelmez-
tess másokat!

Indítsd be a 
tűzjelzőt!

Járj leguggolva!

Használd a tűzoltó ké-
szüléket, ha kiképeztek a 

használatára!

Ne használd 
a liftet!

Ne posztolj 
képeket online, 
kockára téve a 
biztonságodat! 

Használd a 
lépcsőket!

Tűz a szabadban

Tűz a lakásban

Hívd a 
112-t!
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A földrengések következményeinek csökkentése érdekében: 
⚫  Maradj nyugodt, ne ess pánikba! Keress menedéket, és nyisd ki az aj-

tót, hogy a földrengés befejeztével könnyebben kimenekülhess a szo-
bából!

⚫  Azonosítsd a lakásban a biztonságos helyeket: a beltéri ajtók tokja, 
amelyhez kapaszkodni tudsz a földrengés ideje alatt; egy asztal, író-
asztal vagy ágy, amely alá bebújhatsz; a szoba sarka vagy egy támasz-
tógerenda, amely mellé leguggolhatsz!

⚫  Védd a fejedet, és távolodj el az ablaktól! 
⚫  A földrengés kezdetekor kapcsold le az áramot, és zárd el a gázt és a 

vizet! 
⚫  Ajánlatos, hogy az ágy felett ne legyenek polcok, az ágy távolabb legyen 

az ablaktól, a tükröktől és a nehéz tárgyaktól, amelyek leeshetnek. A 
könyvespolcokat és a szekrényeket a falhoz kell rögzíteni. Jó, ha van a 
lakásban egy poroltó, elsősegélydoboz, víz- és élelmiszer-tartalék. 

⚫  A meneküléshez ne használd a lift et! 
⚫  Ne szaladj a lépcsőn! A szaladástól keletkezett rezgések hatására ösz-

szedőlhet a lépcsőház. 
⚫  Ha a földrengés az utcán ér, távolodj el az épületektől, a villanyoszlo-

poktól és a fáktól, amelyek ledőlhetnek és sérülést okozhatnak! 

1. Azonosítsd a földmozgások következményeit a Richter-skála sze-
rint! (1. ábra)

2. Fogalmazz meg földrengés esetén alkalmazható viselkedési szabá-
lyokat a 2. ábra segítségével! 

Figyeld meg és azonosítsd!

A földrengés természetes jelenség, amelyet a Föld belsejében fel-
halmozódott energia hirtelen felszabadulása okoz, és amely a földkéreg 
mozgásaiban nyilvánul meg.

Jegyezd meg!

Vészhelyzetek közé tartoznak a tűzvészek, a földrengések, az árvi-
zek, a balesetek (repülő, vasúti, közlekedési, ipari) és a robbanások. A 
megfelelő viselkedés életmentő lehet vészhelyzet esetén. 

1 . Nézd meg a digitális tankönyvben 
az árvizekről szóló fi lmet, és készíts egy 
szórólapot, amelyen bemutatod, ho-
gyan kell viselkedni árvíz esetén! 

2 . Tanulmányozd az alábbi ábrát, és 
azonosítsd azokat a tényezőket, ame-
lyek tüzet okozhatnak! 

Gyakorlati alkalmazások

Képzeld el!
Tanulmányozd a lecke 1. ábráját, majd 

írj egy rövid fogalmazást, amelyben be-
mutatod, milyen következményekkel 
járt a „Tudod-e, hogy?” rovatban meg-
ismert mindegyik földrengés! 

3-5 napig életben maradhatsz föld-
rengés esetén, ha van nálad: 2-4 liter víz, 
néhány konzerv, csokoládé, keksz, egy 
elemlámpa, egy pokróc, elsősegély doboz 
(kötszerek, ragtapaszok, nedves kendő 
stb.), egy síp, esetleg egy rádió. 

Vészhelyzeti hátizsák

1. 2.
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TANULMÁNYI LÁTOGATÁS A VÉRKÖZPONTBAN

A látogatás célja: �megismerni egy vérközpont szerveződési és működési módját. Ez az intézmény felelős 
a vérkészítmények (vér és véralkotók) levételéért, teszteléséért, feldolgozásáért, raktáro-
zásáért és elosztásáért a kórházak számára. 

Célkitűzések:
⚫ �A körülöttünk levő világ tanulmányozási képességnek fejlesztése;
⚫ �Az ismeretszerzés és a megfigyelések értelmezésének gyakorlása;
⚫ �Csapatmunka a feladatok elvégzése érdekében. 

A tevékenység terve:
⚫ �Információgyűjtés a vérközpontoktól;
⚫ �A tanulók és tanárok biztonságos szállítása;
⚫ �Megfigyelőlapok készítése és a viselkedési szabályok leszögezése. 

A tanulókkal és a tanárokkal folytatott beszélgetés során: 
⚫ �Meg kell határozni a látogatás célját és célkitűzéseit, a munkamódszereket és az értékelés módját (fény-

képek készítése, szakszótár készítése, megfigyelőlap kitöltése stb.).
⚫ �Le kell szögezni a látogatás során betartandó szabályokat:
	 – �a tanulók kövessék figyelemmel a vérközpont alkalmazottai által bemutatott információkat, hogy 

könnyebben kitölthessék a megfigyelőlapot;
	 – a tanulók maradjanak csendben a látogatás egész ideje alatt;
	 – a műszereket, eszközöket nem szabad megérinteni;
	 – csak a kijelölt helyen szabad tartózkodni! 

A tevékenység menete: a tanulók megkapják, és a látogatás során kitöltik a megfigyelőlapot.  

Megfigyelési lap (minta)

A véradás feltéte-
lei; kik és miért nem 
adhatnak vért

Véradás előtt betar-
tandó szabályok

A vérvételhez és a vér 
raktározásához hasz-
nált eszközök, felsze-
relések, műszerek stb. 

 A véradó útja A vér útja

Azért tetszett a látogatás, mert ………………………………………………………….......................................................................................................

A tevékenység értékelésekor figyelembe kell venni:
– a feladatok megoldásának módját;
– a megfigyelések eredményeinek felhasználását.
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ÉV VÉGI ISMÉTLÉS

  Az élő szervezetek kinézete eltérő, és az életműködéseik megvalósítása nagyon változatos módokon történik, 
de felépítésük hasonló.

                         Szervezet             szervrendszerek            szervek              szövetek            sejtek

  Azokat a szervezeteket, amelyeknek testét több sejt alkotja, többsejtűeknek, azokat pedig, amelyek teste 
egyetlen sejtből áll, egysejtűeknek nevezzük. 

  Az élőlények háromféle életműködést folytatnak: anyagforgalmi, kapcsolatteremtő és szaporodási életműkö-
déseket. Az anyagforgalmi életműködések közé tartoznak a táplálkozás (autotróf, heterotróf, mixotróf), a légzés 
(aerob, anaerob), a keringés és a kiválasztás. 

A NÖVÉNYEK TÁPLÁLKOZÁSA

Virág 
(szaporítószerv)

Levél 
(a fotoszintézis helyszíne)

Levél 
(vízpárát bocsát ki - párologtatás)

Gumó 
(föld alatti 

szár - 
tápanyagokat 

raktároz)
Gyökér 
(felszívja a 
vizet és ásványi 
sókat, szállítja 
a nyers és kész 
táplálékot)

Szár 
(szállítja a 
nyers és kész 
táplálékot)

Levél 
(oxigén jut be 
és szén-dioxid 
távozik)

Termés (tápanyagot 
raktároz; szaporodást 
biztosító magvakat 
tartalmaz)

TÁPLÁLKOZÁS

KIVÁLASZTÁS KERINGÉS

LÉGZÉS
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AZ ÁLLATOK (ÉS AZ EMBER) ANYAGFORGALMI ÉLETMŰKÖDÉSEI

A KIVÁLASZTÁS – megvalósítja a bomlástermékek vagy 
feleslegessé vált anyagok eltávolítását a szervezetből. 

KIVÁLASZTÓRENDSZER

Szájüreg

Máj

Vastagbél

Gyomor

Vékonybél

Végbél

Nyelőcső

A KERINGÉS – biztosítja a különböző anyagok szállítását. 

KERINGÉSI RENDSZER

AZ EMÉSZTÉS – a táplálék tápanyagokra való lebontása. 

EMÉSZTŐRENDSZER

Szív

Vérerek

Jobb vese Bal vese

Húgyvezetékek

Húgyhólyag

Húgycső

Orr
Gégefedő

Orrüreg

Gége

Garat

Légcső

Főhörgők

Bal tüdőJobb tüdő

Mellhárty a

 A LÉGZÉS – felszabadítja az energiát a tápanyagokból.

LÉGZŐRENDSZER

Rekeszizom
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2. csoport - elméleti alkalmazások (kép bemutatása)

A csoporttársaiddal közösen tanulmányoz-
zátok a mellékelt ábrát! 

Készítsetek külön-külön egy 5-6 soros le-
írást az ábráról! 

Olvassátok fel a leírásaitokat, és értékeljé-
tek egymás munkáját! Készültek egymáshoz 
hasonló leírások a csoporton belül? 

ALKALMAZÁSOK

Csoporttevékenység 

1. csoport - elméleti alkalmazások (oktatófi lm megtekintése)

Csoporttársaiddal együtt:

⚫ Kattintsatok a https://www.youtube.com/watch?v=5BeCEO96LFg linkre!
⚫ Nézzétek meg a bélben történő felszívódásról szóló videót!
⚫ A fi lmben látottak alapján egészítsétek ki a füzetben az 1,2,3 ábrákat! 
⚫ Nevezzétek meg mindegyik ábrát! 
⚫ Ellenőrizzétek egymás munkáját, megtekintve ismét az oktatófi lmet!  

vér/nyirok

Emésztésszénhidrátok

Emésztészsírok

Emésztés.............

...................

...................

aminosavak

.............

  3. ................... rendszer

2. ................... a bélben.1. A szerves anyagok .............. és .......... .

A.                                    B.

A bélbolyhokkal rendelkező A-B 
felszín ....... felületet biztosít, 
amelyik sokkal ................, 
mintha egyenes lenne. 

A ............ bélben, a(z) 
......................... szintjén 
szívódnak fel a(z) ..................... .

A. B.
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3. csoport - gyakorlatok (feladatmegoldás)

I. Társítsd az anyagforgalmi életműködéseket az ezeket megvalósító szervekkel!

Működés Szervek

1. emésztés A. orrüreg, garat, gége, légcső, hörgők, tüdők

2. légzés B. szájüreg, garat, nyelőcső, gyomor, vékonybél, vastagbél, máj, 
hasnyálmirigy, nyálmirigyek

3. keringés C. vesék, húgyvezetékek, húgyhólyag, húgycső

4. kiválasztás D. szív, osztóerek, gyűjtőerek, hajszálerek

II. Egészítsd ki a táblázatot az alábbi fogalmakkal!

Fogalmak: bélboholy, a megemésztett zsírokat szállítja, léghólyagocska, a sejtszintű égési folyamatok hely-
színe, négy üreggel rendelkezik, nefron. 
.............................................. megnöveli a felszívó felületet

szív ..............................................

.............................................. vékony hártya határolja

nyirok ..............................................

.............................................. a vizeletet termeli

mitokondrium ..............................................

III. Egészítsd ki a minta szerint a magasabb 
rendű növény tápláló (vegetatív) szerveit bemu-
tató ábra magyarázatát: 7 - levélér! 

1. .........................................................
2. .........................................................
3. .........................................................
4. .........................................................
5. .........................................................
6. .........................................................
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IV. Írj egy miniesszét „A növények és állatok anyagforgalmi életműködései közötti kapcsolatok” címmel! 
Ennek érdekében magyarázd meg a növények fotoszintézise, légzése, keringése és párologtatása közötti 

kapcsolatot; magyarázd meg, hogyan biztosítja a keringés a kapcsolatot az emésztés, a légzés és a kiválasztás 
között az állatok esetében!  

4. csoport - művészi alkotások (poszterkészítés)

Kiállítás
⚫ Az osztály tanulói 5 tagú csoportokat alkotnak. Több csoport alakul. 
⚫ 5 kártyára írjátok fel a következő fogalmakat: fotoszintézis, emésztés, légzés, keringés, kiválasztás!
⚫ A csoport minden tagja húzzon egy kártyát! 
⚫ A csoporttagok mindegyike egy A4-es lapra rajzban ábrázolja a kihúzott működést! 
⚫ Ragasszátok fel egy flipchart lapra az öt ábrát úgy, hogy  kapcsolat legyen köztük! 
⚫ Mutassátok be tanárotoknak és társaitoknak a végeredményt! 
⚫ A kapott visszajelzések alapján javítsátok ki az esetleges hibákat/pontatlanságokat!
⚫ Állítsátok ki a munkáitokat, majd tekintsétek meg a többi csoport plakátját is! 

Szorgalmi feladat

S.O.S kert!
Virágmagokat vásároltam, hogy elültessem azokat a virágoskertbe. A csomagolásról kivágtam az ül-

tetésre és a növény sajátosságaira vonatkozó képeket, de értelmezésükhöz segítségre van szükségem. 
1. Fogalmazd meg szöveg formájában az A és B ábrán megfigyelhető ültetési tanácsokat!
2. Társítsd az ültetési tanácsokat (A, B) a növények leírásaival (a, b)! Indokold meg a válaszodat!
3. Miért kell különböző távolságra ültetni egymástól a növényeket? Ez hogyan befolyásolja a fotoszintézist?	

A.
B.

�Kétéves növény. A növény magassága: 10 cm. A félárnyákot kedveli. Tápanyagban gazdag, 
kerti földet igényel. Felhasználás: virágágyások, vágott virágok.

a.

b. �Egyéves növény. Magassága: 30 cm. A napos helyeket kedveli. Laza talajt igényel. Felhaszná-
lás: sziklakertek, járdaszegélyek, virágládák stb. 

A tevékenység utolsó 10 percében mindegyik csoport választ egy szóvivőt, aki értékeli  
a tevékenységet (a megvalósítás mértékét, a nehézségeket, a csapatmunkát stb.).
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ÉV VÉGI ÉRTÉKELÉS

I. tétel  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (30 pont)

A. Egészítsd ki a hiányzó részeket úgy, hogy a kijelentések helyesek legyenek:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (4 pont)

Az összes élőlény közös sajátossága a(z) ................, a légzés, a(z) ..............., a kiválasztás, az érzékelés, a(z) ...................., a növe-
kedés és a mozgás, amelyek hozzájárulnak a szervezet, mint ............... működéséhez. 

B. Írd le a helyes válasz betűjét (egy helyes válasz van)!  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (10 pont)

1. A magasabbrendű növények tápláló (vegetatív) szerve, kivéve: 
a. a levél 				    c. a szár
b. a virág 				    d. a gyökér
2. Az emésztőrendszer legkisebb szerkezeti eleme a: 
a. gyomornyálkahártya 			   c. hámsejt
b. gyomor 				    d. tápcsatorna
3. A fotoszintézisben leginkább részt vevő szövet:
a. a támasztószövet			   c. a kiválasztó szövet
b. az asszimiláló szövet			   d. a szállító szövet
4. A növényi sejt sajátos alkotói:
a. a sejtmag, a mitokondrium, a vakuólum
b. a kloroplasztisz, a riboszómák, a vakuólum
c. a mitokondrium, a riboszómák, a sejthártya 
d. a kloroplasztiszok, a vakuólum, a sejtfal
5. Az állatok táplálkozása:
a. heterotróf szaprofita			   c. heterotróf parazita
b. heterotróf - lenyeléssel		  d. autotróf

C. Olvasd el a következő kijelentéseket! Ha úgy gondolod, hogy a kijelentés igaz, írj a kijelentés száma mellé I betűt, ha pe-
dig hamisnak ítéled, akkor H betűt, majd módosítsd a kijelentést úgy, hogy az igazzá váljon! Ne használj tagadó mondatot!    	
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (16 pont)

1. A fotoszintézis a növény összes zöld szervében, a kloroplasztiszokban zajlik. 
2. Az emésztőrendszer járulékos mirigyei a nyálmirigyek, a gyomor és a máj, amelyek emésztőnedveket termelnek. 
3. A krokodilok, a madarak és az emlősök szíve háromüregű. 
4. A légzési gázokat a vérben a plazma és az alakos elemek szállítják. 
5. A növényeknél a kiválasztás elsősorban párologtatással történik. 

II. tétel  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (40 pont)

A. Társítsd az A oszlop fogalmait a B oszlop fogalmaival! A B oszlopból az egyik fogalomnak nincs párja.  .  .  .  .  .  .  .  .  (10 pont) 

A. oszlop B. oszlop

1. faedények a. a nyelőcső tágulata a madaraknál

2. begy b. elhalt sejtek, amelyek vizet és ásványi sókat szállítanak

3. osztódószövet (merisztéma) c. lyukacsos falú sejtek, amelyek vizet és szőlőcukrot szállítanak

4. aorta d. a szár csúcsán helyezkedik el, és biztosítja a hosszanti növekedést 

e. a bal kamrából eredő, oxigénes vért szállító vérér
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B. Az alábbi ábrán különböző típusú sejtek fi gyelhetők meg. Azonosítsd az 1-3-mal jelölt sejtek típusát, és a 4-10-zel jelölt 
sejtalkotókat az alábbi minta szerint: 11 - riboszómák!    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (10 pont)

1. ………………/4. ……………………………………............................................
2. ………………………/5. ………………../6. ………………………/7. ……………
3. ……………../8. ……………./9. ………………/10. …………

C. A lepke lárvája a növények különböző részeivel táplálkozik.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (10 pont)

1. Véleményed szerint mi történik a növénnyel, ha a hernyó elfogyasztja a szár 
egyes részeit? A növény milyen működéseit befolyásolhatja ez? 
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………

2. Hát akkor, ha a lárva elfogyasztja a levelek nagy részét?       
……………………………………………………………………
……………………………………………………………………

D. Feladat    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (10 pont) 

Egy növény levelein négyzetcentiméterenként 30-60 gázcserenyílás található. Számítsd ki, átlagosan hány gázcserenyílás 
lehet egy 15 cm2 levélen! Hány működő gázcsernyílás marad, miután egy hernyó 4 cm2-t lerágott ebből a levélből? 

III. tétel    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  (20 pont)

Tanulmányozd az alábbi ábrát, és válaszd ki az igaz kijelentéseket tartalmazó változatot! Indokold meg válaszodat! 

I . 1 – vért pumpál, amely a 2-hez jut, ahol oxigént vesz fel.
II . 3 – megemészti a szénhidrátokat, amelyek felszívódhatnak vagy 
erjedhetnek a 6-ban. 
III . 4 – epét termel, amely emészti a  fehérjéket.
IV . 5 – megszűri a vért, és vizeletet képez. 

A . I. és IV.                           B . III. és IV.

C . II. és III.                          D. I. és III.

Önértékelés Pontszám

A feladatokat megoldottam: teljes mértékben/részben/egyáltalán nem. I .  A. 1 p. x 4 = 4 p.  B. 2 p. x 5 = 10 p.  C. (2 p. x 5) + 
(3 p. x 2) = 16 p.

II .  A. 2,5 p. x 4 = 10 p.  B. 1 p. x 10 = 10 p.  C. 5 p. + 
5 p. = 10 p.  D. 5 p. + 5 p. = 10 p.

III . 5 p. + 15 p. = 20 p.

Hivatalból: 10 p.

A feladatok megoldása során megtanultam ............... .

Nehézségbe ütköztem a(z) ..................... .

Jobb eredményt érnék el, ha ................... .

Így érzem magam:   

1.

1.

4.

2.

2.

5.

3.

3.

6.
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7. old. I. tétel, A: 1. biotópot, biotikus; 2. rétek, mesterséges. 
B . 1. d; 2. b; 3. c; 4.d; 5.a. C . 1 I; 2 H, 3 H; 4 I.II. tétel: C. a. I; b. H; 
c. I; d. I; e. H. 11. old.   A. 1. c; 2. c. 13.old. A. 1. d. B . 1. H; 2.H; 3 I.
14. old. Helyes társítás: d.15. old 1. d; 2. c.17. old A. a – 7; b – 2; 
c – 5; d – 6; e – 4; f – 1; g – 8; h – 3. B . 1. H; 2 H. 25. old – I.tétel
A . 1. egysejtűek, többsejtűek; 2. szövetekbe, szervrendszereit. 
B . 1. c; 2. d; 3. b; 4. a; 5. d. C . 1. I; 2. H; 3. H; 4. I; 5. I. II. Tétel – 
A . 1. c; 2. d; 3. e; 4. b. B . 1. koponya-; 2. agyvelő; 3. mell-; 4. has-; 
5. tüdő; 6. szív; 7. máj; 8. gyomor 9. vese; 10. vékonybél. C . a. 
H; b. I; c. I; d. H; e. H. D. egy sejtben: 7 000 000 riboszóma + 
3 000 mitokondrium + 80 kloroplasztisz + 1 sejtmag = 
7 003 081 sejtalkotó; 350 sejtben = 7 003 081 x 350 = 
2 451 078 350 sejtalkotó. III. tétel: helyes válasz: D. 29. old. A. d; B . 
a . az alsó epidermisz felszíne: 20 cm2; felső epidermisz + alsó 
epidermisz = 40 cm2. b . 1 liter. 31. old. A. 1. növekszik, leáll; 
2 . minimális, magas; 3 . oxigén, táplálék; B . 1. H; 2. I; Hasonlítsd 
össze és értelmezd! helyes –1. változat. 33. old. A. d; B . 1. H, 
2. I. 35. old. 1. d; 2. d. Számítsd ki! (2 x 32) + (2 x 20) = 104.  36.old. 
Számítsd ki! 1,5 l nyál + 2 l gyomornedv + 1,5 l hasnyál + 0,8 l 
epe + 1,5 l bélnedv = 7,3 l emésztőnedv/nap. 37. old. d. 39. old.  
1. H; 2. I. 48. old. Rejtvény: a jelölt sorban – AUTOTRÓF; Füg-
gőlegesen: 1. GARAT; 2. CELLULÓZ; 3. HETEROTRÓF; 4. OXIGÉN; 
5. KÉTÉLTŰEK; 6. FEHÉRJÉK; 7. OLTÓGYOMOR; 8. FÉNY. 49. old. 
I. tétel: A. táplálékra, energia, működés, növekedés. B . 1. b; 2. 
d; 3. d; 4. b; 5. a. C . 1. I; 2. H; 3. H; 4. I; 5. H. II. tétel. A. 1. d; 2. e; 
3. a; 4. c. B . 1 – nyálmirigyek; 2 – nyelőcső; 3 – gyomor 4 – has-
nyálmirigy; 5 – máj; 7 – vékonybél; 8 – vastagbél. Szénhidrátok 
emésztése: –szájüreg, nyálmirigyek, hasnyálmirigy, vékonybél; 
a fehérjék emésztése–gyomor, hasnyálmirigy, vékonybél; a 
zsírok emésztése–gyomor, máj, hasnyálmirigy, vékonybél. Más 
szerepek: a tápanyagok és a víz felszívódása. C . a. H; b. H; c. H; 
d. H; e. I. D. nyál: 62,5 ml; epe: 37,5 ml. III. tétel: A. 53. old. 1. H, 
2. I, 3. H. 55. old. A. 1 a, 2 c B . 1 I, 2 H. 57. old. A. 1. garat, gége, 
hörgők, 2. mell-, rekeszizomra; B . 1. c, 2. b. P . 58 16 x 500 x 5 = 
40 L, 18 x 500 x 5 = 45 L. 59. old. B. 1. I, 2. I, 3. H; C. d. 61. old. 
A . c. B 1 – kopoltyúk a halaknál, 2 – tüdők a kétéltűeknél, 4 – 
a madarak tüdeje, 5 – tüdők az emlősöknél. 67. old. I. tétel: 
A . 1. szerves, aerob 2. erjedésnek, baktériumoknál/gombáknál.  
B . 1. d, 2. a, 3. b, 4. b, 5. d. C . 1. I, 2. H, 3. H, 4. H, 5. I; II. tétel 
A . 1. c, 2. a, 3. b, 4. e. B . 1 – tüdők/ tüdőszellőzés, 2 – léghólya-
gok/gázcsere a vér hajszálereivel, 3– nyitott gázcserenyílás /
fotoszintézis, légzés; 4 – zárt gázcserenyílás/megakadályozza 
a légzést, párologtatást; C . a. I, b. I, c. I, d. H, e. H; D. elefánt – 

7 x 1 440 = 10 080, ember – 16 x 1 440 = 23 040, egér – 130 x 1 440 = 
187 200; III. tétel A. 71. old. A. 1. H, 2. H; B . 3 m x 60 perc : 4 m = 45 perc
73. old. A. 1. b, 2. c; B 1. H, 2. H. 75. old. 1. d, 2. c; Számítsd ki!: 7 x 
50 : 100 = 3,5 l vér, 60 x 3,5 : 100 = 2,1 l vérplazma, 45 x 3,5 : 100 = 
1,575 l alakos elemek.77. old. A. d; B . 1. I, 2. H, 3. H, 4. I; C – mind-
két szülőtől, mert nem áll fenn antigén-antitest összeférhetet-
lenség. 79. old. 1. b, 2 b.81. old.  A. 1. a, 2. a, 3. b. B . 75 szívverés 
x 70 ml = 5,25 l.83. old.  A. 1. a, 2. d, 3. c; B . 1. H, 2. H.88. old. 
I . 1 – D, 2 – C, 3 – A, 4 – B; II . vörös vértest – hemoglobin – oxigén 
szállítás; vérlemezke – sejttörmelék – véralvadás; fehér vársejt –
sejtmaggal rendelkező sejt – fagocitózis; III. 1 – tüdőosztóér, 
2 – tüdőgyűjtőér, 3 – JP, 4 –BP , 5 – JK, 6 – BK, 7 – alsó üres 
gyűjtőér, 8 – aorta.89. old. I. tétel A. 1. anyagforgalmi, 2 . foto-
szintézistől, légzéstől, emésztéssel; B . 1. d, 2. b, 3. d, 4. d, 5. b; 
C . 1. I, 2. H, 3. I, 4. H, 5. I; II. tétel A. 1. c, 2. e, 3. b, 4. a; B . 1 –β 
antitest, 2 – α antitest, 3 – α és β antitestek, 4 – A antigén, 6 – A 
és B antigének; C . a. H, b. I, c. I, d. H, e. H. D. 1. 2,45 l vér, 1,35 l
vérplazma, 0,12 l szerves anyag; 2. 15 millió vörös vértest, 24 
ezer fehér vérsejt, 900 ezer vérlemezke.
III. tétel: D. 93. old.  A. b, B . 1. H, 2. H.95. old.  Számolás: 25% 
x 2 000 000 nefron = 500 000 nefron /2 vese; 250 000/ vese. 
A . has-, vizelet. B . 1 c, 2 d. C . vizeletképzésben, kéreg-, húgy-, 
vese-, húgyvezetékek, húgyhólyag. 97. old.  A. érgomolyag, tok, 
elsődleges vizelet. B . 1. b, 2. d. C . 180 l : 24 óra = 7,5 l; D. szű-
rés, visszaszívódás, vesék, nefron, vizelet, kiválasztás, vizele-
türítés. 99. old. A. vizet, ásványi sókat, ásványi sókat, vizet. B . 
3 – levélér (szállító edények), 4 – gázcserenyílások, 5 – felső 
epidermisz, c – levéllemez. C . 2 – húgyvezetékek, 3 – húgy-
hólyag, 4 – húgycső, 6 – aorta, 7 – alsó üres gyűjtőér, 9 – vese-
gyűjtőér.103. old. I. tétel A. 1. kiválasztási, párologtatás. 2. leve-
lek, gázcserenyílásoknak. B. 1. d, 2. a, 3. b, 4.a, 5. d C . 1. I, 2. H, 3. 
I, 4. I, 5. H. II. tétel A 1. c, 2. d, 3. a, 4. b. B . gázcserenyílás, nefron 
C. a. H, b. H, c. I, d. I, e. I. D. 12 millió nefron. III. tétel C. 107. old. 
tápanyagok, sejthez, gáz-, vér, vér, hasznos, eltávolítják.109 . 
old. A. 1. b, 2. c, 3. b.126. old. I. tétel A. táplálkozás, keringés, 
szaporodás, egységes egész. B . 1. b, 2. c, 3. b, 4. d, 5. b. C . 1. I, 2. 
H, 3. H, 4. I, 5. I. II. tétel 1. b, 2. a, 3. d, 4. e. B . 1. baktériumok; 4. 
nukleoid; 2. állati eukarióta sejt: 5. mitokondrium/ 6. sejthár-
tya/7. sejtmag; 3. növényi eukarióta sejt: 8. vakuólum/9. klo-
roplasztisz/10. sejtfal; D. átlagosan 45 gázcserenyílás x 15 cm2 =
675 gázcserenyílás; 15 – 4 = 11 cm2 x 45 = 495 gázcsernyílás.
III. tétel. A.
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