A biologia tudomanya (a 2024-es ko vetelmények szerint)

A biologiai kutatas fobb teriiletei

Az ¢l6 anyag kémiai sajatsagaival foglalkozd tudomanyag a biokémia és a molekularis
biologia, a sejtek szerkezetét és miikodését a sejthiologia, a szovetekét pedig a szovettan
vizsgéalja. A szervek, szervrendszerek és a szervezetek felépitésével az anatomia,
miukodésével az élettan foglalkozik. A populaciok tulajdonsagait a pepuldciobiologia, az
¢lélények, életkozosségek és kornyezetiik kdlcsonhatésait az dkolégia tudomanya vizsgalja.

Az €16 rendszerek jellemzoi

Az ¢l6 szervezeteket az élettelen vilagtol az kiilonbozteti meg, hogy az éldlények
életjelenségeket mutatnak. Alapveto €letjelenség az anyagcsere, a mozgas, az ingerlékenység,
a kornyezethez valo alkalmazkodas, a ndvekedés, a szaporodas és a halal.

Anyagcseréjik soran az ¢él6lények kiillonboz0 anyagokat vesznek fel kornyezetiikbdl, és
azokat atalakitjdk az ¢életmiikodésekhez sziikséges energia nyeréséhez, vagy testiik
felépitéséhez. A felesleges anyagok, az atalakitasi folyamatok bomlastermékei a kdrnyezetbe
keriilnek. Anyagcseréjiik soran az ¢lélények igyekeznek megdrizni testiik belsé egységét,
viszonylagos allandosagat (homeosztazis). Az anyagcsere eredményeként az éldlények
testének mérete, tomege gyarapodhat, ez a folyamat a névekedes.

Alapveté életjelenség az aktiv mozgds, melynek energiaigényét az anyagcsere-
folyamatokbdl szarmazé energia fedezi. A mozgas lehet helyvaltoztato (pl. futas, Gszas stb.),
helyzetvaltoztatd (testrészek mozgasa), illetve belsd (pl. szivmiikodés, a sejtplazma aramlasa
stb.).

Az éldlények jellemzdje az ingerlékenység, ami azt jelenti, hogy felfogjak a kiilsé vagy a
belsé kornyezetbdl szarmazé hatasokat, mas szoval az ingereket, €s azokra tigy valaszolnak,
hogy minél inkdbb megdrizzek belsd egyenstlyukat.

A szaporodas soran az €161ények 6nmagukhoz hasonl6 utédokat hoznak 1étre.

A szaporodoképesség alapja az oroklodés, hogy az ¢lolények sejtjei orokitéanyagot
tartalmaznak, ami nemzedékrél nemzedékre kozvetiti az életet iranyité informaciot (kodolt
informdciohordozds és dtadas).

Az Orokitdanyag azonban nem valtozatlan formaban adodik at a kdvetkezé nemzedékbe,
hanem kisebb-nagyobb valtozasokkal. Ez az droklode valtozékonysdag teszi lehetové az
¢lélények csoportjainak folyamatos fejlodését, evoluciojat. Az evolucids valtozasok
eredményeként a kornyezethez masféle modon alkalmazkodé szervezetek johetnek 1étre.

Az életjelenségek kozé tartozik a pusztulas, a halal is. Az €161ények €letjelenségei testiik
sériilése, oregedése kovetkeztében megsziinnek.

Ahhoz, hogy ¢lonek tekintsiink valamit, meg kell felelnie bizonyos kdvetelményeknek, un.
életkritériumoknak. Alapvetd ¢Eletkritérium az dnszabdlyozo anyagcserére valod képesség,
ami az ¢€l6 anyag belsé egyensulydnak fennmaradéasat biztositja az adott kornyezetben.
Tovabbi feltétel, hogy rendelkezzen hatdrolo feliilettel (pl. az egysejtli sejthartyaval) és a
mitkodésre vonatkozo informdciot tarolo rendszerrel.



Az 06roklédés és az evolaciora valdo képesség nem az egyes egyedek, hanem az
¢lélénycsoportok tulélését biztositod jellemzok. Az dnszabalyozo anyageserére vald képesség,
a hatarol¢ feliilet ¢s a miikodésre vonatkozo informécio megléte un. abszolut életkritériumok.
Evoliucios kritériumok: a szaporodds, az orokléodeés ¢és a valtozékonysdg képessége.

Ennek alapjan az 6szvérek — a 16 és a szamar utodai — €l61ények, mert jellemzdek rajuk az
abszolut életkritériumok. Ugyanakkor az evolucidosok nem, hiszen terméketlenek, nem
képesek szaporodni.

A magasabb szervezddési szintek — bar magukban foglaljak az alacsonyabb szinteket —nem
irhatok le csupan az alacsonyabb szintek jellemzdinek 6sszegzésével. Az alsobb szintek egyes
elemei kozotti kolcsonhatasok eredményeként a magasabb szinten ij funkciok jelennek meg.
Ez az emergencia jelensége. A sejtalkotok szerkezetének, felépitésének ismeretébdl példaul
nem vezethetd le a sejt egészének miitkodése, ahogyan az erdei vordoshangya egyedeinek
jellemzGibol sem kovetkezik a hangyaboly szervezddése.

A hétkoznapi ismeretek egyéni tapasztalatokon alapulnak, amelyeket gyakran hiedelmek,
tekintélyre valo kritikéatlan hagyatkozas is befolyasolnak.

A tudomdnyosan megalapozott ismeretek tényeken alapulnak, oly modon, hogy ujra
reprodukdlhaté kisérletek és megfigyelések igazoljak az informaciok helyességét. Emellett
fontos a kritikus gondolkoddsmaod, a mar elfogadott, elméletek megkérddjelezése! A tudomany
fejlodése emiatt is folyamatos: ijabb eredmények ismertté valasaval folyamatosan cafolunk
meg korabbi nézeteket. A tudomanyos hipotézisek (feltevések) és elméletek (tedriak) felallitasat
és vitait racionalis és logikus gondolkodasnak kell vezérelnie.

A bioldgia vizsgalati médszerei
A biologiai kutatas problémafelvetéssel kezdodik. (kutatdsi kérdés) A kutato észlel egy

jelenséget vagy megfogalmaz egy problémat, és annak magyarazatara hipotezist (feltevést) allit
fel. Hipotézisének igazolasara vagy elvetésére pedig megfigyeléseket, kisérleteket hajt végre.

Megfigyelés: a természeti jelenségek, €l6lények, €letkozosségek stb. megfelelé szempontok
szerinti szemlélése, adatgylijtés a tapasztaltakrol, majd az adatok Osszegzése, értelmezése.
Megfigyelés eredménye példaul a fajok testfelépitésének, életmddjanak leirdsa. A kutatok sok
egyed megfigyelésébdl vonnak le altalanos kovetkeztetéseket. A megfigyeld nem avatkozik a
vizsgalt rendszerbe.

A Kkisérlet megtervezett eljaras valamilyen oksagi kapcsolat felderitésére. A kutatok kiemelik
a kérdés megvalaszolasa szempontjabdl fontosnak vélt tényezdket, és azok hatasat vizsgaljak.
A konnyebb érthetdség kedvéért nézziink erre egy konkrét példat!

Kisérletlinkben arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogyan fiigg egy adott ndvényfaj egyedeiben
a fotoszintézis mértéke a szén-dioxid koncentraciotdl, a hdmérséklettdl és a fényerdsségtol.
ennek hatasat vizsgaljuk a fotoszintézis mértékére.

A fotoszintézis intenzitdsat a novény altal megkotott széndioxid mennyiségével mérjiik,
kisérletiinkben ez a fiiggo viltozo.



De csak akkor kapunk értékelheté eredményt, ha a fotoszintézis intenzitasat befolyasolé egyéb
tényezoket — fényerdsséget, homérsékletet — allandd optimalis értékre allitjuk be, és nem
modositjuk a mérés soran. Ezek a kisérlet un. régzitett valtozoi (kontroll feltételei).

Cukorrépa fotoszintézis erésséqének vdltozasa
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A kisérletben a fliggetlen valtozo a levegd szén-dioxid koncentracidja. A mérést 25 °C-on és
a grafikonon megjeldlt fényviszonyok mellett mérték Az eredmények azt mutatjak, hogy a

Eqy kisérlet eredményeibdl szarmazo kovetkeztetések akkor fogadhatok el, ha a mérési
eredmények ellendrizhetdk, megismételhetik, a kisérlet soran mért értékek kozelitenek a
valodi értékhez (valodi érték = mért érték + mérési hiba).

Az ellendrzés lehetséges modja a tesztelés, az adott kisérlet megismétlése a kozolt leiras
alapjan. A tesztelés akkor eredményes, ha megfelel harom feltételnek: megbizhatosag,
targyszerliség, érvényesség. A megbizhatésdg azt jelenti, hogy az ismételt mérés ugyanazt az
eredményt adja. A tdrgyszeriiség arra utal, hogy a mérés eredménye fiiggetlen a mérést végzo
személy(ek)tol. Az érvényesség pedig akkor all fenn, ha a mérés valdban azt méri, aminek a
mérésére kidolgoztak.

A Kkisérleti csoport ki van téve a fliggetlen valtoz6 hatdsénak.

A kontrollcsoport a kisérleti csoporthoz nagyon hasonlé dsszetételii, azonban nincs kitéve a
fiiggetlen valtozo hatasanak.

Példaul gyogyszerkutatdsnal azok csoportja, akik a vizsgdlt szert nem kapjak
(helyette hatastalan placebot kapnak). A kutatasban valo részvételiik azért sziikséges, hogy a
szer hatdsossaga tekintetében hozzéjuk lehessen hasonlitani a kutatés tobbi alanyat.
Vizkulturas kisérleteknél egy-egy ndvényi tdpanyag hianyanak kovetkezményét vizsgaljék,
viszont a kontroll novények minden sziikséges tapanyagot megkapnak (normal modon
fejlodnek), hozzajuk lehet hasonlitani a tapanyaghidnyos egyedek fejlodését.



Kérdés A feltevések (hipotézisek) koziil
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Fiiggvény meredeksége és a viltozds gyorsasdagdanak értelmezése

Minél nagyobb a meredekség, annal kozelebb all a grafikonon lathato vonal a fliggblegeshez
(y-tengelyhez), alacsonyabb meredekség esetén pedig ,laposabb” allasu lesz, kozelebb a
vizszinteshez. A meredekebb fiiggvény azt jelenti, hogy y valtozasa az x-hez képest gyorsabb,

a kisebb meredekségli tehat ,,lassabb” valtozast jelent.

Az abran egy kémiai reakcio lejatszodasa lathaté ugy, hogy az id6 (t) ¢ (koncentracio)
fiiggvényében dabréazoltdk a koncentraciok valtozasat: a kiindulasi A—e_;
anyagok koncentracioi kezdetben gyorsan, majd egyre lassulva / W

csokkennek, ahogy a gdrbe meredeksége is csdkken, ugyanigy a termék
koncentracidja egyre lassuld sebességgel nd, amit a gorbe egyes
pontjainak meredeksége mutat. Szépen latszik, hogy a reakci6 végénél a /
meredekség nulla, a koncentraciok nem valtoznak (csokkennek/nének)
tovabb, tehat ekkor mar a reakcidsebesség is nulla.

reagald anyagok

A modell valésagos rendszert szemléltet, annak 1ényegi vonatkozasait tiikkrozi vissza.

A sruktira modellek a valdsédghoz térbelileg hasonldak (pl. levélmodell, gége modellje).
A funkcio modellek miikddésiikben hasonlitanak (pl. Donders-féle tiidémodell).

Az elméleti modell, gondolati modell (pl. az ideélis populacid).

Az él6lények hatarozasanal egyes lépéseknél két kiilonbozd lehetdség koziil valasztva
(dichotémikus kulcs) lehet tovabbhaladni.



Az elektromagneses spektrum

A rovidebb hullamhossza sugarak nagyobb energidjuak.

Elektromagneses sugarak ndvekvo hullamhossz szerint:

- A gamma-sugarzas atommagatalakulas kozben keletkezik.

- A rontgensugarak nagy athatoloképességiiek, ezért a gydgyaszatban atvilagitasra hasznaljak.
A rontgen veszélyes az €10 szervezetekre (ionizald és mutagén), de évi néhany alkalommal,
orvosi vizsgalat esetén a pillanatnyi rontgenbesugarzas nem okoz akkora sugarterhelést, amely
kart okozna.

- Az UV-sugarzas (ultraviola-sugarzas = ibolyantali-sugarzas) boriink lebarnulasat okozza. A
tul erds/tartds UV sugarzas a bor leégését okozza. Hosszu tavon ndveli a sziirkehalyog
veszElyét, ezért erds napsiitésben viseljiink napszemiiveget.

- A lathat6 fény hullamhossza 380-750 nm, az ibolya szintdl a vorosig terjed a spektrum.

- Infravords: hdsugarzas.

- Mikrohullamok.
- Radiosugérzas.
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Elektromagneses sugarzdasok alkalmazdsa biologiai vizsgalatokban

Infravoros fényképezési technologiaval, hokép készitésével a kornyezet és az éldlények
hémérseklete konnyen mérhetd, az éjjel aktiv allatok életvitele is konnyebben megfigyelhetd.
A borfelszin alatti vénak és a szemfenék is lathatova tehetd infravords fényképezéssel,
Lathato fényt hasznalunk fénymikroszkopos vizsgalatoknal. (Az elektronmikroszkop viszont
elektronsugarat alkalmaz, ami nem elektromagneses sugarzas!)

Fotometria soran oldott anyagok koncentracidja hatdrozhatd6 meg, az oldaton ateresztett
fénysugar (vagy UV-sugar) elnyelésének mérésével.

UV-sugdrzas: Nukleinsavak (DNS, RNS) laboratoriumi analiziseinél is gyakran alkalmaznak
UV-fényt a nukleotidok lathatova tételére.

Specialis mikroszkoptipusoknal is alkalmaznak UV-fényt, pl. bizonyos sejtalkotok vagy
makromolekuldk lathatova tételére. (Az UV-sugarzds karositja a szemet, ezért az ilyen
mikroszkopokba megfeleld UV-sziird van beépitve.)

A fénymikroszkopban liveglencsék torik meg a lathato fényt.

(Fontos tudni, amit a mikroszkopos oran lediktaltam!)

Az elektronmikroszkop elektronnyalabot (nagy sebességre felgyorsitott elektronokat) hasznal
a képalkotasra. Az elektronnyalab fokuszalasahoz elektromagneseket alkalmaznak. Az



elektronnyaldbok hullamhossza sokkal rovidebb, mint a lathatd fényé, ezért a hagyomanyos
fénymikroszképéhoz képest sokkal jobb a felbontasa. Elektronmikroszkopos felvételeken a
sejtalkotokon beliili részletek, de atomok konturjai, kristalyracsszerkezet is megfigyelhetok.
Szemiink felbontoképessége 0,2 mm.

A fénymikroszkop felbontoképességét 0,2 mikrométer. Igy fénymikroszképban még lathatjuk
a baktériumokat, szintestet, mitokondriumot, de nem lathatjuk a virusokat.

A virusokat elektronmikroszkdoppal lehet lathatova tenni, ennek felbontoképessége kb. 0,5 nm,

A centrifugalds egy keverék szilard és folyékony fazisainak szétvalasztasara alkalmas egy
kozéppont kortil igen gyorsan forgatassal, ami stirliség €s a tomeg alapjan torténd elvalasztast

tesz lehetové.

A gélelektroforézis alapelve, hogy a toltéssel rendelkezé -

molekulak elektromos térben toltésiiknek megfeleléen az ” I I I I
ellentétes toltésti elektroda felé mozognak. Elsdsorban I] I I
fehérjék vagy DNS részek elvéalasztasara hasznaljak.
Elektroforézis soran aramot vezetiink at egy gélen, amely a H I I I I I I

kérdéses molekuldkat tartalmazza. A DNS-toéredékek toltése
negativ, ezért a pozitiv elektroda felé mozognak. A kisebb o rovdtaneek
darabok gyorsabban haladnak a gélben, mint a nagyobbak.

Antocianok pH-tdl fiiggo szinvaltozdsa

Az antocianok vizben oldodé szinanyagok, sziniik a pH-tol fiiggden valtozik Megtalalhatok
viragokban, levelekben, gylimdlcsokben. Az antocidnok pH-indikatorként hasznalhatok: savas
pH-n voros, lagoson kék, nagyon lugos értékeken pedig zold szintiek.

Voros kaposztat lereszeliink, dorzsmozsarban apritjuk, konyhai szirgvel lecsepegtetjiik a levét.
ezt szétosztjuk ot tivegpoharba. A kozépso tivegpoharat hagyjuk érintetleniil, az egyik oldalan
1év6 poharakba csepegtessiink szinvaltozasig sésavat, a masik oldaliakba pedig natrium-
hidroxidot, a két oldal legszélsé poharaiba nagyobb mennyiségeket adagoljunk. Az antocian
pH-csokkenés (HCI hozzaadas) hatasara eldszor lilds, még tobb sosav hozzdadasaval egyre
vorosesebb arnyalat lesz; a pH emelésére (NaOH) pedig egyre zoldesebb.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=PUpg3CfKcR4 (3 perc)

Vizsgalodeljarasok

EKG (elektrokardiografia): A szivizomzat miikodése soran keletkezd

elektromos valtozasokat detektaljak. A végtagokra és a mellkas borére

helyeznek érzékeldket, és ezek jeleibdl rajzol gorbét az EKG berendezés,

amibdl megitélhetd a sziv normal vagy kéros mitkedése.

EEG (elektroenkefalograf): ezzel a késziilékkel az agytevékenység (idegsejtek aktivitasa)
kovetkeztében keletkez elektromos jelek vizsgalhatok a fej borére helyezett érzékeldkkel, pl.
kiilonboz6 tudatallapotok (alvas és ¢ébrenlét) eltéréd agyhullamai. Segit az agykutatasban,
valamint egyes idegrendszeri miikddéssel Osszefiiggdé betegségek diagnosztikajaban ,pl.
epilepszia, alvaszavarok.


https://www.youtube.com/watch?v=PUpq3CfKcR4

A Réntgen képalkotast leggyakrabban a csontvaz vizsgalatahoz hasznaljak, de fontos tobbek
kozott TBC kimutatasdban, és bélrendszerben ragadt idegen targyak felkutatasdban is. A
bélrendszer kontrasztanyagos vizsgalata is gyakori: ezt a béltdl eltérd sugarelnyelési képességii
kontrasztanyag bevitelével valositjdk meg, ezéltal az emésztési rendszer a felvételen jol
kirajzolodik és vizsgalhatova valik.

A CT (computertomograf) a rontgensugarzason alapuldé modszer,
azonban nem egyetlen sikban késziil a kép, hanem az emberi szervezet
vizsgalt részérdl tobb képszeletet készit a tomograf, lehetdveé téve igy a
haromdimenzids abrazolast. Szamos koros folyamat (vérzés, daganat)
kovetkeztében megvaltozik az adott teriilet sugarelnyeld képessége, €s
ez a CT-vel pontosan lokalizalhaté, mig a hagyomanyos
rontgentechnikaval nem lehetett meghatarozni a pontos térbeli helyet.
A vizsgalat soran sziikség lehet kontrasztanyag alkalmazasara is,
melyet vénan keresztiil juttatnak be az érrendszerbe.

Az MRI-vizsgdlat (,,magneses rezonancias képalkotas" angol ki-fejezés roviditése) egy erds
magneses tér gerjeszti az atommagokat, melyek energiat nyelnek el, majd kisugarozzak,
amelyet a gép detektal. Ez a vizsgalat a lagy szovetekrol (pl. az agy) joval részletesebb képet
ad, mint a rontgensugar. Az un. funkcionalis MRI (fMRI) elsdsorban az agyveld vizsgalatara
szolgdl. Az eljarassal azt mutatjak ki, hogy az agy egyes teriiletein milyen az anyagcsere
intenzitdsa. Ennek alapjan tehat megallapithatd, hogy egy adott id6pontban az agy mely
teriiletei kiilondsen aktivak.

Az ultrahangvizsgalathoz (UH) hasznalt késziilék vizsgalofeje magas frekvenciaja (>20 000
Hz), az emberi fiil szdmara nem hallhat6 ultrahanghulldmokat bocsat ki. Az emberi test és a
vizsgalofej kozé zselés anyagot kell juttatni, ez kdzvetiti az ultrahangot a borfelszinhez. Az
ultrahanghulldmok egy része a szervezeten beliil kiilonb6zd feliiletekrdl visszaverddik,
szorodik, mas része elnyelddik. A visszaverddé hullamokat ugyanaz a vizsgaldfej érzékell,
majd elektromos jelekké alakitja, melyekbdl a monitoron lathaté képet hoz létre. Maga a
vizsgélat kockazatmentes, akarhanyszor megismételhetd. A hanghullamokat a csontok
learnyékoljak, ezért ezzel az eljarassal a csontok mogé nem lathat be az orvos. Foleg a hastajék,
a pajzsmirigy €s egyes iziiletek vizsgalatara alkalmas.

Endoszkop: csoszerii vizsgaloeszkoz, aminek a végén kamera van. A szervezet belso tereibe
(Iégutak, emésztészervek, hugyutak, méh, gége, iziilet) tolva belsé képalkotasos vizsgalatot és
mitét kozbeni megfigyelést tesz lehetové. Egyes endoszkopok végén sebészeti beavatkozas
elvégésére alkalmas miiszer is van.

A kovetelményrendszerben szereplé tuddésok kutatasi ered ményei

Karl Linné (18. szazad) Az él6lények modern tudoményos rendszerezésének kiemelkedd
tudosa volt, az él6lényeket rendszertani kategoridkba sorolta (torzs, osztaly, stb.), bevezette a
fajok kettds latin elnevezését: ennek els6 része a nemzetségnév (pl.: Homo sapiens).

Kitaibel Pal (18-19. szazad) A magyar flora (ndvényvilag) felfedezoje.

Semmelweis Igndc (19. szazad) Az anyak megment6je. Eszrevette, hogy a korhazban sziil6
nok koziil tobben halnak meg fertézés miatt, mint az otthon sziilok koziil. Felismerte, hogy a
halalozasért felelos gyermekagyi laz korokozojat az orvosok terjesztették, akik hullaboncolas
utan vizsgaltak, kezelték a sziilé ndket. Kotelezdvé tette a klormész hig vizes oldataval valo
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kézmosast (higiénia'), amellyel intézményében a haldlozasi aranyt kb. a huszadara
csokkentette.

Szent-Gyorgyi Albert (foként a 20. szazadban ¢éIt) magyar orvos és biokémikus. El6szor izolalta
(kiilonitette el) a C-vitamint novényekbdl, valamint a sejtek anyagcserefolyamatainak
vizsgélatat folytatta, foleg a citromsav-ciklus kutatdsaban ért el jelentds eredményeket.

Selye Janos (20. szazad) magyar orvos, a stresszelmélet kidolgozoja. Elmélete a rovid tdvon
sziikkséges €s normalis fokozott idegrendszeri izgalom, az ,,iss vagy fuss” (Cannon-féle
stresszreakcio) hossza tavon jelentkezé formajat, és annak a szervezetre gyakorolt karos
hatésait irja le (a mellékvese megnagyobbodasa, az immunrendszer leépiilése). Munkassaga
nagy horderejt, hisz az altala leirt kronikus stressz Osszefliggésben all a mai tarsadalom
,hépbetegségeivel” €és az elhizassal.

ALAPFOKU UJRAELESZTES

* Megnézziik, hogy a helyszin biztonsagos-e.

» Megszolitas: kdozben 6vatosan razzuk meg a sériilt vallat. Nézziik meg, reagal-e valamilyen
moédon. (Ha reagal, nincs sziikség jraélesztésre.)

» Légzésvizsgalat: a fejet hatrahajtani, majd fiiliinket a sériilt orrara helyezni, kdzben tekinte-
tiink legyen a mellkason. Ha lélegzik, észlelhetjiik: A) a mellkas emelkedését, B) a parat az
arcunkon, C) a 1égvétel hangjat. Ha nem 1élegzik, keressiink 1éghti akadalyt (tekintsiink be a
szajba, orrba), majd biztositsuk a szabad 1égutakat az akadaly eltavolitasaval.

* Megkérjiilk a segitét, hivjon mentdt, mert a betegnek nincs légzése. Megkezdjik az
ujraélesztést.

« Mellkas kompresszio (30x): kézfejeinket Gsszekulcsolva kézparnankat tegyiik a mellkas
kozepére a férfi mellbimbok altal meghatarozott magassagban, majd sulyunkat a keziinkre
helyezve nyomjuk kb. 5 cm-rel le a mellkast 100-120/perc frekvenciaval (kb. 0,5-0,7 ma-
sodpercenként).

» Befuvasos lélegeztetés (2x): a 30 kompresszid utan 2 befivas, Fejet hatrahajtva, orrot
befogva szdjon 4t befijni normal 1égvételnyi levegot. (A korabbi protokoll szerint orron at
kellett alkalmazni a beftivast.)

* Majd az egészet Gjra elolrdl: 30 kompresszio, 2 befuvas.

* Addig végezziik az Ujraélesztést, mig valamilyen életjelet nem tapasztalunk, mig a mentd
nem érkezik meg, vagy el nem faradunk.

Félautomata defibrillator (AED) hasznalata: direkt laikusok szamadra késziilt, vagyis konnyi
hasznalni a hangutasitasok €s a részletes abramagyarédzat alapjan. Az elektroddk mellkasra
helyezése utan a gép elemzi a szivmitkodést, majd ha megfeleld a helyzet defibrillaciora, azt is
jelzi, nekiink csupan engedélyezniink kell azt.

Osszedllitotta: Gergely Tibor



