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Dr. Laurinyecz Barbara — Dr. Nagy Ldszloné

Az analogias gondolkodds szerepe
a biologiai megismerés torténetében

,Ami igaz a colibaktériumra,
az igaz az elefantra is.”
(Jacques Monod)

z utébbi években egyre tdbb figyelem
gfordult az analégidk felhasznélasara

a természettudoméanyos oktatés, ezen
beliil a bioldgia- és a fizikatanitas soran, ame-
lyekkel tobb nemzetkozi (Stepich és Newby,
1988; Jee, Uttal, Gentner, Manduca, Shipley,
Sageman, Ormand és Tikoff, 2010) és hazai
(Nagy Ldszléné, 2000a, 2000b, 2001, 2002,
2006; Radndti, 2010; Zalai, 2007) kézlemény
foglalkozik. Az anal6gias gondolkodésrdl, an-
nak szerepérdl és iskolai fejlesztésérdl megjelent
nemzetkozi tanulményokbdl és az analdgidk bi-
olégiaérédkon vald felhasznélasi lehetSségeirdl
pedig magyar nyelven is sziiletett részletes 6sz-
szefoglalé md (Nagy Ldszloné, 2006).

Az analdgids gondolkodéast dsszefoglaléan
ugy definialjak, mint az azonositas folyamatat
és az Osszefliggl struktirdk transzferét egy is-
mert rendszerbdl (a forrasbdl) egy kevéssé is-
mert rendszerre (a célra) (Vosniadou, 1995).
Ez azt jelenti, hogy az analdgia egy Uj tertileten
alkalmazhaté tudéas létrehozasat segiti egy job-
ban értett forrastartomanybdl atvitt tudas révén
(Nagy Ldszléné, 2006). A rendelkezésre all6 tu-
das alkalmazésa Uj helyzetben tehét transzfer
kérdése. A transzfer fogalmat tébben definiél-
tdk, de a meghatéarozasokban k&zos, hogy egy
feladattal vagy szituaciéval kapcsolatban meg-
tanultak befolyasoljak a késébbi feladatok meg-
oldasat, a késébbi szituacidkban valé tanulést
(Molndr, 2002).

Az analégias gondolkodas segiti az informa-
ciok Osszekapcsolaséat és az atfogd, integralt tu-
désstruktirak kiépitését. A tanulési folyamat so-
ran az analdgiak segitik a kodolast, az ismeretek
szervezését, azok memoriabdl valé visszakere-
sését és a tévképzetek legybzését. Az analdgidk
megfeleld hasznélata segiti a tanulét a tanulas-
ban, az Gj anyag megértésében azdltal, hogy
mar ismert sémak aktivizalasan keresztil segiti
az Gj tények és Osszefliggések beépiilését
a mentdlis struktGraba. Tovabba az analégidk
hasznéalata maganak az analégias gondolkodas-
nak a fejlesztését is eredményezi, megismerteti
annak gyakorlati alkalmazhatésagat és haté-
konysagét a tanulédsban és a problémamegol-
dasban. Fontos kritérium azonban az analégiak
helyes haszndlata soréan, hogy a forrastarto-
many legyen hozzaférhetd, azaz érthet és hasz-
nalhaté a tanulék szamaéra, valamint a struktu-
rélis hasonldésagok is legyenek azonosithatéak
a szamukra (Dagher, 1997). A j6 analégiak
hasznélatanak nélkiilozhetetlen feltétele a tani-
tas soran, hogy a tanér ismerje a tanul6k kogni-
tiv képességeit, vegye figyelembe életkorukat és
meglévd tudésszintjiiket. A természettudoméa-
nyos tankéonyvek egyik mindségi jelzéje, hogy
analégidkkal és példakkal segitik a tananyag
magyarazatat, ezzel a tanulés folyamatéat (Curtis
és Reigeluth, 1984; Glynn, 1996; Nagy Ldsz-
I6né, 2006).

A természettudoményos tantargyak, igy
a bioldgia tanitasa soran is erésen motival6 ha-
tasd, ha a tandérakon nemcsak a tudomanyos
eredményeket, Osszefliggéseket mutatjuk be,
hanem a felfedezéstikh6z vezetd utakat is. Kulo-

MOZAIK KIADO 3



A BIOLOGIA TANITASA

2012. szeptember

noésen, ha ezekhez az utakhoz az eredmények-
hez vezet§ kisérletek és megfigyelések mellett
a kutaték gondolkodésa, kérdései és valaszada-
si médjai is hozzatartoznak. Ez a médszer igy
nemcsak az érdeklédést valtja ki a tanuldkbdl,
hanem segithet kézelebb hozni Sket a megisme-
rés kiillonb6z6 médjaihoz is. A tanulmény ehhez
kivan segitséget nyijtani azokkal a tudomany-
torténeti példakkal, amelyekben az analdgias
gondolkodés alkalmazasa segitette elé egy-egy
Uj tudomanyos eredmény megsziiletését a bio-
légia tertiletén. Az igy megismert analdgiak el-
sésorban nem az (j fogalmak magyaréazatat se-
gitik, bar azt nem is zarjdk ki, hanem
a felfedezéseket kivalt6, vagy azt el6segité gon-
dolkodasméd példajaként jelennek meg. A pél-
dak felhasznalasa a biolégia tanitdsa soran
nemcsak a tanulék motivaciéjat segitheti el
a kutatas, a megismerés és a tanulés terén, ha-
nem az analégias gondolkodas képességét is
fejlesztheti.

Az analégia az 6kortol kezdve
a megismerés alapveté eszkoze

biolégia torténetének sordn az Skortdl

kezdve maradtak fenn lefrasok arra vonat-
kozéan, hogy a tuddésok hogyan szerezték isme-
reteiket a vilagroél, a természetrdl és az emberrdl,
hogyan gondolkodtak, és mi segitette Sket egy-
egy Uj felismerésben és annak kifejtésében.
Az aktudlis természettudoményos nézeteket
mindig nagymértékben befolyasolja az adott
kor vildgképe, a kor vallasos vagy filozdfiai né-
zetei és ezek kiemelkedd alakjai. Ezért érdemes
ismerniink néhany olyan vilagképet, amelyben
erételjesen megfigyelhetd valamilyen analégia,
és amelynek kiterjesztése hatéssal volt a kor tu-
domaényos szemléletére is.

Az 6kori nagy civilizaciék (egyiptomi, mezo-
potamiai, gérog-rémai, kelta, indiai, kinai, ja-
pan, afrikai és dél-amerikai népek) mindegyiké-
re jellemzd volt altaldnosan egy olyan egységes
vilagnézet, amelyben elkiilonitették egymaéstdl
az égi és foldi vilagot, azaz a természet altalanos

nagy torvényeit az emberi 1éttél, de egyben 6sz-
sze is kapcsoltak a két dimenziét. Az embert ket-
t8s szarmazéasinak tekintették, aki rendelkezik
isteni/égi/szellemi és allati/féldi/anyagi tulajdon-
sagokkal, és emberi mivoltdhoz tartozik, hogy
képes Osszekotni a két vilagot. Egyiptomban
a faraé feladata volt, hogy a féldon, a tarsada-
lomban megvalésitsa az égi tbrvényeket, és eh-
hez ismernie kellett azokat. Mai elnevezésekkel
élve tanulményozték a csillagaszatot, a foldraj-
zot, fejlett matematikai ismereteiket az épitészet-
ben is alkalmaztak, és igen fejlett volt az orvos-
tudoményuk is (Székely, 2000. 21-29.).
Mezopotamia népcsoportjai (példaul az akka-
dok, sumérek, babiléniaiak) egymasnak adtak
at megfigyeléseiket a csillagaszat és a mezdgaz-
dasag kapcsolatardl, az orvoslasrél és a mate-
matikéarél. Szamukra is mindennapi ténynek
szamitott, hogy az emberben ugyanazok a koz-
mikus térvényszerlségek érvényestilnek, mint
amelyeket a természet mikodésében megfigyel-
tek, példaul a Hold ciklusainak hatdsa az éar-
apalyra vagy a néi nemi mdkoddésre, a Nap cik-
lusainak ismerete a noévények fejlédésére
(Székely, 2000. 29-35.).

Az 6kori Gorogorszag bolcsei, akik a gorog
kultdra alapjait meghatérozték, jartak Egyip-
tomban, Mezopotamiéban, és az el6deik tuda-
sat tovabborokitették, igy altalanossad valt az
a nézet, hogy az ember a vilag kicsinyitett méasa,
ahogyan az Gjplatonista filozéfusok elnevezték:
mikrokozmosz a makrokozmoszban. A Delphoi
varosaban taldlhaté Apoll6-templom kapuja 6-
16tt maradt fenn az a felirat (yvOL ceovtov —
gnothi seauton), amely méra szallbigévé valt, és
leggyakoribb  kiegészitett forditasaban azt
mondja ki: ,Ember, ismerd meg énmagad és
megismered a Vildgegyetemet”. Ez az alapvet§
analdgia azt tlikr6zi, hogy az ember nem fligget-
len a természettdl, felépitésében és mikodésé-
ben tiikrozi a vilag torvényszerdségeit, ezért az
ember alaposabb megismerése elvezet a vilag
megismeréséhez, és ezt forditva is igaznak tar-
totték. A tobbi foldrész ékori népeinél is megfi-
gyelheté az ugyanebben az egységben vald
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gondolkodas. Az 6kori kinai természetfilozéfia
szerint a természeti jelenségeket a jin és jang
er6k éalland6 véltozasa és egymaésra gyakorolt
hatasa okozza, amelyek megfigyelhetSk az élet-
jelenségek szamtalan szintjén is a kettés jelle-
gekben (pl. meleg-hideg, szaraz-nedves, him-
ndi jellegek). Az 6t alapvetd anyagi mindség (fa,
tlz, fold, fém, viz) is a két alaperébdl épiil fel,
s ezek az elemek egymasbdl jonnek létre, s egy-
mast oltjak ki. Az egész univerzumot az 6t elem
épiti fel, amelyben az elemek kozott fennéllé
rend tikroz8dik. Az organikus vilagkép szerint
az 6t elem egyensilyanak felborulasa az oka
példéaul a természeti csapasoknak és az ember
kiilonb6z8 betegségeinek is. Ezért azt tartottak
az ember feladatéanak, hogy megismerje a vilag
rendjét, és azzal Gsszhangban éljen (P. Szabd,
2000. 35-46.).

Az eurdpai kozépkori kultira tobb iddsza-
kan keresztiil fennmaradtak azok az 6korbdl
szarmazé gondolatok és nézetek, amelyek
a makrokozmosz-mikrokozmosz analégidjara
éptiltek, és a természet megismerésével vagy or-
voslassal foglalkozék koérében nagy hatéssal
voltak. A természet kiilonb6z§ szintd 1étezbi ko-
z0tt vélték felfedezni az analégidkat, példaul az
égitestek, fémek, asvanyok, novények, allatok,
testrészek kozott. Az alkimia misztikuma lassan
atalakult egyszerd csaléassa, de egyik nagy érde-
me, hogy elémozditotta a kisérletek és mérések
terjedését a tudoméanyokban (Both és Csorba,
1993. 115-116.).

A felvildgosodas kordban elsGsorban a csil-
lagészat és a fizika Gjszerd tudoméanyos eredmé-
nyei kovetkeztében egy Gj szemléletmdd, a me-
chanikai vilagkép kertilt elétérbe. Az Gj vilagkép
egy Uj analégian alapult: a fizikdban megismert
mechanikus modellt kivantédk alkalmazni a tu-
doméany és a technika mas terlletein is. A meg-
ismerés médszereiben uralkodéva valt a megfi-
gyelés és a kisérlet, amelyek elvezették a kutatot
a természet torvényeinek a megismeréséhez, és
ezen keresztll az emberi mikédés megértésé-
hez is (Ropolyi és Szegedi, 2000. 241-242.).

Az élélények rendszerezése
analégiakon alapul

z élélények rendszerbe foglalaséara, csopor-
gtositéséra az Okori természetbuivaroknal is
lathatunk példéakat. Az allatok elsé tudomanyos
rendszerezGje Arisztotelész (i.e. 384—i.e. 322)
gorog tudés volt, aki két {6 csoportba sorolta az
allatokat a testnedviik szine szerint, majd egyéb
kozos jellemzdk alapjan tovabb csoportositotta
azokat. Igy a piros vérd allatok (ma: gerincesek)
csoportjaba tartoztak az elevensziil6k (ma: em-
16s0Kk), a tojast tojo tollas kétlabtak (ma: mada-
rak), a tojast tojé tollatlan cstiszéméaszok és két-
éltiek (ma: kétéltiek és hilldk) és a halak.
A piros vér nélkiliek (ma: gerinctelenek) cso-
portjaba tartoztak a lagytestiiek (ma: polipok,
kalmarok), a lagyhéjiak (ma: réakok), az izeltek
(ma: rovarok és pokok) és a pancélosbdriek
(ma: csigék, kagylok és tiiskésbdriek). Ariszto-
telésznek érdemi szerepe volt a tudoméany méd-
szertananak kialakitdséban, emellett abban is
kiemelkedd jelent8ségi a személye, hogy dssze-
hasonlité jellegd megfigyeléseibdl altalanos tor-
vényszerlségekre kovetkeztetett. Ami ezek ko-
zil még szorosabb kapcsolatban all az
analégidk felismerésével, az az, hogy § emlitet-
te elGszor a ,lények létrajat”, és az allatok oszta-
lyozésakor nemcsak a kils§ struktirékat vette
figyelembe, hanem felismerte a kiilonféle szer-
vezetekben kozos alapvetd szervezddési egysé-
geket is.

A rendszerezés Gjabb tudomanyos rendszer-
ben csak a 18. szazadban kertilt el6térbe ismét.
Az élblények linearis lancolatat (scala naturae)
hirdette Charles Bonnet (1720-1793) genfi
zooldgus is, aki az akkor uralkodé feudélis al-
lam hierarchikus rendjét, rangsorat latta maga
elétt, és ennek analégigjara vezette le az élélé-
nyek hierarchikus sorat, a kevésbé tokéletes 1é-
nyektdl a tokéletesebbek felé haladva. Elmélete
szerint az éldlények lancolatot alkotnak az ele-
mektdl kezdve a kdveken, névényeken és éllato-
kon &t az emberig, akit a foldi teremtés mestermd-
vének tekintett. Az élélények rendszerének
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felallitisahoz tehat az emberek kozotti tarsadalmi
rendet vette alapul mintaként (Junker, 2007).

A statikus rendszert képviselte — legalabbis
élete nagy részében - Carl von Linné
(1707-1778) svéd botanikus és orvos is, aki
megalkotta az élélények rendszerezésének nap-
jainkban is hasznéalatos alapjait, lefektette és be-
vezette az él8lények elnevezésében a kettds ne-
vezéktant. Linné szenvedélye a kategorizalas
volt, de ebben valé alapossaga és elmélyiiltsége
nagy szolgélatot tett a biolégiai tudoményok fej-
16désének. Elete vége felé mar kételkedett ab-
ban, hogy a fajok teljesen allanddk, és felismer-
te, hogy lassi véltozasra képesek, nagyfoki
véltozatossagot képesek mutatni. Linné rend-
szere még mesterséges volt, de mar torekedett
a minél természetesebb rendszer kialakitésara.
A novények esetében elsGsorban egy jellemzt
vizsgdlt: az ivaros szaporodas szerveit, amely
alapjan az egyes egyedeket fajokba, nemzetség-
be, osztélyba, majd tdrzsbe sorolta. Analégidk-
ban valé gondolkodasénak hatésa taldn nem is
az élélények rendszerezésében kereshetd, sok-
kal inkdbb a nevezéktanaban. Példaul: ,,A por-
tokok képezik a him nemzdszerveket, melyek
nemzési lisztjikkel beszérjdk a néi ivarszervet,
a bibét, s ezzel megtorténik a megtermékenyités.
Mindezt a megfigyelések, tapasztalatok, az ana-
légia, az anatémia, az elézmények, a kdvetkez-
mények és a gyakorlat igazoljak.” (Vdczy, 1997,
dJunker, 2007. 27-29.). Linné maga azokat
a nemzetségneveket tartotta a legjobbaknak,
amelyek a névények lényeges jellegeit vagy ki-
nézetét adjak vissza (Vdczy, 1997). A névények
taxonémiai csoportjainak elnevezéséhez az em-
beri parkapcsolatban hasznélatos kifejezéseket
(férj, feleség, hazassag) és ezeknek kiilonbozé
megnyilvanulési formait vagy funkciéit vette
alapul, még ha azok az embernél a valésagban
nem is fordulnak eld, de a hazassag — novényi
szaporitészervek analégidban felismert &ssze-
fliggéseit mar alkalmazta (lasd. 1. tdbldzat).

A Linné kordban elterjedt statikus hierar-
chia értelmezése késébb atalakult idébeli fejls-

déssé, elsGsorban Lamarck, majd Darwin evo-
laciéelméletének hatéséra. A mesterséges
rendszer legelemibb kiindul6pontja a hasonlé-
sag és az ezen alapul6 osztalyozas, mig az Gjon-
nan kialakulé természetes rendszer a rokonséag
alapjan csoportosit. A rokonok is hasonlitanak
egyméshoz, de ez méar nem véletlen hasonlé6-
sag, hanem a kozos szarmazasbdl kovetkezd
szervezeti azonossag (Benedek, 1975). Linné is
megallapitotta, hogy a mesterséges rendszer
csak addig j6, amig meg nem talaljuk a termé-
szetes rendszert.

Az evolicié tanahoz
vezetd analégiak

z a gondolat, hogy az élélények kozott egy

mindGségbeli vagy fejlédési sor all fenn — ta-
gabb értelemben beleértve ebbe a sorba az éas-
vanyokat és mas szervezddési szinteket (pl. gaz-
dasag vagy Naprendszer) —, mér tébb korabbi
természettuddsnal is felmerilt, az ékori gorog
atomistaktdl (pl. Anaximandrosz, Empedoklész,
Démokritosz) kezdve az alkimistdkon (pl. Ray-
mond Lully, Paracelsus) at a felvildgosodéas tu-
désaiig (pl. Leibniz, Bonett). Ezt a sort egy lanc-
hoz vagy lépcséhéz hasonlitottak, amely utalt
arra is, hogy ez egy folyamatos sor, amely mind-
ségi lépéseket vagy masok szerint egyenesen ug-
résokat tartalmaz. A folyamatossag gondolata-
nak megalapozéasaval sziikségszertivé valt az is,
hogy kitisztuljon a kép a kiilénb6z4 tulajdonsa-
gokkal rendelkezé élGlénycsoportok — egészen
a fajokig — egymashoz valé kapcsolatat illetGen,
belevonva ebbe nemcsak a térbeli, hanem az
idébeli dimenziét is. Ezek a gondolatok valdszi-
nuileg megalapozték az adaptaciéra, természetes
kivalogatédasra és a fajok egymasbdl valé széar-
mazasara épulé evoliciés elméletet, amelyet
maér nemcsak a mesterséges l1épcséhodz hasonlit-
haté lineéris lancolatnak tekintettek, hanem egy
él68 fahoz hasonlitottak, amelynek van {8 torzse,
fejlédési irdanya és sok termékeny oldalaga is.
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Erasmus Darwin (1731-1802) angol orvos,
Charles Darwin nagyapja Zoonomia (Allattan)
c. muvében gyakorlatilag megfogalmazza
a szarmazastan tételeit, bar nézeteinek elsébb-
ségét sem unokaja, sem az utékor nem ismerte
fel. Készonhetd ez talan annak is, hogy nézeteit
erésen anekdotazo, spekuldlé stilusban irta le,
amelyeket nem tdmaszt ala tudomanyos kisérle-
teivel, habéar bevezetdjében kifejti, hogy hiiszévi
elmélkedés, gyakorlat és megfigyelés vezette
nézeteihez. Erasmus Darwin muvében elséren-
dd szerep jut a hasonlésagok és analégiak felis-
merésének, amelyekbdl sok helyiitt téves, sok
helyttt, talan meglepd moédon, de az utékor al-
tal mégis igaznak vélt kovetkeztetésekre jutott.

A névényeket alacsonyabb rendd allati szerveze-
teknek tekinti, mert szervezetiik sok szempont-
bél hasonlit az allatokéhoz, példaul érzékeny
a kilvilag ingereire és a kérnyezetbd| felvett anya-
gokat atalakitja, csak épp egyszertibb médon rea-
gél a koérnyezeti hatdsokra. Az embert is az allatok
vilagaba sorolja, amelyet szintén erésen redukalt
analdgiék alapjan allit: példaul a londoni éllat-
kert fogatlan 6éreg majma kdvel tori fel a diét,
akér az ember. Mas emberi tulajdonsagokat is
az allati jellegekbdl vezet le: példaul a héd mell-
sG végtagjat kézszerlen hasznélja, a hollék pe-
dig a kagylékat a magasbél a szikldkra ejtik,
hogy a széttort héjbdl kiszedhessék téaplaléku-
kat. Tovébba a fészekrakast értelmes és ravasz

T .
axonomiat Linné leirasa analégiaval Biolégiai leiras
fogalmak

Egyporzésak . Egyetlen porzé a kétivart

A ha 4gb tlen férj.
(Mondandria) azassagoan egyetien feh) virdgban.
Ké Ssak
e.tporZ(.)sa Két férj ugyanazon hazassagban. Két porzé a himnds virdgban.

(Diandria)

Haromporzdsak Héarom férj egy hdzassagban Héarom porzé a himnds virdgban

(Triandria) ) egy gban. P gban.

Egyfalkasak A férjek, mint a testvérek, egy alapbdl , o .

. 3 A porzok szélaiknal dsszendttek.

(Monadelphia) szarmaznak.

Egyidében keletke-
zettek (Syngenesis)

A férjek a nemzdékkel szovetséget
alkotnak.

A porzok a portokokkal
hengeresen egyestiltek.

Anyahimesség A férjek a nékkel rendellenesen A porzék a termdékon (nem a
(Gynandria) egybendve. vackon) tilnek.

Egylakisag A férjek az asszonyokkal egyazon la- A porzés és termds virdgok ugya-
(Monoecia) kasban laknak, de kiilon halészobaban. [nazon a névényen alakulnak Ki.

Kétlakisag (Dioecia)

Férjek és asszonyok kiiléonbdzs
halészobakban és lakasokban laknak.

A porzés és termds viragok kilon
noévényen fejlédnek.

A himnds, illetve a porzés vagy

Felemésviraglisdg |A férjek a feleségeikkel és hajadonokkal L .
(Polygamia) killonbozd héldészobakban laknak egytitt termés viragok ugyanazon a fajon
Y3 U belul alakulnak ki.
N A virdgok a termésen bellil
Rejtettivartiiak , . . . . ., et
. Naszukat titokban tinneplik. talalhatéak, vagy mérettik miatt
(Crytogamia)

szemmel nem észlelhet8ek.

1. tabldzat

Néhdny példa Linné taxonémiai elnevezéseire
(Linné: A Természet rendszere, 1748, idézi Vdczy, 1997 alapjdan médositva)
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alkalmazkodéasnak vélte; az éllati hangokat az
emberi beszéddel analégnak tekintette, amely
eredetileg a szenvedélyek kifejezésére szolgélt;
a madarak vandorlaséat pedig a haj6ézashoz ha-
sonlitotta (Benedek, 1975).

A biolégia torténetében a bioldgia sz6 els
hasznélata Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829)
francia természettuddés nevéhez kotédik, aki
emellett elsG volt abban is, hogy a dinamikus vi-
lag koncepciéjat kdvetkezetesen alkalmazta az
organizmusokra (Junker, 2007). Az evollciés
gondolat eléfutaranak tekintik, aki a névény- és
allatvilagban tett alapos megfigyelései kovetkez-
tében maér nyiltan vallalta transzformista nézete-
it, miszerint a fajok nem éallandéak, hanem folya-
matos valtozdson mennek keresztil, amely
véltozasokat a kdrnyezeti feltételek megvaltozasa
indukal, az élélények a sziikségleteknek megfele-
16en alkalmazkodnak a megvaltozott kdrnyezet-
hez. Gondolatait a természetben megfigyelhetd,
elsGsorban geoldgiai valtozasok felismerése se-
gitette, ezeket alkalmazta az élGlényekre. A f5l-
doén, amelyen éltink, minden alé van vetve a fo-
lyamatos és elkertilhetetlen valtozasnak, amely
a dolgok lényegi rendjét eredményezi: tobb-ke-
vesebb gyorsasaggal vagy lassisaggal, de val6-
jaban mindig ez végez el mindent a dolgok ter-
mészete, éallapota és helyzete szerint. [...]
A természet szamara semmiség az idS. Soha-
sem jelent nehézséget, mindig rendelkezésre all.
Ez az a hatartalan eszkdz, amellyel a legna-
gyobb és legparanyibb dolgokat egyarant vég-
beviszi.” (Lamarck, idézi Benedek, 1975. 256.).
Lamarck a Hydrogéologie c. mvében ismerte-
ti el8szor transzformista gondolatait, ahol
a foldfelszin transzforméalédasan keresztiil koze-
litette meg az él6k vilagat. Lamarck meglatésai-
ban az volt a hiany, hogy nem ismerte fel, hogy
nem a koérnyezet valtoztatia meg koézvetlentl
a fajt, hanem az élélények a variabilitasuk révén
alkalmazkodnak az Gj kérnyezethez.

Az evollcié elmélete Charles Darwin
(1809-1882) angol természettuddés munkéassa-

ganak eredményeként érte el cstcspontjat, az
uténa kovetkez§ kutatdk és a neodarwinisték is
inkdbb csak finomitottak, illetve a genetika
eredményeivel 6sszekotve pontositottdk Darwin
a fajok kialakulasédnak a természetes szelekcion
alapulé elméletét. A darwini felfedezéshez veze-
t6 egyik legfontosabb analégia, amelyre Darwin
folyamatosan hivatkozik f6 mivében, A fajok
eredete c. konyvében, a héaziasitads folyamata.
A novények és allatok emberi tenyésztése soran
létrejovd véltozatok kialakuldsanak fontossaga-
ra méar Lamarck is felhivta a figyelmet, és Dar-
win is megemliti kényvében két olyan elédjét is,
akik méar parhuzamot vontak a fajok véltozasa-
nak képessége és a tenyésztés kozott. Az egyi-
kiik Herbert Spencer (1821-1903) angol tudés,
aki 1852-ben ,A tenyésztési eredmények altal
nyUjtott analégiak, a szamos faj embridit érints
kozos valtozasok, a véltozatok és fajok megkii-
lonboztetésének nehézsége, valamint az altala-
nos fokozatossag elve alapjan amellett érvel,
hogy a fajok megvéltoztak; a mddosulasokat
a kortilmények valtozasanak tulajdonitja.” (Dar-
win, 1859, 2003). Még ugyanebben az évben
Charles Naudin (1815-1899) francia botanikus
is kozli cikkében ,azt a meggyézEdését, hogy
a fajok a muvelés soran keletkezd véltozatokhoz
hasonléan jottek létre.” (Darwin, 1859, 2003).
Darwin a héziasités folyamaténak elvét, az-
az a héaziasitott formék Gsalakokbdl valé kiala-
kuldsanak elvét alkalmazza a természetben é16
barmely élélényre, azon belll a fajok atalakulé-
sara, ahol a kivalasztast nem az ember végzi,
hanem maga a természet, illetve annak megval-
tozott feltételei. Darwin maga is ezt nevezi meg
elméletének kiindulépontjaként: , Azt kérdezheti
valaki, hogyan alkalmazhaté egy ehhez hasonlé
elv a természetre? Azt gondolom, nagyon is al-
kalmazhaté, sét rendkivil hatékonyan (habéar
hosszu ideig tartott, amig megértettem, hogyan),
mégpedig azon egyszerd okbdl, hogy minél kii-
16nbdzébbek lesznek egy faj leszarmazottai fel-
épitésiiket, alkatukat és életmdédjukat tekintve,
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annal inkabb képesek lesznek a természet haz-
tartdsdban sokféle, igen eltérd helyet elfoglalni,
és igy létszamukat noévelni.” (Darwin, 1859,
2003). Majd egész miivében hozott példaival
ezt az elvet tAmasztja ala. Darwint elméletének
kidolgozasaban egy masik analdgia is segitette,
ez pedig Thomas Malthus (1766-1834) angol
kozgazdasz mértani szabalya.
Malthus ezt a Tanulmdny a népesedés térvénye-

rél c. mdvében fejti ki az emberi népesség ndve-

novekedési

kedésére vonatkozdan, miszerint az a mértani so-
rok (1, 2, 4, 8, 16) szerinti ndvekedést mutat,
amennyiben nem &llnak fent a népesedést korla-
tozd tényezBk (pl. haborik, betegségek, bilino-
zés). Darwin maga is t6bbszor hivatkozik Malthus
tanitaséra, és elméletét az egész ndévényi és allati
vildgra alkalmazza. Ez az analégia vezeti el a 1é-
tért folytatott kiizdelem szerepéhez az evolicid
soran ,,amely a vildg minden élélényét érinti, és
kikertilhetetlen kévetkezménye annak, hogy
mértani haladvany szerint szaporodnak.” (Dar-
win, 1859, 2003). Lamarckhoz képest az jelenti
a f6 kilonbséget, hogy a valtozas hajlama mar
eleve meglévé belsd tulajdonsag és 6roklédni ké-
pes generéacidkon keresztiil, de az Gj kedvezd tu-
lajdonséag elterjedése a megvéltozott kornyezeti
feltételekre vald reagélas, adaptécié soran fog
bekovetkezni, az Gn. természetes kivalasztddas
révén. Azaz az Gj kornyezeti feltételeknek a legin-
kabb megfeleld, tilélni és szaporodni képes val-
tozat terjed el, tovabborokitve kedvezd tulajdon-
sagait. Mindkét alkalmazott, a természetbe atvitt
elvet Osszefoglaléan emliti mdvének végén:
,Nincs semmi okunk abban kételkedni, hogy
a héziasitas viszonyai kozott oly hatékonynak bi-
zonyult elvek a természetben is mikodhetnek.
Abban, hogy a létért folyd, sziintelen kiizdelem-
ben az életrevaldbb egyedek képesek tilélni,
a kivalasztas roppant nagy hatasd, allandéan
mukodd formajat ismerjiik fel. A létért folyd kiiz-
delem a valamennyi élélényt jellemzs, mértani
haladvany szerinti szaporodas elkeriilhetetlen
kovetkezménye.” (Darwin, 1859, 2003).

A fejlédés lépcsdje utan Darwin evoliciés
gondolatai keriiltek elétérbe, és ennek elterje-
dését kovetSen a torzsfejlédés leirdséra az élet
faja hasonlat valt gyakoriva. Ez inkabb magya-
réz6é hasonlatként valt népszerivé, de Darwin
mdvében is megjelenik, utalva arra is, hogy
a hasonlat nem téle szarmazik, bar kétségkiviil
alkalmazta sajat elméletére. A hasonlat népsze-
rdsége és a részleteinek megismerése miatt all-
jon itt a teljes darwini idézet: ,,Egy adott osztaly
élélényeinek rokonséagi viszonyait néha nagy fa
formajaban szoktdk abrazolni. Az hiszem, ez
a hasonlat nagyon is megfelel§ képe a val6sag-
nak. A zoldell§ és riigyez§ gallyak a most fenn-
all6 fajoknak felelnek meg, a korabbi években
hozott 4gak pedig a kihalt fajok hosszu soranak.
A novekedési iddszakokban valamennyi ag
megprébalt minden irdnyban szétagazni, és ar-
ra torekedett, hogy tiIndje és elnyomja a kor-
nyez$ gallyakat és agakat, ugyanigy, ahogy
a fajok és csoportjaik is az élet nagy harcaban
sziintelentil elnyomnak mas fajokat. A torzsek,
amelyek nagyobb &gakra, ezek pedig mind ki-
sebbekre oszlanak, valaha maguk is rtigyezd
gallyak voltak, amikor a fa még fiatal volt. A ré-
gebbi és a mostani riigyeknek az elagaz6 agak
révén valé kapcsolata megfelelhet a kihalt és
a ma é16 fajok egymas f6lé rendelt csoportokba
val6 besoroléséanak. A szamos agbdl, amely ak-
kor zoldellt, amikor a fa még csupan bokor volt,
csak kett6-hdrom maradt meg, nagy &gakka
erésddve, amelyekbdl a tobbi kidgazik. Ugyan-
igy van a fajokkal is, amelyek a régvolt geoldgi-
ai korszakokban éltek, és koziliik csak kevesen
hagytak hatra él6, médosult leszarmazottakat.
A fa nbvekedésének kezdete 6ta szamos torzs és
ag sorvadt és pusztult el, és a kiilonféle méretd
leesett agak azokat a rendeket, csalddokat és
nemzetségeket abrazolhatjak, amelyeknek ma
nincs él8 képviseldjik, és amelyeket csak meg-
koviilt allapotban ismeriink. Es amint a fa tor-
2sébdl lentebb itt-ott vékony, maganyos agacs-
kék sarjadnak ki, s amelyeknek kozulik
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szerencséjik volt, azoknak a csticsa még zdld,
ugyanigy talalunk idénként néhéany olyan élla-
tot, mint a kacsacsérd eml8st vagy a tiidés gé-
tehalat, amelyek rokonsagi kapcsolatuk révén
az élet két tavoli agat kotik dssze, és amelyeket
lathatdlag az évott meg a halélos versengéstdl,
hogy védett terlileten laktak. Mint ahogy a ri-
gyek novekedve friss riigyeket hoznak létre,
majd ezek, ha életerdsek, szétdgaznak és tilno-
vik a gyengébb &gakat, véleményem szerint
ugyanigy all a helyzet az élet nagy fajaval is,
amely letort és halott agaival tolti meg a Fold
kérgét, felszinét pedig beboritja mindenfelé to-
vafuté, bamulatos eldgazéasaival.” (Darwin,
1859, 2003).

Linné mesterséges rendszerét kovetSen igy
az Uj modellben a kozos leszarmazas valik a hi-
erarchia alapjava és a lineéris leszarmazéas mo-
dosul, felveszi a csaladfa szerkezetét. Ahogyan
egy csaldd leszarmazasi vonalainal az egyes
csaladtagokat csoportokba soroljak, akik egy-
egy Uj agat is képviselnek, gy ennek analdgia-
ja kiterjeszthet§ az élélények egész vilagara is,
létrehozva az élélények csaladfajat, vagy az élet
fajat. A képben két analdgia is felismerhetd,
egyrészt a fak strukturdlis szerkezetének képe
mintaul szolgél az idében egymas utén, tobb-
szorbsen megjelend leszarmazasi vonalakra,
maésrészt, amit a csalddoknal korabban csalad-
faként hasznaltak, elsGsorban az uralkodé vagy
nemesi réteg szarmazasanak nyomon kovetésé-
re, azt a médszert hasznélték az élévilag leszar-
mazési vonalainak abrazolaséra is.

Darwin fajat elméletének egyik terjesztGje,
Ernst Haeckel (1834-1919) német zooldgus to-
vabbi felismeréseivel alatémasztotta és alakitotta.
Téle szarmazik a torzsfejlédés kifejezés és a bioge-
netikai alaptérvény meghatéarozésa, amely Kki-
mondja, hogy a filogenetikai torvényszertségek
megismétlédnek az ontogenezis soran. Haeckel
az embridk fejlédését vizsgdlta, és felismerte,
hogy barmely vizsgalt allatcsoport embrionalis fej-
16dése soran a torzsfejlédés alacsonyabb szintjein

//////

potok jelennek meg. Az analdgia a felfedezésében
abban rejlik, hogy ismert egy nagyobb iddlépték-
ben érvényesild térvényt, a darwini evoltcids
fejlédés egymast kovets lépéseit, amelyet felis-
mert egy maés, rovidebb idéviszonylatban, azaz az
egyedfejlédés soran, sGt annak is egy korai fazisa-
ban. Gondolkodéasaban 6sszekapcsolédott a mar
ismert folyamat az Gj megfigyelésekkel, és képes
volt alkalmazni azt. A filogenetika és ontogenetika
térvényeinek kozos jegyeivel egyben meg is erd-
sitette Darwin elméletét.

A mechanikus vilagkép és az élettan
fejlédése

,Mivel minden szerszdmnak megvan a ma-
ga célja, miként a test minden részének is, s ez
a cél valami elintéznivalébdl all, ezért vilagos,
hogy az egész testnek valami &tfogé cselekvés
a célja.” (Arisztotelész: De partibus animalium,
idézi Junker, 2007. 51.). Az 6kori gbrog gondol-
kodésban megjelend analégidhoz a 18. szazad-
ban térnek vissza Gjra a tuddsok, a reneszansz
tudoméanyos életében bekdvetkezd valtozasok
hatéséra, amelyek az élettani vizsgélatoknak is
megagyaztak. A fizikai vilagrél szerzett ismere-
tek, kiilébnosen a csillagaszat és a mechanika te-
riletének térhdditasa (Kopernikusz, Kepler,
Galilei, Newton eredményei) kihatassal volt
a biolégiai felfedezésekre, és egyre tobben igye-
keztek alkalmazni a mechanika felismert torvé-
nyeit az él6 szervezetekre is (Both és Csorba,
1993). Két évszazad alatt kialakult és megerdso-
dott az Gn. mechanisztikus vilagkép, amelynek
képviseldi azt vallottak, hogy az éldlények egy-
szer( gépekhez hasonlitanak, amelyekben min-
den életfolyamat és mikodés visszavezethetd
valamilyen tisztan fizikai, oktél és okozattdl flig-
g6 folyamatra. Ez volt az un. iatrofizika vagy
ioatromechanika alapja.

A mechanisztikus vagy mechanikus modell
tovabbi jellemzdihez tartozik, hogy az égi és fol-
di vildgot ugyanazokbdl az épitékévekbdl épiti
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fel, amelyek ugyanazokat a fizikai-mechanikai
tulajdonsédgokat mutatjdk. Minden test képes
mozgéasra, a mozgast pedig erék hozzak létre,
amelyek a vilag éallapotait meghatérozé okok.
A mechanikus modellben nincsenek véletlenek,
minden szlkségszerlen torténik, determiniszti-
kus felfogést tiikroz (Ropolyi és Szegedi, 2000).

A mechanisztikus vilagképbdl szérmazé fel-
fedezések a bioldgidban elsGsorban a mozgas,
a légzés és a keringés folyamatainak megismeré-
sében voltak nagy jelentéségiiek. A keringés fel-
fedezése soran mar Andrea Cesalpino (1519-
1603) italiai orvosnal megjelenik az anal6gias
gondolkodés szerepe. Elészor a tidé mikodé-
sét és céljat keresi a fGjtaté példajan keresztil:
,Miért fijunk levegét a tlizre? Nem azért, hogy
hilivossége hasson a tlizre, hiszen erre a viz sok-
kal alkalmasabb lenne; a tlzre azért fGjunk,
hogy melegedjen, s ezt a viz rdlocsolasaval soha
nem érndk el. A levegd anyaga tehét a ttiz meg-
Grzéséhez és noveléséhez sziikséges. [...] Az al-
latoknak sem a hdtés kedvéért sziikséges a lé-
legzés, az éallatokban égd tlizhoz kell, amely az
artéridkon arad ki az egész test taplalasara,
amely tdz nélkil nincsen érzékelés, ndvekedés,
mozgés.” (idézi Vekerdi, 1968. 424.). Ezzel el-
lentmondott Arisztotelész tiidS-funkcidjanak,
miszerint annak szerepe csupan a test hdtése.
Habér a test éltet§ tiizét mai szemléletiinkkel
nevezhetjiik a biolégiai oxidacidnak is,
Cesalpino még nem erre gondolt. Az & vilagné-
zete szerint a tlidén keresztiil jdhetett létre a test
és az univerzum, avagy a Kkozponti sziv és
a makrokozmosz kozétti kapcsolat. Cesalpino
allapitotta meg azt is, hogy az artéridkba nem
a vénak feldl kertil a vér, ahogy az 6kori gorog
tudoésok allitottak, hanem forditva. A keringés
(circulatio) fogalma valdjaban Cesalpinotél
szarmazik. Ezt a gyakorlatban is igazolt elméle-
tét szintén analdégia alapjan allapitotta meg.
André de Laurens (1558-1609) francia orvos
fogalmazza meg a kor sziv-kdzpontd orvoslasa-
nak lényegét, amelyre Cesalpino is alapozta el-

méletét: ,Ahogyan a Nap uralkodik az égbol-
ton, mozgasa, sugarai és fénye altal, amely szin-
te mindent megvilégit, ugyanigy helyezkedik el
a sziv a mellkas kozepén, tigyhogy maér a régi fi-
lozéfusok a vilag szivének nevezték a napot, s az
ember napjanak a szivet. Az ember, a kis vilag,
nagy csoda, a struktiraja még csodalatra mél-
tébb, mint a nagy mindenség épiilete.” (idézi
Vekerdi, 1968. 424.).

Az iatrofizika tovabbi képviselGje, William
Harvey (1578-1657) angol orvos nevéhez fd-
z6dik a vérkeringésnek és szerveinek pontos le-
irdsa. Kimondta, hogy a szervezetben a vér zart
rendszerben kering, a keringést a sziv mikodése
tartja fent, és leirta a két vérkort. A hajszalereket
azonban még nem ismerte. Harvey a felfedezé-
seihez elsGsorban a kisérleteken (boncolasok, ér-
elzardsok) és alapos megfigyelésein keresztiil
jutott, de munkajaban 6sszekapcsolédtak a de-
duktiv és induktiv mddszerek is. Megfigyeléseit
ismert rendszerekkel hasonlitotta &ssze, innen
kovetkeztetett a kdrmozgés és a vérerek kapcso-
latara. Harvey ismerte a reneszansz gondolko-
dék makrokozmosz-mikrokozmosz elvét, és
a vérkor felismerése soran felhaszndlta a sziv
kozponti szerepérdl val6 ismeretet is (Vekerdi,
1968. 425.).

2o

Az etolégia analégia

Un. Osszehasonlité magatartaskutatés vizs-
gélja. Méar a nevében is benne van, hogy a bio-
l6gianak ezen a tertiletén is létjogosultsagot ka-
pott az Osszehasonlitds mobdszere,
a kilonbozé fajok és allatcsoportok, valamint az
ember esetében felismerték a viselkedésben
a hasonlé és kiilonbozé vonasokat. Konrad
Lorenz (1903-1989) osztrék orvost és bioldgust
tekintik a modern etolégia megalapitéjanak, aki
a magatartaskutatést evollciés alapokra helyez-
te. Kimondta, hogy az éllatok kérében megjele-
ng viselkedés (taplalkozas, védekezés, kommu-

CAZ allatok viselkedési formait, mintazatait az

azaz
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nikéacié, szocialis magatartas) olyan elemekbdl
éptl fel, amelyek 6roklédnek, és adaptacios célt
szolgélnak. Mas széval a viselkedéselemek visel-
kedésmintézatta vald alakulésa az adott faj lét-
és fajfenntartasat segiti a valtozé kdrnyezeti 6sz-
szetevGkkel szemben. Lorenz legtébb etoldgiai
kovetkeztetését a nyéari ludak viselkedésének
megfigyelésére alapozta. A viselkedés kutatasara
ugy tekintett, mint egy 6nélld, komplex rendszer
kutatasara, amelyben felismerheték az dsszeflig-
gések, kapcsolatok, szabélyozasi viszonyok az
elemek kozott, valamint az egqymassal kapcsolat-
ban allé nagyobb rendszerek kozott. A viselke-
dés megfigyelése kdzben azonban — behavior-
ista el6deitdl eltéréen — tekintetbe vette sajat
viselkedését, érzelmi viszonyulasat is, azaz mar
a megfigyeléshez eleve kapcsolédott a hasonlé-
sagok felismerésének a lehet8sége az emberi és
allati viselkedés elemei kozott. ,,Ha Ggy érezzik,
hogy egy éllat viselkedése érzelmileg megérin-
tett benntinket, ez annak a biztos jele, hogy in-
tuitivan hasonlésagot fedeztiink fel az allati és
az emberi viselkedés kozott.” (Lorenz, 1988.
45.). Ezt a hasonlésagot az 6roklédésrdl és evo-
laciérdl valé tudaséara alapozva azonnal dssze-
kapcsolta, és az okot a kozds eredetben vélte
felfedezni. Természetesen nem Lorenz volt az
elsd, aki parhuzamot vont az emberi és allati vi-
selkedés kozott, de 8 mutatta ki ennek evolici-
6s okait. Maga Lorenz is hivatkozik Alfred E.
Brehm firasaira, aki a madaraknak és eml8&sok-
nek emberi tulajdonsagokat és teljesitményeket
tulajdonitott (Lorenz, 1988). Ezt a fajta antro-
pomorfizmust késébb sokan tdmadtak, Lorenz
munkéassagaban is, hidba hangoztatta, hogy
a hasonlésag nem mesterségesen felallitott, ha-
nem annak valés bioldgiai, 6rokléstani alapjai
vannak. A modern etolégiai és pszicholégiai ku-
tatdsoknak ma is részét képezi az az irdny, hogy
felfedezzék az emberi személyiségjegyek kiala-
kulasanak evollcids gyokerét.

Fontos megemliteni Konrad Lorenz szerepét
abban is, hogy tudomanyos koérdkben is nép-

szerUsitette az analdgiak szerepét a megismerés-
ben. Nobel-dijanak atvételekor mondott beszé-
dében — amely a Science c. folyéiratban is
megjelent — kifejti, hogy az anal6gidk tanulma-
nyozasa mind a viselkedésben, mind a struktui-
raban és a funkcidban, a biolégusok, koztik is
els@sorban az evolucionistak és az embriolégu-
sok, szdmara a tudéas jelentSs forrésa lehet
(Lorenz, 1974).

Analégiak a mikrobiolégiai
felfedezések torténetébdl

z emberiséget torténelme sorén szamos vi-

lagméretd vagy nagyobb kiterjedésd jar-
vany tizedelte meg, és a 19. szézadig vart meg-
felel6 gyégymoddra. Edward Jenner (1749-
1823) angol sebészt illeti a dicséség, hogy meg-
ismertette a vildgot a védGoltassal — bar a kife-
jezést 6 még nem hasznélta, — és megszabadi-
totta az emberiséget a himlGjarvany okozta
halaltél. Jenner felfedezése fiatalkoraig nyulik
vissza, egy fejéndvel folytatott beszélgetéséhez,
aki kijelentette, hogy 6 méar nem fogja elkapni
a himlét, mert korabban mar kigyégyult a tehén-
himl§ fert6zésbdl. Amikor évekkel késébb orvos
lett és a himl& betegségével kiizdott, eszébe jutott
ez a kijelentés, és kideritette, hogy a fejéndk szin-
te sohasem lettek himlGsek, akkor sem, ha him-
16s beteget apoltak. Jenner felismerte, hogy
a tehénhiml8 védetté tesz a himl8 ellen, és ezt
a meglatasat ki is probalta egy énként vallalko-
z6 nyolcéves fitn, akit tehénhimlGvel fertézott
fejéné hdlyagvaladékaval kezelt, majd egy év
miulva himlével, amivel szemben immunisnak
bizonyult (Roberts, 2005). Kisérletének hire ha-
mar elterjedt, és széleskord megbecsiilést szer-
zett, a 19. szézad elejétdl pedig a véddoltast el-
kezdték alkalmazni, a himl6 mintdjara mas
fert6z6 betegségek elleni védettség megszerzése
céliabdl. Jenner felismerte az 6sszefiiggést a te-
hénhiml8s fertézés és a himl§ elleni védettség
kozott, és az alkalmazas megerdsitette felisme-
rését. Az analbgias gondolkodas Jenner eseté-
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ben abban rejlik, hogy altalanositani tudta az

v

egyedi esetet Gigy, hogy egy fejéné tapasztalatat
meglatta mas fejéndkben, majd a felismert tor-
vényszerdséget alkalmazta, azaz létrehozta
ugyanazokat a kortlményeket és ellendrizte,
hogy ugyanaz marad-e az 6sszefiiggés. Ezen ki-
vil a himlével szembeni védettség megszerzését
kiterjesztette mas fert6z6 megbetegedésekre is.

Hasonl6 gondolkodasi minta valésult meg
az antibiotikumok felfedezése kapcsan is, ame-
lyet szintén a véletlennek és a j6 megfigyelGké-
pességnek tulajdonitanak. A jé megfigyel6ké-
pesség valéban gyakori segitGje az analdgias
gondolkodésnak, hiszen a hasonlésagok felis-
merését a pontos megfigyelés elézi meg. Kozis-
mert, hogy Sir Alexander Fleming (1881-
1955) Nobel-dijas skét orvos nevéhez fldzédik
a penicillin felfedezése, de talan kevésbé ismert,
hogy a lizozim enzim antibiotikus hatasat is & ir-
ta le. A kettd kozott pedig szoros kapcsolat van,
ugyanis Fleming a véletlentl megfigyelt lizozim
hatasét latta meg egy késébbi kisérlete soran,
amely a penicillin felfedezéséhez vezetett. A leira-
sok (Roberts, 2005) szerint Fleming 1922-ben
egy kis megfézésa sorén sajat orrvaladékabol
vett mintat, hogy abbdl baktériumtorzs-tenyésze-
teket allitson elS. Amikor a tenyészeteket vizsgal-
ta, eqy konnycsepp a szemébdl a csészére hul-
lott. Masnap medfigyelte, hogy a kénnycsepp
kornyékén kitisztult a baktériumtelep. Ebbdl ar-
ra kovetkeztetett, hogy a konnynek olyan kémi-
ai anyagot kell tartalmaznia, amely a baktériu-
mok pusztulasét (lizisét) okozza, ezt az anyagot
lizozimnek nevezte el. Evekkel késébb, 1928-
ban Fleming szokéasos laboratériumi munkéajat
végezve Petri-csészékben tenyésztett baktérium-
telepeket vizsgalt a mikroszkép alatt, amikor
észrevett egy Ures, baktériummentes teriiletet,
majd azt is, hogy ez egy penészgomba koril
alakult ki. Flemingnek eszébe 6tlott a lizozim
esete, s arra gondolt, hogy a penészgomba
a konny lizozimjéhez hasonlé antibiotikus hata-
st anyagot termel, amely elpusztitja a baktériu-
mokat. Ebben az esetben sem dobta ki Petri-

csészéit, igy a megfigyelés tovabbi részleteinek
felderitése a penicillinhez, altalanosan pedig az
antibiotikumok felfedezéséhez vezetett. fgy
Fleming is példat szolgéltatott arra, hogy a jé
megfigyelés analégids gondolkodéssal tarsitva
forradalmasithatja a tudomanyt és az orvoslast.

Osszefoglalas

tanulmény célja az volt, hogy betekintést
gnyﬂjtson a tudomanyos megismerés folya-
mataba az analégids gondolkodéson keresztiil.
A biolégia torténetének néhany olyan véaloga-
tott példajat mutattuk be, amelyben az analégi-
as gondolkodasnak kétségtelentil szerepe volt
a biolégiai felfedezés megsziletésében.

A tudoménytorténet példainak tandran vald
elbeszélése, bemutatésa vagy feldolgozasa akar
projektmunkékban szinesiti a tananyagot, segiti
annak megértését, megjegyzését, és motivélja
a tanulékat a természeti jelenségek megismeré-
sére. A példak felhasznalasa a motivacion kiviil
vérhatdéan a tanulék kognitiv képességeinek fej-
16dését is eredményezi. Az anal6gias gondolko-
dés arra készteti a tanulét, hogy megtanuljon
minél alaposabban megfigyelni barmit, amit
észlel a vilagban; megtanuljon emlékezni
a medfigyeléseire, és felidézni azokat abban
a pillanatban, amikor egy Uj jelenséget szeretne
megérteni, vagy egy problémaéra megoldast ta-
lalni. A megfigyelések 6sszekapcsolasa és a ko-
z0s elemek felfedezése a megszerzett ismeret al-
kalmazasét jelenti a mindennapi élet barmely
tertiletén.
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A hirtelen szivhaldl prevenciojanak
biologiaoktatasban rejld lehetdségei

haléllal kezdtem el szakdolgozatom frasa-

kor foglalkozni. Ezen betegség kozponti fi-
gyelmet érdemel, hiszen minden korosztalyban
szedi aldozatait, nagyon gyakran elézmények
nélkil, véaratlanul silyt le. A sziv- és érrendszeri
betegségekhez tartozé hirtelen szivhalél kialaku-
lasdban tobb tényezd is szerepet jatszik. A szervi
elvaltozasok mellett kiemelt figyelmet kapnak
azok a rizikdfaktorok, amelyek esetében odafi-
gyeléssel és helyes életmdéddal csokkenteni tud-
juk a hirtelen szivhalal kialakuldsanak kockazatat.
A nem titkolt célom e rejtélyes betegség be-
mutatdsan tdl az, hogy megmutassam, hogyan
lehet a szigori oktatasi keretek kozé egy-egy
fontosnak itélt témaval kapcsolatban plusz in-
formaciét beemelni. A kozoktatast szabélyozd
szamtalan dokumentumot alapul véve csak
tigyességlinkén és leleményességlinkéon mulik
a tanuldk latékorének tagitasa; a felndvekvd
nemzedék formalasaban nagyon fontos szerepe
van a pedagégusnak. Biolégia-testnevelés sza-
kos tanarként mindkét tantargy nagy segitsé-
gemre van az egészséges életmddra nevelésben.
A biolégia az elméleti oktatds megvaldsitasat,
mig a testnevelés a gyakorlati kivitelezést teszi
lehetévé, vagyis egymas kiegészitéseként is mu-
koédhetnek. De nem csak a tanérédkon van lehe-
téségunk felhivni a tanulék figyelmét a hirtelen
szivhalal kockazatéra, egyéb megoldasok is ki-
nélkoznak, mint példaul az iskolahét, az egész-
ségnap, a biolégia szakkorok stb. Sportolas koz-
ben észrevétlenil ugyan, de mégis sokat
tehetlink testiink egészségéért. Ezért a testneve-
lésérdkon az elsédleges cél legyen a mozgas

qCE gy titokzatos betegséggel, a hirtelen sziv-

megszerettetése, hogy szellemi rekreéciéként él-
jék meg a testedzést, és ne felmentést kérve pré-
béljanak meg kibujni a teljesités aldl! Sportolas
kozben észrevétleniil ugyan, de mégis sokat te-
hetlink testiink egészségéért.

Fontos, hogy pedagégusként tisztaban le-
gyunk a lehet8ségeinkkel, és szemléletiink tiik-
rozze a fiatalok szaméra, hogy nem csak egy
Jfantargyat” szeretnénk nekik , megtanitani”,
hanem hasznos tanacsokkal is ellatjuk Gket
a késdbbi életmddjukkal kapcsolatban. A csalad
utan a pedagbégusoké a legnagyobb értékkozve-
tit6 szerep egy gyermek szamara. Igyekezziink
héat hasznos informéciékkal ellatni és felkészite-
ni Bket a felnétt 1ét nehézségeire!

A Nemzeti alaptanterv mint
f6 iranyado

Nemzeti alaptanterv (Nat) az iskoldkban
QAelsajétitandé mdveltségtartalom alapjait
foglalja Gssze, megalapozva ezzel a kozoktatés
egységességét. Hatalya kiterjed az altalanos is-
kolakra, gimnaziumokra, szakkozépiskolakra és
szakiskolédkra egyarant. Iranyelvei mérvaddak
az iskoldk pedagdgiai programjanak és helyi
tantervének elkészitésekor. A helyi tantervnek
biztositania kell, hogy az iskola tanuldi életko-
ruknak és a targyak sajatosédgainak megfeleléen
sajatitsdk el az egészségfejlesztéssel, kornyezeti
neveléssel, kdzlekedési kulttiraval és természet-
tudomanyokkal kapcsolatos ismereteket. Nagy
hangsilyt kap az egészségre nevelés mellett
a mindennapos testedzés is, melyet a tanérakon
kivll egyéb foglalkozasokon, pl. sportkorokon
valésithat meg az intézmény.

MOZAIK KIADO 15



A BIOLOGIA TANITASA

2012. szeptember

A Nemgzeti alaptanterv {8 célja a kulcskom-
petencidk fejlesztésén keresztlil a kiemelt fejlesz-
tési terliletek nevelési feladatainak megvalésita-
sa. A kiemelt fejlesztési tertiletek kozott pedig
helyet kapott a testi és lelki egészség is. Es itt
kapcsolédnak az iskolék a betegségek preven-
ciéjaba, ugyanis a nevelémunkéaval térekednitik
kell a tanul6k egészséges testi, lelki és szocidlis
fejlédésének el@segitésére. Nemcsak a betegsé-
gek megel6zése a cél, hanem maganak az
egészséges, karos szenvedélyektsl mentes, fele-
18s életnek a kialakitasa is.

Bioldgiabdl a 7-12. évfolyamon nyilik tébb
lehet@séglink arra, hogy a tanulék elméleti is-
mereteit elmélyitsiik és nyomatékositsuk a be-
tegségek megel6zhet8ségét. Testnevelés szem-
pontjabdl teljesen més a helyzet. Kevesebb
6raszamban ugyan, de sokkal tobb ideig nyilik
alkalom megszerettetni a mozgast és a sporto-
last, illetve gyakorlati életment$ ismeretekre
szert tenni.

A biolégia tantargy szerepe a hirtelen
szivhalal megelézésében

A hirtelen szivhalal megismertetési
lehetéségei az altalanos iskolaban

Magyarorszagon a biolégia tantargy tanitésa
az éltalanos iskola 7. évfolyaman kezdddik, de
az emberi test felépitésével és muikodésével
csak a 8. évfolyamon foglalkoznak. Az ember
teste, életmikodése és egészsége tananyag
megértése és megértetése dsszetett és kovetke-
zetes szakmai szemléletet kdvetel, mivel az em-
beri test felépitése és mikodése mellett hangsi-
lyos szerepe van a betegségek megelGzési
lehet8ségeinek, az egészségkarosité hatasok fel-
ismerésének elsajatitasan is. Alapvetéen a pe-
dagdgus f6 nevelési feladata: beléattatni a tanu-
l6kkal, hogy az egészség érték, a fizikai és lelki
egészség megdbrzése fontos a betegségekkel
szembeni védekezésben; valamint elérni, hogy
a tanuldk torekedjenek az egészséges kornyezet
kialakitasara és annak megévaséara az iskolan
kivil is.

A sziv- és érrendszeri betegségek megel$zé-
se szempontjabdl fontos kiemelni, hogy az ajan-
lott tanmenetek az anyagszallitas témakorén be-
lil egy egész tandrat szentelnek az anyagszallitd
rendszer egészségének megQrzésére, valamint
az egészség megdrzésével és a betegségek meg-
el6zésével egy kilon témakor is foglalkozik ha-
rom Oraban. A bioldgiatanités soran itt nyilik
el8szor lehetéség arra, hogy a tanulék megis-
merhessék a sziv- és érrendszeri betegségeket,
halélozéasi ardnyukat és a preventiv lehetésége-
ket. Kiemelten kell emlitentink a kilénb6z8 egy-
szerd szdrGvizsgalatok jelent@ségét, valamint
maér ebben a korosztadlyban meg kell kezdeni
a kéros szenvedélyek (dohanyzas, alkohol-, ka-
vé- és drogfogyasztas stb.) egyértelmd egész-
ségkarosité hatdsanak hangsulyozasat.

Tanérai keretek kézott

A 8. osztélyos bioldgia tananyag logikai fel-
épitését kovetve tobb helyen is emlitést tehe-
tink a sziv- és érrendszeri betegségekrdl. Még
ebben a korosztalyban nem célszerd megemlite-
ni a hirtelen szivhaldl konkrét fogalmét, hiszen
maga a sziv és a keringési rendszer felépitésérdl
és muikodésérdl is csak most tanultak. Inkabb
csak altalanossagban beszélhetlink a sziv- és ér-
rendszeri betegségekrdl, és azok kivalté okairdl.
Viszont jé, ha tudjék kapcsolni valamihez a tu-
désukat. Minden bizonnyal a mai modern hir-
adastechnikéanak koszénhetéen hallottak mar
egy vagy tobb sportolérdl, akik hirtelen szivha-
lalban haltak meg. Ismereteikre alapozva foko-
zatosan réa lehet Sket vezetni a miértekre.

Készitettem egy, a 8. évfolyamosoknak szant
Oraterv-részletet (1. tabldzat), mellyel ravilagit-
hatunk, hogy miért is kell odafigyelni, ha a szi-
vinkrél van sz6. Az oraterv elkészitéséhez a dr.
Kovécs Istvan és dr. Victor Andrés éltal irt Bio-
légia 8. Altalanos iskoldk szamara (Nemzeti
Tankonyvkiadé) cimd tankényvet hasznéltam
fel, de barmely mas tankonyvet alapul véve
konnyedén kiegészithetjiik a tananyagot a hirte-
len szivhalal megismertetésével.

16 MOZAIK KIADO



2012. szeptember A BIOLOGIA TANITASA

1. tablazat

A keringési rendszeriink egészsége c. 6ra tervezetének részlete

Az éra logikai menete

Alkalmazott méd-
szerek, munka-
formak, eszk6zok

A mai 6rédn megismerkedtiink a keringési rendszer néhany betegségével.
Melyek voltak ezek? (Vérnyomasbetegségek: magas és alacsony vérnyo-
mas; szivinfarktus; érbetegségek: verSerek, hajszalerek és gyijtSerek be-
tegségei; a vér betegségei: vérszegénység, fehérvériség, trombozis; vér-
zések.)

Ezeken kiviil még nagyon sok sziv- és érrendszeri betegség van. A vila-
gon, igy Magyarorszagon is ezek a betegségek vezetik a halalozési listakat.

Mely korosztélyt veszélyeztethetik leginkabb a sziv- és érrendszeri be-
tegségek? (Az iddseket.)

Miért 8k a legveszélyeztetettebbek? (Mert idSs korra az erek veszite-
nek a rugalmassdgukbdl, merevebbek lesznek, kénnyen elpattanhatnak
vérnyomdsuvdltozds esetén, agyvérzést okozhatnak.)

Az igazsaghoz hozzéatartozik, hogy béar tényleg az idGseket veszélyez-
tetik leginkabb a sziv- és érrendszeri betegségek, valéjaban minden kor-
osztaly érintett, nemtdl, fizikai allapottdl, életkortdl fiiggetlendil.

Ki volt Kolonics Gyorgy? (kétszeres olimpiai bajnok magyar kenus)

Es tudjatok-e, miben halt meg? (hirtelen szivhaldlban)

Sajnos az & esete is bizonyitja, hogy nemcsak beteg emberek halhat-
nak meg, hanem azok is, akikrdl azt hissziik, hogy egészségesek. Es nem
kell feltétlentil valamiféle rautalé elGjelnek lennie ahhoz, hogy ilyen tra-
gédia torténjen.

A hirtelen szivhalal egy nagyon misztikus betegség. A héatterében alta-
laban a sziv ingertiletképzé és -vezet§ rendszerének zavara éall, a sziv
pumpafunkcidja megszinik, ezéltal megszinik a vér keringése is a szerve-
zetben. A sziv pumpafunkciéjanak problémait a szivizom szerkezetének
elvéltozasa okozhatja. Tehét a sziv szerkezetében bekovetkezd véltozasok-
ra kell odafigyelni, hiszen minden morfolégiai eltérés funkcionélis zavar-
hoz vezethet. llyen szerkezeti eltérések kialakulhatnak kiilonb6z4 betegsé-
gek esetén, de extrém fizikai igénybevétel miatt is. Ezeket az eltéréseket
kiilénbodzé kiilsG eredetd tényezdk is befolyasoljék, ezek a hirtelen szivha-
14l rizikéfaktorai. Ilyen példaul: a magas vérnyomas, a helytelen taplalko-
zés és elhizés, a stressz, a dohanyzas és az alkoholfogyasztas. Az élspor-
tolék esetében a tilzott igénybevétel okozhatja a zavart a sziv ritmusos
mozgasanak megsziinésében.

Hallottatok-e a hirekben és emlékeztek-e esetleg ra pontosan, mi is
tortént Kolonics Gyorgy halédlakor? Hogyan prébéltdk meg ellatni
a sportolét, amikor rosszul lett? (Rosszul lett a kenujdban és a partra
vitték. Ott megprobadltdk ujraéleszteni a mentSsék, de mdr nem sikertilt.)

Frontélis osztdlymunka
Megbeszélés

Kozlés

Motivalas

Elbeszélés

Magyarazat

Elbeszélés
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Partra széllitast koveten, amig a szaksegitség (orvosok, ment8sok)
meg nem érkezik, a sziv mikodését nem szabad hagyni ledllni, hanem
mesterségesen kell tovabb mikodtetni. Ezért a mellkasra gyakorolt titemes
nyomassal és lélegeztetéssel probaljak fenntartani a keringés mikodését.
llyenkor, azaz ha valaki hirtelen szivhalal miatt lesz rosszul, szinte az egyet-
len esély a sziv mdkodésének beinditasara egy kiilsé elektromos impulzus.
Minden percnyi késlekedés 10%-kal csokkenti az illetd esélyét a talélésre.

Ha valaki a kérnyezetetekben hirtelen rosszul lesz, minél elébb kérje-
tek segitséget! A mentSk szama: 104. A mentésiranyité kérdéseket fog fel-
tenni, hogy az eset stlyossdgdnak megfeleléen jarjon el: Hol tértént?
Mi tértént? Hany sériilt van? Milyen sériilés, tiinet észlelhet&? Elkérik a be-
jelentd nevét és telefonszamat. Ha tGjra kell éleszteni, a mentésiranyité tana-
csait kovetve a mentdk kiérkezéséig nekiink kell elvégezni az Gjraélesztést.

A legfontosabb azonban, hogy a hirtelen szivhalél ellen a leghatéko-
nyabb kezelés: a megeldzés. Tudjunk réla, hogy létezik ez a betegség, és
barkivel eléfordulhat. Ezért fontos, hogy a személyes rizikétényezSket
a minimalisra csokkentsilik, azaz étkezziink egészségesen, mozogjunk so-
kat, de ne terheljiik tal a szervezetiinket, jarjunk el rendszeresen sztiré-
vizsgalatokra, kertiljik a stresszes életmdédot, a dohanyzast és a tilzott al-
koholfogyasztast!

Kozlés, a teenddk
elmondasa

Osszefoglalas

A Nemzeti Tankényvkiadé Biolégia 8. tan-
koényve a kényv végén kiilon fejezetet szentel az
érdekességeknek és olvasmanyoknak. Ezeket
nem fontos kilon fejezetként kezelni, hiszen az
egész éves anyaghoz kapcsolédnak, tehét az
egyes olvasmanyokat az adott anyagrésznél
nyugodtan fel lehet haszndlni segédanyagként,
kiegészitésként. A ,Keringési betegségek” és

a ,Mesterséges sziv” cimd anyagok kivaléan
kapcsolhat6k a hirtelen szivhalél téméajahoz. Mi-
vel a f6bb keringési betegségekrdl mér volt szd,
igy a ,Mesterséges sziv” cimd olvasmanyt fel-
hasznélhatjuk arra, hogy a hirtelen szivhalél ta-
nuldk altal ismert megel6zését és egy lehetséges
»kezelését” Kicsit méas szemszogbdl is megismer-
tessiik (2. tdbldzat).

2. tablazat

Az orvostudomany vivmanyai c. 6ra tervezetének részlete (Osszeallitas a Gén-
technolégia, a Klénozas, a Mesterséges sziv és a Szervatiiltetés c. olvasmanyokbél)

Az 6ra logikai menete

Alkalmazott méd-
szerek, munka-
formak, eszko6zok

Egy korabbi érén beszéltiink mér a hirtelen szivhalalrél. Azt mond-
tuk, hogy gyakorlatilag nem létezik r4 gyégymad, illetve az egyetlen ha-
tékony kezelés a megelézés. Az orvostudomény dinamikus fejlédésének
koszonhetGen azonban, ha idejében megkezdik a hirtelen szivhaldlt halt

Kozlés, motivalas
Frontélis osztdlymunka
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egyén Ujraélesztését, és sikeresen tuléli az illet6, van megoldas a kovetke-
28 végzetes szivmegallas elkertilésére.

A szivnek sajat ingertiiletképzé és -vezetS rendszere van. Ennek els6d-
leges kdzpontja a jobb pitvar falaban taldlhaté szinuszcsomd, ami médo-
sult szivizomsejtekbdl &ll. A szinuszcsomdéban keletkezé ingertilet eljut a pit-
var-kamrai csoméhoz (atrioventrikularis csomé — AV-csomd, amelyet
masodlagos ingerképzé kézpontnak is hivnak, mivel képes spontan inger-
képzésre, de ez csak akkor jut érvényre, ha a szinuszcsomoénak romlik a tel-
jesitménye valamilyen oknél fogva), majd ezt kbvet&en a His-kdtegen ke-
resztlil a kamra izomzatdhoz is eljut. A His-kéteg egy bal és egy jobb
Tawara-szérra oszlik, amelyek a bal, illetve a jobb kamra faldhoz futnak.
A Tawara-szérak pedig Purkinje-rostokban végzédnek, igy az egész sziv
behélézasaval megvaldsul a beidegzés.

Hirtelen szivhalél az esetek nagy részében a sziv ingerképz8 és -vezetd
rendszerének zavara miatt kévetkezik be. llyenkor kiils§ elektromos sokk
segitségével tudjak Gjrainditani a sziv elektromos tevékenységét; a készi-
léket, amely elektromos sokk célzott leadaséara képes, defibrillalé késztiilék-
nek nevezik. Csak a sziv elektromos tevékenységének beinditaséra hasz-
néljék, szivritmust nem szabalyoz!

Létezik azonban szivritmus-szabéalyzé késziilék is. Tudnéatok-e ilyet
mondani? (pacemaker)

A pacemaker elektromos impulzusok leadéaséaval képes szabélyozni
a szivverést. A késziilék testbdl és 1-3 elektr6dabdl all, amelyek a sziv meg-
felel helyeirdl érzékelik az impulzusokat. Ha a késziilék eltérést érzékel
a szivritmusban, jelet bocsét ki, amely biztositja a szabalyos szivverést.

A pacemakert egy mtitét keretében {iltetik be a péaciensbe, a késziilék
testét valamelyik kulcscsont alatti teriiletre helyezik el, hogy kozel legyen
a testfelszinhez az esetleges meghibasodasok javitasa és elemcsere meg-
konnyitése végett. Az impulzusok gyakorisagét betiltetéskor beallitjak, ja-
rés, terhelés kozben képesek sajat maguk névelni az impulzusok gyakori-
sagat, igy biztositva a sziv alkalmazkodasat.

A pacemaker sikeres alkalmazésa és tovabbfejlesztése révén a hirtelen
szivhalal megel6zésében is fontos allomés volt a beliltethetd szivritmus-
szabélyz6. Megalkottak ugyanis egy specidlis szivritmus-szabalyzét,
a defibrillator-pacemakert (ICD-implantalhaté cardioverter defibrillator).
Felépitése hasonlé a pacemakeréhez, de képes megsziintetni a halalhoz
vezetd gyors szivritmuszavart, gyakorlatilag Gjraélesztést végez.

Akér pacemakerrel, akér ICD-ral rendelkeziink, vannak bizonyos élet-
médbeli szabalyok, melyekre figyelntink kell!

Magyaréazat
Téablavazlat: A sziv in-
gerképz4 és ingertilet-
vezet§ rendszere:
Szinuszcsomé —
Pitvar-kamrai csomé —
His-koteg —
Tawara-szarak —
Purkinje-rostok

Megbeszélés

Magyaréazat

Elbeszélés

Kézlés, életmédbeli
szabalyok ismertetése
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o Mobiltelefont lehetbleg ne a késziilékhez kozeli fuliinkhéz tartva hasz-
naljunk; haztartasi eszk6zok (tv, mikro, radié stb.) hasznélata nem okoz
gondot, csak ne kozvetlentil a késziilék kozelében tartézkodjunk!

o Szigorli orvosi ellendrzés sziikséges!

e Az utazas minden forméja (autd, tdmegkozlekedés, repild, hajé stb.)
lehetséges.

e Sportolni is ajanlatos, persze nem megterhel$ extrém sportokat értve
ez alatt!

o Durva mechanikai hatastél védeni kell a késziiléket!

o A fémérzékel§ kapuk magneses mezeje megzavarhatja a késziilék mu-
kodését, ezért mindig tartsuk magunknél a betegigazolvanyt, amelyet
a biztonséagi szolgalatnak felmutatva megkertilhetjiik a méagneses mezét.

Tanéran kivili lehetéségeink a szakkérok

A biolégia szakkorokon kisebb létszamu cso-
porttal kell szamolnunk, mint a biolégiaérakon,
hiszen szakkérén azok a tanulék vannak jelen,
akik fokozottan érdeklédnek a bioldgia irant. Mi-
vel a hirtelen szivhalal téméaja nem szerves része
a tananyagnak, igy a biolégia szakkorén vald
targyalasa részletesebb informécidatadasi lehe-
téséget biztosit. A munkaforma megvalasztasa-
nél sem feltétlentil kell ragaszkodnunk a frontélis
osztalymunkahoz, hiszen Kkisebb létszamnal
konnyebben lehet alkalmazni csoportmunkat,
vitat vagy projektmoddszert. A munkaforma meg-
vélasztasanal a tanuldk életkora és el6képzettsé-
ge az iranyadd. 8. osztélyban célszeribb egy
olyan munkaformét vélasztani, ami eltér a tan-
Oraitél, viszont a tanuldk is megértik a munka-
forma lényegét. fgy célszer(ibb a bonyolultabb
vita és projektmddszert késébbre, a kozépisko-
lai évekre hagyni. A csoportmunka alkalmazéasa
a legkézenfekvébb, ennek sorédn 3-6 fGs cso-
portokban érdemes dolgozni, de a legidedlisabb
a 4 f6s csoport, mert itt a legnagyobb a csoport-
tagok kozotti interakcié lehet@sége. A csoportok
szamatdl figgden a hirtelen szivhalal téméjat ré-

szekre bonthatjuk, és a tanul6k énélléan feldol-
gozhatjdk a megadott irodalmat kilonb6zé
szempontok szerint. A munkara szant id§ letel-
tével minden csoport egy véazlatot készit, amely
felkertil a tablara, és a tobbi csoport is le tudja
jegyzetelni. Mig a vézlat a tablara kertl, a cso-
port egyik tagja ismerteti a megadott szempon-
tok alapjan 6sszedllitott rovid, értelmezhetd vaz-
latot. Gyakorlatilag ezzel a médszerrel a tanulék
sajat maguk dolgozzék fel az anyagot, és egy-
maésnak szamolnak be az (j ismeretekrdl, vagyis
egymastdl tanulnak. A tanér szerepe ilyenkor
a pontositas, a téves informéciék kijavitdsa és
a csoportok segitése.

Tanoran kivtli lehetéségeink az iskolahéten

Ha van réa lehet8ség, az iskoldkban minden
évben rendezhetnek iskolahetet. Ennek a hét-
nek a célja kiilonbo6z4 lehet, az iskola profiljatél
fiiggéen. Erdemes egy napot kijeldlni egészség-
napnak, de akér az egész hét is szélhat az egész-
séardl. A rendezvény megszervezésekor gondol-
nunk kell arra, hogy az egészség elég tag
fogalom, tehat le kell szikitenlink, és lehetéség
szerint csoportositanunk kell a kézponti téma-
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kat. Az egészségnapon/egészséghéten a tanuldok
egymasnak tarthatnédnak el6adéasokat, illetve
a lehet@ségektd] fiiggben hivhatunk kiilsé els-
adékat, pl. orvost, mentst. A nap célia min-
denképpen az egészségmegdrzés és a figyelem-
felhivas legyen!

Ha tanarként van kapcsolatunk kardiol6gus
orvossal, kérjik meg, hogy tartson egy kisebb
elGadéast az egészségnap keretén beliil a sziv- és
érrendszeri betegségekrdl, statisztikakrdl, illetve
megel6zési lehetéségekrdl! Az eladés végén —
ha van még idé — célszerd lehetdséget adni ar-
ra, hogy a tanulék feltehessék az esetleges kér-
déseiket.

A hirtelen szivhalal megismertetési
lehetdségei kézépiskolaban

A biolégia tanitdsa az altalanos iskolaban
nem fejez8dik be. A kiilénbodzd tipust kozépfo-
ka intézményekben azonban kiilonbozé ora-
szamban és eltérd részletességgel tanuljak a bio-
Azokban a
amelyek nem biolégiai iranyultsdgiak, a gim-

16giéat. szakkozépiskolakban,
néziumi 6raszamhoz képest feleannyi éraszam-
ban kell elsajatitaniuk ugyanazt a tananyagot
a tanuléknak, mint a gimnaziumban. Ezért
ezekben a szakkozépiskolakban féként a gya-
korlati szempontbdl is hasznos tudas elsajatitasa
a cél, nem sok idé marad részleteiben is taglal-
ni az egyes témakoroket. Az ide jar6é tanuldk
varhatéan nem kivannak érettségizni biolégia-
bdl, igy befejezhetd a bioldgia tanitasa a 10. év-
folyamon. Teljesen mas a helyzet egy olyan
szakkozépiskoldban, ahol az iskola bioldgiai
profila (pl. egészségligyi), itt a gimnaziumi éra-
szamt6l magasabb 6raszamban van lehetGsé-
giink elmélyiteni a tanuldk biolégiai ismereteit.

A kozépiskolai oktatédsban szamos lehetéség
nyilik a sziv- és érrendszeri megbetegedések
megel6zésének hangsulyozéasara. Ebben a kor-
osztalyban mar elég részletesen tanulnak az em-

ber keringési rendszerérdl, igy mélyebb &ssze-
figgések megértésére is képesek a tanuldk.
A 11. és a 12. évfolyamon pedig az iskolak éltal
szervezett fakultacién, szakkoron sokkal jobban
elmélyithetik a tudasukat.
Tanérai keretek kézott

Kozépiskolaban a 10., illetve 11. évfolya-
mon célszerd beépiteni egy kis plusz informéa-
ciét a hirtelen szivhaléllal kapcsolatban. Az al-
talanos iskolara alapozva a tanulék ekkor mér
tisztdban vannak a keringési rendszer felépité-
sével és mdkodésével.

Személy szerint fontosnak tartom, hogy
a gyerekek kozépiskolaban a sziv- és érrendsze-
ri betegségek és a hirtelen szivhaldl elméleti hat-
tere mellett tanuljanak az életmentésrdl is. Saj-
nos nem minden tankényv foglalkozik altalanos
egészségugyi ismeretekkel, de ligyes szervezés-
sel barmely tanmenetben tudunk helyet szorita-
ni az elsésegély alapvetd ismereteinek elsajatita-
sara. Az alabbi Oraterv-részletben (3. tdbldzat)
leirt legfontosabb altalanos tudnivalékra célszerd
helyezni a hangstlyt, mivel a tanulék méar ren-
delkeznek megfelel§ biolégiai ismeretekkel.
Az Oraterv elkészitéséhez két tankdnyvet is atta-
nulményoztam. Az elsé tankényv a Mozaik Ki-
ad6 Természetrdl tizenéveseknek cimd sorozat
Biolégia 10. tankényve, amelyben minden
szervrendszer tanulményozéasakor azok legfonto-
sabb betegségei is el6térbe kertilnek. A tankdnyv
végén pedig egy egész fejezetet szentel a szerzg
az &ltalanos egészséguigyi ismereteknek, igy az el-
sGsegélynyijtasnak is. Az ératervet a tankdnyv
Elsésegélynyuijtas a mindennapokban cimd része
alapjan, azt kiegészitve dllitottam Gssze. A maésik
tankonyv dr. Lénard Gabor Bioldgia II. tankény-
ve gimnéaziumok részére. Ebben ugyan nem fek-
tetnek olyan nagy hangsulyt a betegségekre, de
gondos ératervezéssel és idébeosztassal megold-
hatd, hogy a szervrendszerek betegségeirdl és
azok megel6zésérdl is tanuljanak a didkok.
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Az elsGsegélynyjtast az 1997. évi CLIV. az egészségiigyrdl c. térvény
szabalyozza. Tartalma szerint gyakorlatilag mindenkinek kételessége t6-
le elvarhaté médon segitséget nydjtani a bajba jutott embernek, és érte-
siteni a megfelel§ egészségligyi szolgaltatét. Amennyiben hirtelen esz-
méletét veszt$, nem lélegzd egyént észleliink, azzal biztositjuk szamaéra
leginkabb a talélést, ha megprébalunk cselekedni, és nem hunyunk sze-
met az események 6lott.

Mit értiink Gjraélesztés alatt? (Amikor egy embernek az életmikodé-
sei ledllnak és megprébdljuk Gjrainditani azokat.)

A haldl az a folyamat, amely soran az él§ szervezet komplex miko-
dése megszinik, vagyis az életmiikodések leéllnak. Nem pillanatnyi ese-
mény, hanem egy folyamat! Mivel folyamatrdl van szé, ezért van olyan
pillanat, amikor a halal még visszafordithaté.

Mikor fordithaté vissza a haldl folyamata? Visszafordithaté-e egyalta-
lan? (Visszafordithaté, mieldbbi kiilsé beavatkozds esetén. Ha kézvetle-
ntl az elsé jelek bekovetkezése utdn beavatkozunk.)

Amikor a halél folyamatérdl beszéliink, megkiilonboztetiink klinikai
és biolégiai haldlt. Klinikai halélnak tekintjiik a keringés és a légzés leél-
lasét kovetd elsG 5 percet. Ebben a néhany percben van lehetéségiink
az Ujraélesztés megkezdésére. Ezutan a beteg a bioldgiai halél allapota-
ba kertil. A szervezet karosodasa itt mér visszafordithatatlan.

Nézziik meg, melyek az alapvetd 1épések az Gjraélesztés folyamaté-
ban! Szemléltetésnek hasznéalhatjuk az iskola torzéjét, amelyen bemutat-
hatjuk a fontosabb teenddk pontos helyét!

0. Tovabbi veszélyforrasok elharitasa

Miel6tt barmibe kezdenénk, gy6zédjink meg arrdl, hogy nem lesel-
kedik-e tovabbi életveszély a segitséget nyGjtora: pl. aramités, szivargd
gaz, szivargd lzemanyag.
1. Kapcsolatfelvétel

Ha eszméletlentil talaljuk a beteget, prébaljunk vele kapcsolatot te-
remteni! Széljunk ra, esetleg rdzzuk meg! Ha nem reagal, évatosan for-
ditsuk at a hatara!

2. Légzés megfigyelése és a légutak biztositasa

Hajoljunk a beteghez kozel, és figyeljiik 10 masodpercig, van-e 1égz4
mozgasa (emelkedik-e a mellkasa), 1égzési hangja, érezziik-e az kidramld
levegd melegét. (Amennyiben valamelyiket érzékeljik és 10 masodperc
alatt legalabb kétszer vesz levegét, kijelenthetjiik, hogy a spontén légzés

Frontélis osztdlymunka
Kozlés

Megbeszélés

Kozlés

Problémafelvetés

Magyaréazat

Kozlés, a célkitldzés
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Power point
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Kozlés
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Kozlés
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mukaodik.) Nézziink bele a sériilt szajaba (pofazacskd 6sszenyomasaval),
és ha taldlunk benne lathat6 idegen targyat, azt tavolitsuk ell Ha mélyen
talalhat6 az idegen térgy (pl. a beteg garatjaban), tilos a beteg garatjéaba
nyulni, mert még mélyebbre tolhatjuk az idegen testet!

3. Segitség kérése

Ha tébben vagyunk, kérjiink meg valakit, hogy értesitse a ment&ket!
Ha egyediil vagyunk, mérlegelniink kell, hogy azonnal beavatkozunk-e,
vagy elébb segitséget kértink!

Fontos a gyors helyzetfelismerés (pl. baleset, vizbe fulladés veszélye
stb.); ilyenkor azonnali beavatkozésra van sziikség. Viszont ha nem élla-
pithaté meg semmiféle balesetre, fulladasra, esetleg részegségre, drog-
hasznélatra utalé jel, akkor szivbetegséget, szivmegallast kell feltételez-
nlnk, és azonnali Gjraélesztésbe kell kezdentink!

4. Ujraélesztés

Amennyiben nem érzékelhetd 1égzés, haladéktalanul meg kell kezde-
ni a mesterséges lélegeztetést, igy esélyt adva a betegnek a tulélésre!
A menete a kovetkezd:

Lélegeztetésnél a keringés fenntartasa is sziikséges, ehhez pedig elen-
gedhetetlen a sziv mikodése. Ha kezlinkkel nem érzékeljiik a nyaki ité-
éren a pulzust, a keringést UGjra kell inditani! (2., 3. és 4. ujjunkkal a gé-
ge és a fejbiccentd izom kodzotti arokban kell érezniink a pulzust, egyik
vagy masik oldalon.) A mellkas-kompressziéhoz a szegycsont végétdl
a fej irAnyaba két harantujjnyi tavolsagra kell helyezniink a tenyertink al-
s6 részét! A masik keziinket helyezziik a tAmaszkodé keziink csukléjara
és fogjuk erdsen korbe. A mellkas-kompressziét nyujtott karral és lehetd-
leg a beteget kemény alapra helyezve végezziik a hatékonysag érdeké-
ben. 30:2 ardnyban kell a mellkas-kompressziét és a befavast végez-
nink! Minden alkalommal ellendrizziik a beteget, hogy reagél-e az
Ujraélesztésre, azaz tapasztalhatunk-e néala spontan légzést vagy pulzust!
A beftvast célszerd szajbdl orron keresztiil végezni! A mellkas-kompresz-
szi6t hagyjuk abba, ha a spontén 1égzés visszatér, vagy a szaksegitség
megérkezik!

Ha a beteg a jelenlétiinkben esik 6ssze, azonnal meg kell vizsgalni
a keringés meglétét a fent emlitett médon! A hirtelen szivhalal gyakran
szivritmuszavar miatt kovetkezik be, ezért hatasos lehet, ha az eszmélet-
vesztést kovetSen 6kollel a beteg mellkasara csapunk, és ellendrizziik,
van-e valami valtozas. Ha nincs, akkor az Gjraélesztés 1épéseit alkalmaz-
va lélegeztetniink kell! A hirtelen szivhalal esetén nagyon gyakran az
egyetlen hatésos Gjraélesztési méd a kiilsé elektromos defibrillator hasz-
nélata. Ez 4ltaldban mentautékban megtalalhaté, de manapsag mar

Kozlés
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egyre tobb nyilvanos helyen is elérhetd. A kihelyezett defibrillatorok md-
kodtetéséhez szakképzett személyzetre van szlikség. Ahol van nyilvanos
Gjraélesztd késziilék, ott altalaban van megfelel$ személyzet is a haszna-
latéra. Ne féljiink tehat segitségért kidltani, ha a kérnyezetiinkben, nyil-
vénos helyen valaki 6sszeesik, mert kénnyen lehet, hogy a mi gyors re-
akciénk fogja megmenteni az életét! Hirtelen szivhalél esetén nagyon
kevés idé all rendelkezésre az Gjraélesztés megkezdésére! Minden elvesz-
tegetett perc tovabbi 10%-kal csokkenti a tilélés esélyét! Ha cselek-
szlink, legalabb az esélyt megadjuk valakinek az életben maradasra, mig
beavatkozas nélkiil biztosan meghal az illets! Merjiink segiteni méasokon!

Tanérdn kivili lehetéségek — szakkérok
Kozépiskolaban mar batrabban szélesithet-
juk a munkaforméak alkalmazasat. A vita, mint
modszer kivaldéan alkalmas lehet a megértés
el@segitésére, és a tanuldk egyéb képességeinek
fejlédésére is j6tékonyan hat. Fontos kihangsi-
lyoznia a vita szabalyait: mindig csak egy ember
beszéljen; hallgassunk meg mindenkit; ha vala-
mivel nem értiink egyet, kulturédltan fogalmaz-
zuk meg véleményinket, melyeket érvekkel is
ald tudunk tdmasztani! A vitdban a két ellenér-
deki félnek a meggybzés a célja. Ehhez kiilon-
boz8 stratégidkat alkalmazhatnak. A vitdnak
csoportosszetarté hatésa van, erdsiti a csoport-
hoz tartozast, mindenki egyenrangi. Ezaltal
a tanulék szocidlis érzékenysége is ndvelhetd.
A vita tételmondata lehet pl. A hirtelen sziv-
haldl megelézhetd a kockazati tényezék csokken-
tésével. Az egyik csoport képviselje ezt az allitast,
a maésik csoport pedig igyekezzen az ellenkezgjé-
re bizonyitékokat keresni. A hatékony informacié
begyjtéséhez biztosithatunk mindkét félnek ki-
nyomtatott anyagot, amelyek tartalmazzak a vita
lefolytatasahoz sziikséges informéciokat.

Befejezés

z iskola feladata az oktatason tul a fiatalség
gnevelése. A nevelés nemcsak erkélcsi atmu-
tatast takar, hanem az egészséges életmddra ne-
velés is benne foglaltatik. Azonban a tanérék szi-
kos id6kerete miatt gyakran megfeledkeziink

arrdl, hogy a fiatalokat tulajdonképpen az életre
készitjiik fel. A tananyag megtanitasakor fontos
hangsulyt helyezni azokra a betegségekre, melyek
a helytelen életméd kovetkeztében alakulnak ki.

Am ahhoz, hogy felhivjuk a tanuldk figyelmét
bizonyos betegségek veszélyeire, tudnunk kell
a tanmenetbe ligyesen beleilleszteni az adott té-
mat. Tudnunk kell rugalmasan kezelni a tanérat,
atrendezni az anyagot annak érdekében, hogy
olyat is tanitsunk, ami ugyan a tank&nyvben
nincs benne, de a valé életben igenis szlikség le-
het ra. Ezen kérdést prébéltam orvosolni és segit-
séget nyGjtani azoknak a tanaroknak, tanér sza-
kos hallgatéknak, akik lényegesnek tartjak
a mindennapi élet nehézségeire vald felkészitést.

A hirtelen szivhaldl felismerése és megel$zé-
se mar fiatal korban nagy jelentéséggel bir. Mint
a szivmegallaskor idejében megkezdett Gjra-
élesztést, gy a hirtelen szivhalél tudatos meg-
elézését is minél hamarabb megkezdjiik, annél
eredményesebb lesz.

A vilag sokat fejlédott, és ezt az oktatédsnak
is kovetnie kell. Nem elég csak az adott évfo-
lyamhoz tartozé tanérék tananyagat megtanita-
ni, hangstlyt kell fektetniink azok hasznalhato-
sagara is. Ugyanis pedagobgiai célunk
a sokoldaltan képzett, egészséges, tajékozott,
nagy munkabirdsd éallampolgéarok nevelése.
Ezt szem el6tt tartva ajdnlom ezt a cikket min-
den olyan pedagégus vagy pedagbgusjelolt fi-
gyelmébe, akik az oktatémunkéjukat a gyakor-
lati hasznositasra kivanjak felépiteni.
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Harc a szabadgyokok ellen antioxidans

novényekkel

erob élblények vagyunk. Ez azt jelenti,
ghogy oxigén hianyaban a jelenleg ismert

emberi vagy éallati sejtek nem tudnak
hosszabb ideig létezni. Az aerob, azaz oxigén je-
lenlétében mdkods sejtek ezt a 1égkori moleku-
lat haszndljak a tapanyagok, példaul a cukrok
elégetéséhez és a sziikséges mikodési és tarta-
lék energiaforrasok megteremtéséhez. A biolo-
giai oxidéaci6 tulajdonképpen sejten bellili, azaz
intracelluléris égés. Ez az égés pontosan szaba-
lyozott, ugyanis a természet az evolicids évmil-
liék soran kiilénféle fékeket, lassité mechaniz-
musokat épitett a folyamatba. Ezek nélkil az
oxigén ugyanigy égetné el az aerob sejtek szer-
ves és szervetlen molekulait, mint a kazanokban
a szenet. A bioldgiai oxidaciéhoz az oxigén két-
atomos molekuldja (O,) hasznosul. Ebben
a molekuléban a két oxigénatom kettds kotéssel
kapcsolédik egymashoz tgy, hogy az atomok
péarositatlan elektronjaibél kot elektronpérok
keletkeznek. Magényos, parositatlan elektronok
tehat nincsenek ebben a molekuldban. Bizo-
nyos korilmények kozott az oxigénmolekulak
Ugy bomlanak el, hogy parositatlan elektront
tartalmazé oxigénatomok (oxigén-szabadgyo-
kok) keletkezhetnek. Az oxigén-szabadgyokok
jelenlétét az emberi szervezetben az Gtvenes
években fedezték fel Amerikédban. Rovid életiik

alatt igyekeznek egy elektronhoz jutni. Ezt a sejt
falabdl raboljak, szakitjak ki maguknak, meg-
sértve azt. Ha a megsériilt sejteket a makrofa-
gok nem takaritjék el, a sejt mikodésében rovi-
desen zavarok keletkeznek. Egy masodperc
alatt milli6é és millié oxigén-szabadgyok kertilhet
a sejtek kozé, oriasi kart okozva.

Szabadgyokok

szabadgyokok tehat nagy reakcioképessé-
ggt’i, rovid életd molekulak, amelyek képe-
sek a szervezet barmely anyagaban kart okozni.
Olyan ingatag és reaktiv részecskék, amelyek
egy masik elektron utan kutatnak, hogy Gj part
hozzanak létre. Bizonyos fizikai és kémiai beha-
tasokra a testtinket felépit§ éridasmolekulakbdl —
ilyenek példaul a fehérjék, nukleinsavak — ato-
mok vagy atomcsoportok valnak le, s levalasuk-
kal kémiailag aktiv szabad kotShelyek, a sza-
badgyokok jonnek létre. A szabadgyokok
a kornyezetiikkel azonnal reakciéba lépnek és
az Oridsmolekuldk karosodasat, atrendezédését
valtjak ki. Szerencsére a szervezetiink az oxigén-
szabadgyokok tdmadaséra is fel van késziilve,
ha ellatjuk megfelel6 nyersanyaggal. A felszapo-
rodé szabadgyokok megkotése az antioxidans
enzimrendszer feladata.
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Antioxidansok

taplalék altal bevitt antioxidansokat ktilsé
(exogén) antioxidansoknak hivjuk. Hata-
sukat a kovetkez8 médon fejthetik ki:

— gatolhatjék az oxidaciét gyorsité katalizatorok
mukodését;

— 6nmaguk is oxidalédhatnak, azaz megkétik az
oxigent;

— az autooxidéciés folyamat gétlasdval megaka-
délyozzak, hogy a sejtben az oxidaciés folya-
mat végbemenjen, lekotéssel megszakitjak az
oxidaciés lancolatot (pl. az E-vitamin a perox-
idgyokokkel stabil végterméket képez).

Minden, ami az oxidéaciés folyamatot lassita-
ni tudja, antioxidans, azaz az oxidéaciés (,,korha-
désos, korréziés”) folyamatot késleltets, gatlé
anyag. Magat az oxidéaciés folyamatot redoxi-
folyamatnak hivjuk, mely az oxidaciéfok meg-
véltozasaval jar. Ezekben a folyamatokban,
amelyik partner felvesz elektront, annak csok-
ken az oxidécids szama, azaz redukélodik, ame-
lyik pedig leadta az elektronjat, annak né az
oxidaciés szama, tehat oxidalédik (azaz, az
a sejt, amelytdl lekototte a szabadgyok az elekt-
ront, oxidalodik, , korhad”).

Mivel az anyagcsere folyamén, természetes
Gton is létrejonnek szabadgyokok, igy az is ter-
mészetes, hogy a szervezetiinkben erre a fel-
adatra specializdlédott ,anti-gyokok”, azaz
antioxidansok is vannak. Az él§ sejtek ATP-
termel@ szervecskéiben (a mitokondriumokban)
az energiaszolgaltaté folyamat soran (oxidativ
foszforilacié), természetes tton keletkeznek per-
oxid- és szuperoxid-szabadgyokok. Ezeket a sej-
tek a sajat, un. endogén (belsd) oxidansaikkal
hatastalanitjak. Tobb fajtdja létezik az antioxi-
dénsoknak, és jellemz§ rajuk, hogy kiegészitik,
és segitik egymas folyamatait, sét energiat is
szolgéltatnak egymasnak.

Az antioxidéans folyamatokat a szervezetben
tobbek kozott az enzimek (pl. glutation-peroxi-
déz, katalaz, szuperoxid dizmutéz), kéntartamu
vegylletek (pl. glutation), koenzimek (pl. koen-

zim Q10), vitaminok (A-, E-, C-) és asvanyi
anyagok (mangén, cink, vas, szelén, réz) segitik,
véazik el. Az enzimek és koenzimek tulajdon-
képpen biokémiai katalizatorként segitik a sejte-
ket a szabad oxigén hatéstalanitasaban.

Az antioxidans-rendszer az egész szervezet-
ben szétszértan — sejten belil és sejten kiviil is —
megtaldlhat6. A C-, A- és E-vitamin, valamint
a béta-karotin a mérgez8 szabadgyokok befogéa-
sat végzik a sejteken bellil, illetve azokon kivil.
Az E-vitamin példaul a sejtplazméaban, a vérben
és a sejthartyak felszinén is kifejti hatasat. Véde-
kezés kdzben maga is gyenge szabadgyokké va-
lik, de a C-vitamin azonnal Gjraépiti az E-vitamin
molekulgjat. A higysav szintén tobbféle szabad-
gyOk semlegesitésére képes. A glutation is fontos
szabadgyok-semlegesité molekula. Az oxidansok
hatésara maga is kérosodik, de a glutation-re-
duktéz nevd enzim azonnal helyredllitia. A gluta-
tion-reduktdz enzim nem fehérje hatéanyaga
a szelén, amelynek bizonyitottan jétékony hatésa
van szamos terlileten a szervezetiinkben.

Van-e kdze a mai, modern életnek a szabad-
gyokok szaménak novekedéséhez? Igen, van.
Egyre tobb kilsé kérnyezeti tényezérdl dertil ki,
hogy ,,szabadgyok-forras” (1. dbra).

A kémiai szabadgyokok fontos szerepet jat-
szanak az oregedés folyamataban, a szervezet
kollagén kotdszoveti rostjainak kéarositasaban,
a bdr rancosodasaban, viztartalménak csokke-
nésében.

Elég sok energiajaba kerll szervezetiinknek,
hogy tgy kdsse meg a szabad és kotédni vagyd
elektronokat, hogy minél kevesebb ép sejtnek
rongéal6djék kozben a molekula-szerkezete.

Az antioxidans vegytiletek a szerint, hogyan
kerlilnek be a szervezetbe, két csoportba sorol-
haték: az endogén antioxiddnsokat az emberi
szervezet maga éllitja el§ (pl. enzimek, koenzi-
mek), mig az exogén antioxiddnsokat az étkezés
soran veszi fel a szervezet (pl. C- és E-vitamin).

Alapvetd antioxidansok: A-vitamin (retinol,
karotinoidok, likopin), E-vitamin (tokoferol), C-
vitamin (aszkorbinsav), vitaminjellegd antioxi-
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dansok (flavonoidok, rezveratrol), egyes enzi-
mek (glutation-peroxidaz, kataldz, szuperoxid-
dizmutéz, galluszsav), omega-zsirsavak, szelén.

ORAC érték

z ORAC (Oxygen Radical Absorbance

Capacity
Kapacitds) egy nemzetkozileg elfogadott szab-
vanyrendszer az élelmiszerek és taplalék-kiegé-
sziték antioxidans kapacitasanak mérésére.

Oxigéngydk Abszorbciés

Tobb széz kilénbdzE antioxidans létezik,
melyek magukban foglaljdk a vitaminokat, as-
vanyi anyagokat, aminosavakat, enzimeket és
a ndvényi antioxidansokat. Mivel a tuddsok
sem ismerik minden névény antioxidans dssze-
tevéjét, kifejlesztettek egy tesztet, amely kimu-
tatja egy anyag teljes antioxidans kapacitasat.
Ez az ORAC teszt.

Az ORAC érték pontosan megmutatja egy
bizonyos élelmiszer, kiegészité vagy osszetevd
szabadgyok-pusztité és -semlegesité képessé-
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gét. Minél magasabb az ORAC érték, annél
jobb antioxidansrél beszéliink. Vagyis: minél
magasabb az ORAC érték, a széban forgd élel-
miszer, ital, gyiimolcs, taplalék-kiegészits, vita-
min vagy kémiai anyag annal hatékonyabban
képes lassitani az 6regedési folyamatot, vala-
mint gatolni a betegségek kialakulasét.

Az utdbbi idében szdmos névénynek mérték
meg az tin. ORAC értékét. Az érték mérése sok
szubjektiv elemet tartalmaz. Ugyanis mas az
ORAC értéke egy frissen szedett gyiimolcsnek,
a belble késziilt szirupnak, ivélének, és — ami
a leglényegesebb — a gylimolcsbdl készitett, sza-
ritott Srleménynek. Az alébbi tablazatok elkészi-
tése nem volt konnyd feladat, mert az egyes fa-
jokra kozolt ORAC értékek erdsen szortak,
féként a mértékegységek kilonbozdsége miatt.

Az ,egészségipar’ ugrasszerd fejlédésével
nagy profittal kecsegteté érdeklédés nyilvanult
meg a magas antioxidans-tartalmi névények
irant. Szdmos cég forgalmaz olyan csodaporo-
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kat, melyek ,garantaltan gatoljak” dregedésiin-
ket, s6t — (mivel elhizott nemzedék vagyunk!) —
hasznélatuk ,fogyaszt is benntinket!”

A legjobb antioxidans névények

¢ smerkedjiink meg az altalunk is fogyasztott

gyumolcsok, zoéldségek antioxidans értékei-
vel. El8szér azonban kezdjik a ,,sztarokkal”, az-
az azon novényekkel, amelyek a legmagasabb
ORAC értékdek.

Hirtelenjében vilaghirre tettek szert szuper-
gytimélcsként olyan trépusi névények, amelye-
ket eddig alig ismertiink, vagy ha ismertiink is,
nem antioxidans gytimolcsként. Az aldbbiakban
szeretnék bemutatni néhanyat ezek koziil
(1. tablézat), jelezve, hogy termesztésbe fogasuk
Oridsi méreteket oltott, de a kész, forgalomba
hozott, széritott termékek &ltaldban nem a mi
pénztarcank szamara késziilnek.

A kovetkez8kben roviden jellemezzik az 1.
tablazatban megemlitett ,,szuper élelmiszereket”.

Maqui bogyé (Aristotelia chilensis)

A chilei, dél-argentinai mérsékelt égovi Gs-
erddk kis, 4-5 m magas, 6rokzold faja. A patago-
niai pusztdkon témegesen terem. Lilas-fekete bo-
gydi kortlbelil 4-6 mm atmérdjliek. A bogydk
polifenolokat, aminosavakat, 8-féle antocianin-
gliikozidot tartalmaznak. Oriési kereslet miatt
maér Spanyolorszagban is termeszteni kezdték.
A bogydkat fagyasztva szaritjak, és por forméaja-
ban értékesitik a vilag kilonbozs tajain.

Acai bogyo

Az acai bogyodk [ejtsd: aszéi] a Brazilidban
Gshonos, az Amazonas vidékén témegesen elG-
fordul6 kaposzta palmanak (Euterpe oler-
acea) a termései. Méar sok szaz évvel ezelétt az
amazoéniai bennszilottek is fogyasztottak, és az
»€let fajaként” tekintettek ra. A gyiimoéles kortil-
beliil akkora, mint egy nagyobb &fonyaszem, de
csak a legkiilsé rétegei ehetéek. Hazankban is
kaphaté gyégynovényboltokban, ital vagy
(Acai berry néven) taplalékkiegészité formaja-
ban. Az acai bogy6 is az antocianinok természe-
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tes elegye. Sok E-vitamint is tartalmaz, ami
a hormonhéztartés kiegyensilyozott mikodésé-
hez is hozzajarul, valamint lassitja az 6regedést.

Kinai goji (Lycium chinensis)

A Tibeti Fennsik és Belsé Mongdlia kozott,
a Ningxia siksédgon, eredeti éléhelyén, a cserje
2- 2,5 méter magasra né. A sok magv, skarlat-

Maavar né Latin név és ORAC
gy v csaladnév érték

Maqu,l Avristotelia chilensis 27000

bogyé Elaeocarpaceae

Acai bogy6 Euterpe oleracea 18500
Arecaceae

Klr.l'al ) Lycium chinense 17500

gojibogy6 Solanaceae

Mangosztén Gargma mangostana 17000
Clusiaceae

Chokfe Aronia melanocarpa 16062

bogyé Rosaceae

Szegfu-. Syzygium aromaticum 10700

szegolaj Myrtaceae

Alaszkai vad |Vaccinium alaskaense

. . 9500

afonya Ericaceae

Grénatalma |- unica granatum 9000
Punicaceae

Cserz/o Rhus c01{1ar1a 6600

szumak Anacardiaceae

Kakad Theobr.oma cacao 6330
Sterculiaceae

Kurkuma C.urc.uma domestica 1597
Zingiberaceae

Noni Mor%nda citrifolia 1506
Rubiaceae

Kiwi Act}n%d¥a deliciosa 1500
Actinidiaceae

761d tea Thea sinensis 1953
Theaceae

Avokads Persea arnencana 1000
Anacardiaceae

1. tabldzat

Nébdny a legmagasabb ORAC értékii kiilboni
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vords szind bogyd, a Goji-gytimdles legendéaja
Otezer évvel ezeléttre nyulik vissza. Kevés olyan
névényt ismer ugyanis a keleti vagy nyugati vi-
lag, amely mind C-vitaminban, mind vasban
gazdagabb lenne e fajnéal. 18-féle aminosavat,
21-féle asvanyi anyagot tartalmaz, j6 hatéssal
van a szemre, késlelteti az Gszllést, a hajhullast,
fiatalossa, életerdssé tesz, pozitiv hatdssal van
a testtdbmeg-kontrollra.

A maqui bogy6t és az acai bogyét a legtobb-
szér fagyasztva megdrlik (igy nem veszitik el ha-
téanyag-tartalmukat) és por formajaban expor-
taljak. A goji bogy6t aszaljak.

Choke bogy6 (Aronia melanocarpa)

A rézsafélék csaladjaba tartozé, Eszak-Ame-
rikdban Gshonos, mérsékelt vi cserje. Leggyak-
rabban a nedves erdék és mocsarak névénye,
termesztik disznévényként is, mint magas
antioxidans tartalmi pigmenteket, antociani-
nokat tartalmazé névényt. A ,,chokeberry” szé
a gyimolcsok szajosszehiizé vonaséara utal,
nyers fogyasztasra alkalmatlanok. A bogydkat
bor, lekvar, szorp, gyimdlcslé, puha vajkrém,
tea forméajaban hasznéljak.

Mangosztan (Garcinia mangostana)

Ennek az azsiai eredetd trépusi fanak na-
gyon finom a gytiimoélcse és rendkivil hasznos.
Benne jelentds mennyiségben vannak jelen
polifenolok és katechinek is, amelyek hatékony
antioxidansok. A xantonok, a flavonoidok csa-
ladjaba tartozd, rendkiviil erds antioxidans ve-
gylletek, melyek egyes vizsgalatok szerint 6t-
szor hatékonyabbak a C- és E-vitaminndl.
A mangosztan 17 kalénb6z8 xanthon-jellegi
vegyliletet tartalmaz. Gyumolcsének héjaban
a kutaték egy olyan anyagot talaltak, amely ki-
egyensulyozza a prosztaglandin E szintézisét és
a hisztamin felszabadulasat. Ez a két folyamat
tobbek kozott az allergids reakcidk velejaréja is.
Laboratériumi tesztekben a névény kivonata
hatékonyan enyhitette az allergids tlineteket.
A széritott mangosztan terméseket mér sok éve
szallitigdk Szingapurbdl Kalkuttdba, majd onnan

Kindba, gybégyaszati céllal; Eurépaban kevéssé
ismert.

Szegfiiszeg (Syzygium aromaticum)

Indonéziai eredetd fa, a trépusi Azsidban
sok helyen termesztik. Eretlen bimbéi adjék
a fldszert. Ill6olaja igen magas antioxidans-tar-
talma.

Alaszkai vadafonya (Vaccinium alaskaense)

Alaszkéban él6 nagyon erés antioxidans no-
vény. Antioxidansai: a kékes-piros szint adé
antocianok, proantocianok, leukoantocianok,
flavonolok és szarmazékaik. Az antocian
szabadgyokfogd hatdsa miatt szemvédd. Lassit-
ja a szervezet oregedését, fogyasztasa ajanlott
az Oregedésével jaré Alzheimer- és Parkinson-
kér kialakulasdnak megelézésére. Eurdpa- és
Azsia-szerte a tengerpartokon, homokdtinéken,
sziklakon, folyovolgyekben, hegyvidékeken ta-
lalhato.

Granatalma (Punica Granulatum)

Nagy mennyiségben tartalmaz polifenolokat,
C-vitamint, flavonoidokat, gyimolcscukrot és
leggazdagabb forrasa az ellagsavnak. Magas po-
lifenoltartalma mellett kimutattak, hogy a grana-
talmalének a legjobb szabadgyok megkots-
képessége, és az LDL-koleszterol oxidaciéjanak
megel6zése szempontjabdl is a granatalma leve
bizonyult a leghatéasosabbnak.

Cserzé szumak (Rhus coriaria)

Tudatunkban a diszszomoérce (Rhus toxi-
codendron) egy bérkititést okozé faj. A szomor-
cék tobbsége azonban ehetd, hasznos névény,
igy a cserz8 szumék is, amely jol ismert flszer
a Kozel-Keleten, Olaszorszagban, Iranban. Piros
bogydterméseibdl nyert mélybordd szind Srle-
ménye mindentitt kaphaté az arab piacokon.

Kakaé (Theobroma cacao)

A kakad és a beldle késziilt csokoladé tobb-
féle flavonoidot tartalmaz. Az egyik fajtajanak
(katechin) nagy elénye, hogy jél felszivédik. El-
sGsorban a daganatos betegségek és egyes sziv-
és érrendszeri betegségek kivédésében tulajdo-
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nitanak neki nagy szerepet. Egyes kutatdk sze-
rint bizonyos csokolddéknak nagyobb az
antioxidans-hatasa, mint a zold tednak, a voros-
bornak vagy az epernek.

Kurkuma (Curcuma longa)

Délkelet-azsiai magas tropusi cserje. Hisos,
hagymas ol dalatti részébdl, a rhizd6mabél nyer-
heték a kurkuminoidok, melyek hires antioxi-
dans novénnyé teszik. A kurkumin gétolja
a lipidperoxidéaciét és semlegesiti a szuperoxid-
gyokoket.

Noni (Morinda citrifolia)

Jotékony hatésai miatt Délkelet-Azsidban
mér évszazadok 6ta hasznaljak a népi orvoslas-
ban. Sajnos az érett gyiimolcsok csak igen rovid
ideig tarthatdk el. A benne 1évé 17-féle xanton
a flavonoidok kézé tartozé, rendkivil erds
antioxidans, mely egyes vizsgalatok szerint &t-
szOr hatékonyabb a C- és E-vitaminndl. Produk-
tuma, a xeronin egy viszonylag kicsi, de nagyon
aktiv és az emberi test sejtjeinek helyes mikodé-
séhez elengedhetetlen anyag, molekuléris szin-
ten fejti ki hatasat, és a sértilt sejteket gydgyitja.
Képes aktivizalni bizonyos fehérje-emésztd enzi-

meket, amelyek gyorsan és biztonsagosan tavo-
litjak el az elhalt sejteket. A Polinesian Noni Juice
készitmény Magyarorszagon kaphaté.

Zo6ld tea (Thea sinensis)

Sokkal hatékonyabb antioxidans, mint a fe-
kete tea, a magas epigallokatechin gallat
(EGCQG) polifenol tartalma miatt, mely védi az
agyat az oxidativ stressztél.

Avokadé (Persea americana)

Amerikai eredet( fa, aligatorkortének neve-
zett termésének olaja magas zsirsavtartalmu.
Hatéssal van a koleszterinszintre a vérben, csdk-
kenti az LDL (rossz), és noveli a HDL (j6)
koleszterolt. Magas kéliumtartalma.

A legjobb hazai antioxiddns névényeket a 2.
tablazat foglalja 6ssze. Ezeket is bemutatjuk né-
hény sorban.

Aszalt szilva (Prunus domestris)

Meglepd, hogy a magas nedvtartalméatol
megfosztott aszalt szilvanal mérték a legna-
gyobb ORAC értéket. Ezért immunrendszeriink
erGsitése érdekében a téli és a tavaszi idGszak-
ban kilonésen ajanlott aszalt szilvat fogyaszta-

Megnevezés magyarul és latinul ORAC érték
Aszalt szilva (Prunus domestris) 5770
Oregéno, szurokfd (Origanum vulgare) 2800
Homoktoévis (Hippophaé rhamnoides) 3307
Mazsola (Vitis vinifera) 2830
Fekete afonya (Vaccinium myrtillis) 2100
Fekete szeder (Rubus fruticosus) 2036
Tézegafonya (Vaccinium oxycoccos) 1750
Foldieper (Fragaria ananassa) 1540
Maélna (Rubus idaeus) 1220
Piros sz616 (Vitis vinifera) 739
Cseresznye (Cerasus avium) 670

2. tabldzat
Néhdny a legjobb bazai antioxiddns névények koziil
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ni. Egyetlen aszalt szilva tébb asvanyi anyagot
és vitamint tartalmaz, mint példaul egqy marék-
nyi afonya, ami antioxidansokban szintén gaz-
dag. Ujabban aszalt szilva, sargabarack, vérds
afonya is rendszeresen kaphaté a boltokban, ér-
demes véasarolni beldlik.

Oregano, szurokfi (Origanum vulgare)

Kis hazai cserje, sziirkészold ovélis levelekkel
és kis, fehér vagy rézsaszin viragokkal. A {6 ké-
miai Gsszetevdi: a karvakrol, timol, pinén, roz-
maringsav, melyek erds antioxidansok. A gram-
monkénti nyers tomeg 42-szer nagyobb, mint az
alma, 30-szor nagyobb, mint a burgonya, 12-
szer nagyobb, mint a narancs és 4-szer nagyobb,
mint a fekete &fonya antioxidans tartalma.

Homoktovis (Hippophaé rhamnoides)

A nélunk is honos cserjék kozil a homokto-
vis bogydja tartalmazza a legtébb C-vitamint
(500-900 mg/100 g), emellett egyéb vitaminok
(B-, E-, F-), mikroelemek (Ca, Mg, Zn, Ti), szerves
savak és telitetlen zsirsavak gazdagitjak beltar-
talmét. E-vitamin tartalma (202,9 mg/100 g gyii-
molcs) magasabb, mint a blza, kukorica és sz6-
jabab E-vitamin tartalma. Bogyds termésének
kivonata jétékony hatésti a hajszolt életmdd-
ban. Hozzéjérul a fizikai és szellemi teljesitéké-
pesség noveléséhez. A homoktdvisnek hazai
termesztGje is van, aki a készitmények tobb
formajat hozza forgalomba hazankban és kiil-
foldon.

Sz416 (Vitis vinifera)

Tobbféleképpen felhasznalhaté részei vannak.

A mazsola bizonyos egymagvi vagy mag-
vatlan, magas cukortartalmi széléfajték aszalt
bogydja. Perzsidban és Egyiptomban mar K. e.
2000-ben termesztették; az aszalt sz8l6t a Biblia
is emliti.

Szélémag-6rlemény: Gjabban jottek ra,
hogy a szélémagnak van az egyik legnagyobb
antioxidans (oligomerikus proanthocianidin,
OPC) tartalma. Erdsiti az érfalakat, az immun-
rendszert, javitja az iziiletek mozgékonysagat,

megsokszorozza a C-vitamin hatését, csokkenti
a gyulladasokat, javitja a vérkeringést.

A vorésborban, a feketeszélé héjaban
taldlhat6 REZVERATROL egy olyan gént akti-
vél, amelynek hatésara sejtvédd anyag termeld-
dik. Er8s antioxidans lévén, véd a sziv- és ér-
rendszeri megbetegedésektdl, megeldzi a rékot,
és csokkenti a gyulladéast a krénikus gyulladéas-
sal jar6 betegségekben.

Fekete afonya (Vaccinium myrtillus)

Eurépéban a legismertebb afonyafaj, Gjab-
ban hazénkban is él, sok helyen termesztik.
A gyimolcs 6 hatéanyaga a mirtillin néven is-
mert flavonoid, mely kiting antioxidans. Rend-
szeres fogyasztdsa segithet megelGzni a szem-
nyomas fokozdédasaval jaré zold halyog
(glaukoma) kialakulasét. A fekete &fonya elsé-
sorban a szem ideghartyajara fejti ki j6 hatésat,
ezzel is segitve a szem fényérzékenységét, ezért
is hasznéltak és hasznéljak ma is a farkasvaksag
és az erds fény okozta lataszavarok kezelésére
is. Antocianinjai az agymikodést is serkentik.
E tanulast és a memoriat serkent§ anyagok f6-
leg az agy vérellatasénak novelésével érik el cél-
jukat, hatasukra a hajszélerek rugalmasan kita-
gulnak, t6bb vért képesek tovabbitani.

Fekete szeder (Rubus fruticosus)

Evel§ cserje. A gyiimélesei htsos, fekete bo-
gyok. Hasznos 6sszetevdi: gallotanninok, ellagi-
tanninok és flavonoidok. Osszehizo, vizhaito,
frissit§ és gyogyité hatasa van. Széles korben el-
ismert, mint er8s antioxidans, fel lehet hasznal-
ni a szivbetegségek ellen, a rak és a szemdege-
neracié esetén. A levélfézet hasmenés ellen jé
(segit megakadalyozni a talzott folyadékvesz-
tést). Gazdasagilag fontos bogyds noévény,
amely sok fenolos vegytiletet tartalmaz, poten-
cidlis egészséguigyi elényokkel.

Tézegafonya (Vaccinium oxycoccos)
Hazénkban védett névényfaj. Eurépa mas,

féként t6zeges terliletein tomegesen elterjedt.

A bogyodkban antioxidans aktiv anyagok talal-
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hatdk, a levelében flavonoidok, tanninok van-
nak és nagy mennyiségd C-vitamin. A hato-
anyagai a hugyutakba bejutva képesek meg-
akadélyozni az ott megtelepedd baktériumok
szaporodéasat. Ezen kiviil javithatja a latast, segit
megelSzni a latasromlést.

A tobbi felsorolt gylimolcs: a szeder, mal-
na, foldieper, cseresznye aranylag olcséon
megvasarolhatd, kedvenc idénygyliimolcseink
kozé tartoznak, jé tudni antioxidans hatasukrdl.

A legmagasabb ORAC értékd hazai zéldsé-
geinket a 3. tabldzat foglalja 6ssze. A tablazat at-
tekintése arra is j6, hogy megtudjuk: a szinte
naponta fogyasztott zoldségeink is hatékonyan
részt vesznek a szabadgyokok elleni kiizdelem-
ben, bar ORAC értékeik jelentésen kilonboz-
nek. Ha igy nézzik, akkor a spenét vagy a tok
,értékesebb” a karfiolnal és a borsénal, valészi-
nlleg mégsem élveznek prioritdst a héaziasz-
szonyok szemében. Az is meglepd, hogy a ma-
gas likopintartalmi paradiccom ORAC értéke
ilyen alacsony, hiszen a likopin karotinoida.

Megnevezés ORAC érték
Kelkaposzta 1770
Fokhagyma 1662
Spenét 1260
Tok 1150
Kelbimbé 980
Brokkoli 890
Cékla 840
Szérazbab 503
Vérdshagyma 450
Karfiol 385
Borsé 375
Paradicsom 195

3. tabldzat
Magas ORAC értékii hazai z6ldségek

Osszefoglalas

Y orunk emberének fontos feladata, hogy se-
ﬁgﬁse szervezetét a megnovekedett szamu
szabadgyokok elleni kiizdelemben. Ezt az
antioxidansok pétlasaval érheti el. A fentiekben
a teljesség igénye nélkiil felsoroltunk olyan no-
vényeket, amelyeknek magas az ORAC értéke
és fogyasztasuk nagyon hasznos szamunkra.
Az adatok alapjan kidertil, hogy melyik névényt
milyen mennyiségben célszerd és elegendd va-
sarolni. (Az USA-ban vannak olyan élelmiszer-
boltok, ahol ki van ifrva az egyes gyiimolcsok,
z6ldségek ORAC értéke!)

Fontos megjegyezni, hogy célszeriibb az
egyes gyumolcsokbdl is egyszerre tobbfélét és
azokbdl keveset vasérolni és a salatamixekhez
hasonléan gyiimélesmix formajaban fogyaszta-
ni azokat. llyenkor, ha egy gyiimélcs antiox-
idans hatéanyaga a szabadgyok semlegesitése
soran ,legyengil”, a vele egylitt fogyasztott méa-
sik gyiimolcs antioxidansa regenerdlja azt és Gj-
ra aktivva valik.

Irodalom
Az irodalom tanulményozasaban nagy segit-
séglinkre van egy fontos internetes honlap,
a www.antioxidans.lap.hu, ahol szdmos értékes
cikk olvashaté. Kiilon felhivom a figyelmet az
alabbi cikkekre:

[1]Plants as natural antioxidants.
Www.nopr.niscair.res.in/bitstream/12345678
9/7962/1/NPR 5(4) 326

[2]Aruna Prakash, Fred Rigelhof and Eugene
Miller (2011): Antioxidant  Activity.
www.medlabs.com/Downloads/Antiox_acti_.pdf

[3]Polyphenols. www.en.wikipedia.org/wiki/
Polyphenol

[4] Szabadgyokok, antioxidansok. www.taplal-
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,Bio-Oveges”

Biolodgiai kisérletek és megfigyelések rovata

Alapitotta: dr. Csizmazia Gydrgy

Dr. Nagy Laszl6

Fénysebességgel a mikrohullamu siitében

A probléma felvetése

fény nagyon fontos fizikai jelenség, de
gtudjuk, hogy a bioldgiai jelentésége is

alapvetd. Fizikai tulajdonsagainak isme-
rete nagyon fontos a biolégiai rendszerek meg-
ismerése szempontjabdl. A kévetkezékben egy
érdekes, a fénnyel kapcsolatos, otthon is elvé-
gezhetd fizikai kisérletet mutatunk be.

Kozismert, hogy a tudoményos kutatés
alapveté moédszere a kisérlet. Az emberek alta-
laban azt gondoljak a kisérletezésrdl, hogy az
valami misztikus dolog, amit szérakozott tudés
emberek csindlnak laboratériumokban, éaltala-
ban bonyolult mdszerekkel. Természetesen van-
nak olyan kisérletek, amelyeket tényleg csak jol
felszerelt laboratériumokban lehet elvégezni,
de vannak egyszerd, akar otthon, a konyhaban
kivitelezhetd kisérletek is.

A fénysebesség meghatérozasa elég bonyo-
lult feladatnak latszik. A tankonyvekben elkép-
zelhetetlentil nagy szamot (300 000-km/s) ol-
vashatunk, és talén ez okozhatja, hogy a feladat
megoldhatatlannak tdnik. Vajon lehetséges-e ez
mégis bonyolult laboratériumi berendezések
nélkil? Megoldhaté-e ez a feladat otthon, akar
a konyhaban is? Egy tanulsagos, elegans meg-
oldast mutatunk be.

A fény elektromagneses hulldm, mint aho-
gyan az a gamma-, a rontgen-, az UV- (ultraibo-
lya-) sugérzas (ezek a fénynél nagyobb energia-
ja sugéarzasok), valamint az infravorés- és
a radiéhullamok (ezek a lathaté fénynél kisebb

energiaju sugarzasok) is. Terjedési sebessége
(amit szeretnénk most meghatarozni) nem fliigg
a hulldmhosszatél, tehat mindegyik itt emlitett
sugarzas a tankényvekbdl jol ismert kb. 300 000
km/s sebességgel terjed vakuumban. Milyen
elektromégneses hullamok vannak a koérnyeze-
tlinkben, a lakdsunkban? A villanylampa fénye
(lathat6 tartomény), a mobiltelefonunk vagy
a mikrohulldmu stté altal kibocsatott sugarzas
is ide tartozik. Tudjuk, hogy a hulldmhossz (A),
a frekvencia (V) és a sebesség (c) kozott a kovet-
kezd Gsszefliggés van:
v=—.
A

A sebességre vagyunk kivancsiak, tehat ha
a hulldmhosszt és a frekvenciat valahogyan meg-
tudnank, akkor a sebességet ki tudnank szamol-
ni. Szerencsénk van, a mikrohulldmu stténkben
elektromagneses hulldm melegiti az ételt, frek-
vencidja pedig ismert, a készllék héatlapjan és
a gépkonyvében feltiintették. Ezek alapjan allit-
suk Ossze a kovetkezs kisérleti elrendezést!

Kisérlet

egylik ki a mikrohullama siténk forgbta-
3ﬁnyérjét és boritsuk be reszelt sajttal, de va-
laszthatunk lapkasajtot is (az utébbit természe-
tesen nem Kkell lereszelni, helyezziink néhény
lapocskéat szorosan egymés mellé a tanyérra).
Vélaszthatunk nagyobb méretd tablas csokit is,
olyat, aminek az anyaga homogén (ne legyenek
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benne pl. mogyorédarabok, vagy ne hasznal-
junk rizses csokit). A célnak a legmegfelelébb
a tortabevono csoki. A forgétanyért tgy helyez-
zuk vissza a mikrohulldamu stitébe, hogy akadéa-
lyozzuk meg annak forgatéasat. Példaul tegytink
a forgd részre felforditott talkat, mélytanyért
vagy poharat, és erre helyezziik a forgétényért
(1. kép). Erre azért van sziikség, mert a stitében
a mikrohulldmu tér nem homogén (ezt fogjuk
most megmutatni). Vannak olyan késziilékek is,
amelyekben nem kell az ételt forgatni, egyenle-
tes felmelegitését mas technikai megoldésokkal
oldottak meg a tervezék. Ha ilyen késziilékiink
van, akkor sajnos keresntink kell a kisérlethez
forgétanyéros késziiléket.

Inditsuk el a melegité funkciét, és nézziik, mi
torténik! Addig melegitsiik a ,sajt-szé6nyeget”,
amig foltokban, néhany helyen olvadasnyomo-
kat nem latunk. Ha égetni kezdi a mikrohullam
valamelyik foltot, allitsuk le a melegitést! Kb. 10

maésodperc mulva valészinileg lathatd lesz az
eredmény. Ha csokit hasznélunk, akkor hosz-
szabb iddre lesz sziikségink a melegitéshez.
Vegytik ki a sajtot a tanyérral egyiitt a stit6bdl, és
nézziikk meg az olvadékfoltok elhelyezkedését!

Megfigyelés

egfigyelhetjiik, hogy a tanyéron foltokban

latjuk az olvadas nyomait, nem a ,sajt-
szényeg” egésze olvad meg (2. kép). Azt tapasz-
taljuk, hogy a foltok egymastél kb. 6 cm-re van-
nak (a kozeptktdl mérjik a tavolsagot).

Magyarazat

int azt mar emlitett(ik, a mikrohullamu si-
é‘Hﬂt(ﬂ)en az elektromégneses tér eloszlasa
nem egyenletes. A késziiléket Ugy tervezték,
hogy alldhullamok alakulnak ki benne, ahol
adott feltételek teljesiilése esetén vannak olyan

1. kép
Kisérleti elrendezés
A reszelt sajttal boritott forgotdanyér elbelyezése a mikrobullamaui siitében. A felforditott tdlka
bebelyezése arra szolgdl, hogy megakaddlyozzuk a tdanyér forgdsdt.
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helyek, ahol a tér intenzitisa maximalis, és van-
nak olyan helyek, ahol minimalis. A maximalis
intenzitdsi helyeken a sajt megolvad, ahol az
intenzitas kicsi, ott nem.

Az alléhullamok tulajdonségairdl, kialakula-
suk feltételeirsl a kozépiskolas fizikatankony-
vekben is olvashattunk, példaul a 11-edikes fizi-
katankényvben (Haldsz és mtsai, 2006).

Lathatjuk, hogy alléhullamok esetében
(adott feltételek kozott) a duzzaddhelyek, illetve
csomépontok ott alakulnak ki, ahol az a tavol-
sag (l), amelyen beliil a hullammozgés fennall,
egyenld a hullamhossz (A) felének egész szamu
tobbszorosével (1. dbra):

I=n-A2

Joggal feltételezhetjiik tehat, hogy ahol a re-
szelt sajt megolvadt, ott vannak a duzzaddhe-
lyek. A kozottiik levs tavolsag (amit 6 cm-nek
hataroztunk meg) pedig a sttében keltett elekt-
romagneses hulldm hulldmhossza felének felel
meg a fenti dsszefliggés alapjan.

Szamoljunk akkor!

A siité hatlapjan vagy a kézikonyvében fel-
tiintették, milyen frekvenciaji hulldmokat kelt
a benne 1évé hulldamgenerétor (magnetron). A mi
konyhankban levd siitd esetében ez 2,45 GHz,
azaz 2,45 - 10°Hz (2,45 - 10°s™). A felhaszna-
landé fizikai paraméterek tehét:
v=245-10°s"
A=2-6cm=12cm=0,12m

'y \6 cm

2. kép
Olvaddsnyomok a forgotanyérra reszelt
sajtboritdsban.

A foltok (kozepének) egymdstol mért
tavolsdga 6 cm.

Behelyettesitve:
c=A-v=012m-245-10%" =
=294 - 10% m/s.

Nagyon pontosan dolgoztunk, a kapott ér-
ték nagyon kozel van ahhoz, amit a tankény-
vekben olvashatunk.

Megjegyzések

1. Reszelt sajttal jobban sikerlt a kisérlet. A sajt
néhany masodperc alatt megolvadt, a csoki-
nak ehhez 50-60 mésodpercre volt sziiksé-
ge. Az inhomogén tér miatt egyes pontokon
a csoki kicsit megégett.

2. Nem kell félniink attél, hogy ha belenéziink
a slitébe az ablakon keresztiil, abbdl barmi
bajunk szdrmazhat, netan rékot kaphatunk.
Ez minden tudomanyos alapot nélkiildzd,
egész biztosan nem helytéllé tévhit.

3. A kisérlet elvégzése utan a sajt, illetve a cso-
ki jéizden elfogyaszthatd.

Irodalom

[1]Dr. Haldsz Tibor, Dr. Jurisits Jézsef és Dr.
Sziics Jozsef (2006): Fizika 11. Rezgések és
hullamok. Modern fizika. 4. kiadas. Mozaik
Kiadé, Szeged, 41.

Mindkét visszaverd feltlet

rogzitett szabad

! p

n=l, ==
2

N AT
AN AN

n=2, [=4

1. dbra
Allébulldmok rugalmas visszaverd feliiletek
kozott (pl. buron és pdlcan)
Tartés bullam akkor alakul ki, ha a bulldm
olyan ,1” bosszon jon létre, amely megfelel az
I = n - A2 feltételnek (,n” bdrmely egész szdm,
A" pedig a bulldmbossz).
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