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ébrény az ember ivadéka a méhen beliili fejlddés kezdeti szakaszdban. A hatodik hét
végéig, a test és a f6 szervrendszerek kialakulasaig tart. A hatoduk hét utdn a
novekvo érd ivadékot a sziilésig magzatnak nevezziik.

ébrénycsomo embryoblast {embriobtaszt) a holyagcsira belsd sejtcsoportja, ezért
nevezik bels6 csomonak is. A hdlyagcsirat hatarold tapsejtek belsé faldhoz tapad;
beldle fejlédik az ébrény.

ébrényen kiviili kozépso csiralemez extraembryionic mesoderm kozépsd csiralemez
formaju (azaz kotdszoveti) sejtek, melyek a csiralemez tertiletén kiviil taldlhatok: az
ébrényhdmon kiviil vagy a taplalo sejtek bels6é oldalan. A taplald sejtek és a belso
oldalukra vandorolt kotészoveti sejtek Osszessége a kiilsé magzatburok.

ébrényham {amniontydm) az ébrénycsomod tetején kialakuld, a tdpsejtek belsd
telszinéhez fekvd egyetlen sajatos hamsejtsor. Vizet termelnek (ébrényviz), ez ilireget
alakit ki az ébrénycsomo felsOsejtjei kozott; ez az ébrényiireg. Az ébrényhamot a
fels6bb sejtek hozzak létre.

ébrényi fejlodés kezdete a petesejt megtermékenyitésével indul a méhkiirtben. Az
ondosejt a petesejtet szokdsosan a méhkiirt tagult szakaszdban termékenyiti meg. A
megtermékenyitett petesejtben (zygote, zygotafzigéta) a petesejt és az ondodsejt
kromoszdémai osszeadddnak, kettds, 46 XX vagy 46 XY kromoszdma-szerkezet(i sejt
jon létre. Ebben tehat kialakul a nem és a genetikai egyedség. A nem attdl fiigg, hogy
a megtermékenyitd ondosejt milyen nemi kromoszomat (X vagy Y) hordoz.

ébrényi Ossejtek embryonic stem cells a korai ébrénycsomo sejtjeit, illetve az
ébrénycsomo késdbbi felsObb sejtjeit (epiblast) nevezziik ébrényi Ossejteknek.

ébrénysejtek embryoblasts {embriobtasty az ébrénycsomo sejtjei, amelyek szintén
hamsejtek, és szorosan kapcsolodnak egymashoz. Eleinte a sejtek egységesek, majd
elkiilontilés soran két sejtformdra valnak szét: a felsébb sejtekre (epiblast) és a
holyagcesira tirege felé elhelyezkedd also sejtekre (hypoblast). A felsébb sejtek
sokoldalu elkiiloniilésre képesek (azaz sokiranyt Ossejtek).



ébrényiireg (amniontireg) az ébrénycsomoé felsé részében, az ébrényham altal
kialakitott iireg. Folyadékkal (ébrényviz) telt.

ébrényviz az ébrényiireget kitolto folyadék.

ecetsavoldat méhnyaktiikrozéshez rendszerint higitott (3-5%-0s) ecetsavoldat
haszndlunk ma is, noha nagyon sok hasonldé savnak a kiilonb6z6 toménységi
oldatat tanulmanyoztak, hogy van-e a higitott ecetsavnal megfelel6bb, de egyik sem
terjedt el, jollehet nem kizart, hogy a jovében lesz olyan, amellyel a hattér szoveti
elvaltozas pontosabban korvonalazhato.

ecetsavvizsgalat a higitott (3-5%-0s) ecetsav méhnyakra kenése. Hinselman
alkalmazta el6szor, mindenekel6tt a méhnyaknyak eltavolitasara javasolta, a higitott
ecetsav nyakoldo, letisztitja a méhnyakat. Az ecetsavas ecsetelésnek tobb formajat is
alkalmazzdk. Haszndlhatunk gydrilag el6allitott permetet (spray-t) vagy
vattapamatot, amely taldn a legegyszertibb és a legmegfelel6bb is. Az ecetsavas
oldatnak a méhnyakra ontése — 3-5 ml a hiivelybe — nem megfeleld, csipd, mard
érzést okozhat, meg pocsékolas is.

Az ecetsavval atitatott vattapamattal a méhszdjat 5-10 masodpercig ecseteljiik,
tigyelve, hogy az egész atmeneti savot és a kornyékét is bekenjiik. Ha az
elszinez6dés csak sejlik, az ecsetelést kétszer-haromszor is megismételhetjiik,
gyorsan egymas utan.

A vizsgalatban a szinelvaltozas mellett azt is meg kell figyelni, hogy a fehéresedés
milyen gyorsan alakul ki, sziikséges-e tobbszori ecsetelés, és hogy milyen hosszan
marad meg: hamar elhalvanyul, vagy akar percekig is jol lathato.

Az ecetsavvizsgdlat tarja fel a haromféle hamszovetet, ezek hatdrait, az atmeneti
savot, kotOszovetet stb., tovabba a szOvetmintazatokat; a nemzetkozi irodalom
pattern recognition-nek nevezi, a mintdzatokra pedig a colposcopic features/signs
elnevezést alkalmazzak. A kolposzkdpiai mintazatokbol, jelekbdl kovetkeztethetiink
a nyalkahdrtya (bOr) szerkezetére, elvaltozasaira, azaz a mintdzatokat, jeleket
kialakitd szovetszerkezetekre.

Természetesen valamely szabad szemmel lathaté elvaltozds is vizsgalhato
titkrozéssel — a részletek, példdul a csak nagyitassal felismerheték (koros
erek) tanulmanyozasara.

ECOG Performance Status Scale = ECOG-pontrendszer

ECOG-pontrendszer ECOG Performance Status Scale a betegallapot megitélésének
hazai gyakorlatban is alkalmazott pontozasi rendszere.

Pontérték:

0 Teljesen tevékeny, mindent meg tud tenni, mint a betegsége eldtt.



Fizikai tevékenységében enyhén korlatozott, de a konnyebb hazimunka,

1 irodai munka ellatasara képes.

) Jaroképes és onellato. Nehezebb munkara nem alkalmas; idejének
legkevesebb 50%-ban képes fent lenni.

3 Csak némi onellatasra képes, idejének tobb mint 50%-at 4gyban, székben

tolti.
Nem 0Onellatd, teljes idejét dgyban, székben tolti.
Halott.

éder mértani jelentése: ‘lap, sik’. A (platoni) szabdlyos testek leirdsdban
hasznaljuk, példaul a  vegyiiletek  mértani  helyzetében  (tetraéder
[-haromszdgpiramis], ikozaéder).

E-doboz E-box az 5-CANNTG-3’ hattagt bazissorok Osszefoglalé neve. Az N
barmelyik bazis lehet; torzsformaja a CACGTG hatos. A csavar-hurok-csavar
mintazat (basic helix-loop-helix, bHLH) atirasfehérjék kotddnek hozza, serkentve
vagy gatolva a génatirddast. Kiilonbozd inditékban és erdsitokben fordul eld,
leginkdbb az izom- és az idegsejtekben. A fehérjek6tddés fajlagossagat az NN-nek
megfelel6 bazisok, valamint az E-doboz melletti bazisok adjak. Az E-doboz
masuldsa izom- és idegrendszeri betegségek kialakuldsahoz vezethet.

égés éghetd anyagok vegyfolyamata oxigénnel.

égésho az éghetd anyagok elégetésekor keletkezd energia mennyisége. A fizika a
testek égéshdjét targyalja, az életfizika a szerves molekuldk oxigénben torténd
elégését, példaul a gliikoéz ,elégetésekor” szén-dioxiddd és vizzé alakul.
Szervezetiinkben tehat az égéshd vegyfolyamatokban keletkezik, gyakran
koztitermékek keletkezésén keresztiil.

A tadpanyagok energiatartalmat a tdpanyagok égéshdje adja meg, amely a tapanyag 1
grammjanak elégetésekor keletkezd hdmennyiség.

A legjelentdsebb energiaszolgaltatok a szénhidratok, a zsirok és a fehérjék. A
szénhidratok égéshdje tobbé-kevésbé egyforma, ezért szokdsosan a gliikdz
égéshdjével (17,2 kJ/g) szadmolunk. A zsirok égéshdje 39,1 k]/g, a fehérjéké pedig 17,2
k]J/g. A tapanyagok ,elégésekor” keletkezett hé (energia) ardanyos az felhasznalt
oxigén mennyiségével, ezért az elhasznalodott oxigén mennyiségének ismeretében
meghatdrozhato a taplalékkal bevitt energia.

A tapanyagok bontdsabol (,égésébodl”) keletkezd energia adja a bioldgiai belsé
energiat. Az égéshobdl keletkezo6 energia a szervezetben molekuldkban tarolodik, és
sziikség szerint hasznalodik fel. A legjelentdsebb tarold az ATP. (—adenozin)



egészség health a szervezet olyan élettani allapota, amelyben sejtjei, szovetei, szervei,
rendszerei stb. joforman az élettani feladataiknak megfeleléen mikodnek, az
el6forduld kisebb-nagyobb zavarok nem okoznak betegséget. Magaban foglalja a
szervezet megfelel0 testi, lelki és tudati tevékenységét.

egeészségmegOrzés® health longevity az egészséges allapot megtartdsa, a
betegségek elkertilése.

Egészségmegoirzés-tan* (health longevity medicine) tudomany, amely magdaban
foglalja az egészség megtartasanak kérdéseit.

EgészségmegOrzOsi klinikaS” (health longevity medicine clinic) olyan intézmény,
amely az egészség megdrzésének gyakorlati kérdéseivel foglalkozik.

egyedség*® phenotype a DNS-nek az egyed (az ember és mas él0lény) észlelhetd
(lathatd, kimutathatd) kiils6 és bels6 vondasaiban megnyilvanuld kifejezOdése,
amelyet a kornyezeti hatasok alakitanak, modosithatnak.

egyedségutanzat®* phenocopy valamely koros génnel Osszefiiggd betegség
véletlenszer(i el6forduldsa a koros gént nem hordozé egyénben.

egyedfejlodés ontogenesis, ontogeny az egyed létrejotte, fejlddése a petesejt
megtermékenyitésétdl a serdiilés végéig. Sokan az egész élet alatti fejlédésre
vonatkoztatjak. (—torzsfejlodés)

egyeneértékiliségi osztaly equivalence class szamtani fogalom: valamely halmaznak
azon részhalmaza, amelynek elemei valamely egyenértékliségi viszony szerint
egyenértékliek. Az egyenértékiiségi osztalyok a halmazt olyan részekre bontjak,
amelyekben nincsenek kozos elemek.

egyenes iranyl mozgas egy viszonyitasi ponttdl tavolodé mozgas, a test a
viszonyitasi ponthoz nem tér vissza. Nevezhetjlik haladdsnak, haladémozgdsnak. Lehet
egyenes vagy gorbe vonali mozgas. A test elmozdulasa, sebessége és gyorsulasa is
egyiranyu. Ha a test egyenes irdnyban idGegység alatt azonos utat tesz meg, egyenes
vonalu egyenletes mozgasrol beszéliink.

A tavolodasnak megkiilonboztethetd két formdja: a cstiszds (a mozgd testnek
mindig azonos pontja érintkezik a rogzitett feliilettel) és a gordiilés (mindig mas
pont érintkezik a feliilettel, amelyen a test gordiil).

egyesleges*>¥ discrete (ctiszkrét) valaminek egyedi meghatdrozott valamijére utalod
jelzd, példaul egyesleges mennyiség (discrete quantum), egyesleges egység (discrete
unit); valamilyen fizikai sajatossagra (energia, toltés stb.) vonatkoztatva.



egyesiilésfehérje* fusion protein olyan fehérje, amelyet két vagy tobb egyesiilt gén
koédol. Ezek a gének eredetileg kiilon fehérjéket képeztek. Az egyesiilésfehérjék
tulajdonsagai eltérnek az egyenként kodolt fehérjék tulajdonsagaitdl, tobbnyire
ebbdl is, abbdl is megdriznek valamit. Tevékenységiik ezért mdas és mads. A
fert6zédések soran keletkezd egyesiilésfehérjék 1j tulajdonsagokat adnak a
virusnak, nem ismert helyzetek keletkezhetnek, példaul nem vart betegség.

Az egyesiilésfehérjék mesterségesen is létrehozhatok a gének atrendezddésével;
ezeket atrendezddési egyesiilésfehérjéknek (recombinant fusion proteins) nevezik.

egygénes oroklodés egyetlen gén altal meghatarozott jelleg atadasa az utddnak.
Négyféle ismert:

= Uralkodé oroklodés (dominant inheritance) tdominans—oroktodes) uralkodo valzat
altal kozvetitett genetikai jelleg tovabbitdsa a magzatba. A valzat parja nem
befolydsolja a megnyilvanulasat; ha az uralkodé valzat jelen van, mindig
kifejezddik. Az uralkodd valzat szarmazhat az anyatdl vagy az apatdl, és 50%-os
valoszintiséggel adddik tovabb; igy betegséget okozo masult uralkodd valzat, ha
atadodik, az utodban is mindenképpen kivaltja a betegséget. Példa erre a
Huntington-kér, amely tehat akkor is kialakul, ha a masik sziil6tél az ép valzat
oroklédik, azaz beteg sziil6 esetében 50% valdszinliséggel lesz az utdd is
Huntington-kdros. Mivel ezek a betegek a természetes kivalasztodasban eltlinnek,
az uralkodo orokloédésti betegségek joval ritkabbak, mint a lappangd oroklédéstiek.

= Lappangd oroklédés (recessive inheritance) (recessziv—orokiddés) lappango valzat

altal tovabbitott genetikai jelleg, amely csak akkor nyilvanul meg, ha a valzat
parja is lappangd, azaz parban van jelen; vagy ha az uralkodd valzatparja
elvész (vdalzatvesztés) vagy elnémul, példdul modosulds, masulds vagy
gatlohatasok kovetkeztében.

*  Kifejez6dé 0roklédés* (codominant inheritance) két egylittesen Kkifejez8dd
génvalzatpar hozza létre. Mindkét valzat (szemben a koztes oOroklodéssel)
ugyanolyan mértékben kifejez6dik, mintha kiilon-kiilon hatdrozndk meg a jelleget.
Példaul az AB-vércsoport: az AB-vércsoportu egyénben a vércsoportot meghatarozo
gén két valzata, egy A- és egy B-valzata van jelen. A kettdsiik altal meghatarozott
vércsoport esetében (példaul vératomlesztésnél) egyforma mértékben (és nem
koztes allapotként) nyilvanulnak meg mind az A, mind a B vércsoport sajatsagai,
mindkettét figyelembe kell venni, azaz egy harmadikféle (AB-vércsoport)
valtozat keletkezik.

= Koztes 0roklédés (intermediate inheritance, incomplete dominant inheritance)
egyenlGen kifejez6d6 valzatok hozzdk létre, egyik sem nyomja el a masikat, a
keletkezd jelleg a kettd kozotti. Ez ugy képzelhetd el, hogy a génpar egyike altal
képzett fehérje szintje sem 100%-os; a két fehérje 50-50%-ban van jelen, és
mindegyik érezteti hatasat.

= Tobbvdlzatos oroklodés (multiple allele inheritance) a génnek az adott fajban kettonél
tobb valzata létezik; az egyed genetikai jellege attdl fligg, hogy melyik két valzatot
orokolte. Szintén példaja az ABO vércsoport. A hdrom leggyakoribb valzat A, B és 0;
ebbdl kettd taldlhato meg egyetlen egyedben, és ez a kettd hatdrozza meg a



vércsoportot: Ha A és A illetve A és 0 valzat van jelen, a vércsoport A (az A valzat az
uralkodo6 a 0-val szemben). Ugyanigy, ha B és B, illetve B és 0 valzat van jelen, a
vércsoport B (a B valzat szintén uralkodd a 0-val szemben); ha két 0 valzat van, a
vércsoport 0; mig ha A és B van egyiitt, a vércsoport AB (1. fent).

egymasba alakitas* dismutation olyan vegyfolyamat, amelyben két azonos molekula
elektron atadas-atvétellel atalakul; az egyik felveszi, a masik leadja az elektront. Ezt
a folyamatot sarkalljak a diszmutazok.

egynukleotidos sokalakusag (SNP) egyetlen bazis- (nukleotid-) par kiilonb6zdsége
a két valzatban; ha a népesség legaldbb 1%-ban eléfordul. (—genetikai sokalaktsag)

egyiittélés symbiosis két kiillonbozd szervezet allando egyiittléte. Az egyiittélés lehet
mindkett6 szamara:

= életfontossagu: egyik sem létezhet a kapcsolat nélkiil (mutualism, egyiittlétezés);

* hasznos az egyikre és kozombos a masikra (commensalism; felemds egyilt'téléssp );

= hasznos az egyikre, karos a masikra (parasitism, éldskidés; nevezik még: antagonistic,
antipathetic symbiosisnak is);

= karos az egyiknek és k6zombos a masiknak (amensalism, drto eqyiittélés);
» karos mindkettének (synnecrosis, egyiittpusztulds).

Az egyiittélés fogalma az elmegydgyaszatban a kolcsondsen eldnyos egydiittélésre
vonatkozik, példdul: anya és gyermek egytittélésére.

egyiittérzés empathy fempatiay beleérzés a masik lelki érzésvilagaba, anélkiil, hogy
tudatosulna, hogy 6 valdjaban mit érez; és rokonszenvezni vele.

egyiitthato coefficient fizikai vagy vegyi folyamatot jellemzd, mértékegységfiiggd
szorzdszam vagy arany neve. Pl. az A = k x B 0sszefiiggésben k neve egyiitthato, ha
A (mennyiség) és B (mennyiség) kiilonb6zéd meértékegységii. (—allando,
egységkiterjedés, tényezo)

egyiittlétezés mutualism (—egylittélés)

éhomi vércukorfelesleg* impaired fasting glucose, IFG (—vércukor)

¢homi  vércukorvizsgalat fasting plasma  glucose test / blood  sugar,
FBS (—vércukorvizsgalat)



elektroforézis toltott részecskék szétvalasztasa elektromos erdtérben. A kiilonb6zd
toltési részecskék mas sebességgel vandorolnak; ennek alapjan lehet elvalasztani
Oket. Az elemz0 vegytan egyik leggyakrabban hasznalt modszere.

elektromagneses sugarzas (hullam) electromagnetic radiation valamely forrasbol
kozvetitd kozeg nélkiil terjedd, az elektromos és magneses terek folytonos
valtakozasabdl allo energiafolyam, amely a fény sebességével terjed minden
irdnyban. Korzser fizikdban az elektromagneses sugarzas a foton.

A forras rezgd toltés, amelyben a pozitiv és a

negetiv toltés valtakozva felfelé és lefelé mozdul * AT

el folyamatosan. Minden t6ltés koriil elektromos #J '_," 7 q;_‘.‘..:.,:.,..-..,, A
tér keletkezik. A toltés le-fel mozgasa miatt az J ol .'+ . | ¥ 1.[
elektromos tér is mozog hulldm formdjaban. |

Amikor a pozitiv toltés felfelé mozdul, a hullam

emelkedik, amikor lefelé, a hullam siillyed. A mozgo elektromos tér magneses teret
gerjeszt, irdnya az elektromos tér irdnydnak valtozasat koveti. A mozgd magneses
tér elektromos teret hoz létre, vagyis folyamatosan keletkezik elektromos és
magneses tér, ezt nevezziik elektromomdgneses térnek. Az energiafolyam pedig
nem mas, mint az elektromagneses tereknek haranthulldamok szerinti terjedése a
térben — azaz maga a tér terjed a haranthulldmok tulajdonsagaival. A kétféle tér
egymassal hegyes szoget zar be, a terjedés irdnya pedig merdleges a hulldamokra. Az
abran az elektromos teret piros, a magnesest a kék szin jeloli; ez maga az
elektromagneses hullam, illetve sugarzas. (Az abrat Teleki Katalin készitette.)
Jellemz4i a hulldmhossz és a hullamgyakorisag (v).

Az elektromagneses sugarzas elemi energiaimennyisége az energiarészecs (energy
quantum), amely egyenesen ardnyos a felvett vagy leadott sugarzas
hullamgyakorisagaval (v). Az elektromagneses sugarzas energidjara érvényes: E=h -
v (h=6,626-10-34] - s; ez a Planck-alland6 — dimenzidja ] - s)

Haromféle elektromagneses sugdarzast ismeriink: a radiosugdrzast, a fényt és
a gammasugarzast.

elektromos tér electric field, E-tér a fizikdban az a kozeg, amely a toltések egymasra
hatasat kozvetiti. Minden elektromos toltés elektromos teret hoz létre maga koriil; ez
a toltéssel bird anyag tulajdonsdga. Az elektromos tér a toltéstél tavolodva a
tavolsag négyzetével forditott ardnyban csokken. Elektromos tér azonban a valtozo
magneses tér hatasara is keletkezik. A nyugalmi (static) elektromos toltés altal
létrehozott elektromos tér a nyugalmi elektromos tér* (static electric field).

Az elektromos teret az elektromos erdvonalakkal* (electric lines) jeldljiik:




A pozitiv toltés koriili elektromos vonalak tavolodnak a toltéstdl, a negativ toltésnél
a toltés felé haladnak.
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Elektron és proton kozott kétsarkii elektromos tér* (dipole

electric field) van. A toltések egyforma nagysaguak, a

koztiik 1év6 tavolsadg kicsi. A tér irdnytér: a negativ

toltéstl a pozitiv toltés felé mutat. Az elektromos

vonalak (egyezményesen) a pozitivtol a negativ felé

haladnak, abban végzddnek. Tehat nincs olyan, amelyik

a semmiben végzddik, és olyan sem, amelyik onmagdba tér vissza, vagyis zart
erdvonal. Az er6vonalak soha nem metszik egymadst, ugyanis ha metszenék
egymast, két iranyba kellene haladniuk, ez pedig lehetetlen. Ugy mondjuk, hogy a
kétsarku elektromos tér ,Orvénymentes” irdnymezd. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy a pontszer(i elektromos toltéseknek az erdvonalak mentén kellene haladniuk.

Azonos toltéseknél a mez6k nem hatnak egymasra.

Az elektromos tér (E) ereje a tér valamelyik pontjan egyenld az adott ponton 1évd
megfigyelési toltésre hato elektromos erd és toltés hanyadosaval: E = Fe / q (E kifelé
terjedd elektromos mezd, F elektromos erd, g az elektromos teret 1étrehozo részecske
toltése). Az elektromos er6t newtonban, a toltést coulomb-ban fejezziik ki, igy
az elektromos térer6sség mértékegysége = newton/coulomb (N/C = V/m). A
képletbdl adddik, hogy a toltésre hatd elektromos erd a toltés és az elektromos
térerdsség szorzata.

kétsarkul elektromos testek dipotusok) azok a testek, amelyekben a pozitiv és a
negativ elektromos vég elkiiloniil; az ellentétes toltések kozéppontja a rendszeren
beliill nem egy pontban van. Ezeknek a testeknek kétsarkt elektromos teriik
van. Az elektromos térbe helyezett kétsarku elektromos testekre forgatderd hat,
amely a testet a tér irdnyaba igyekszik forditani. A forgatoerd nagysaga aranyos a
kétsarkti nyomatékkal.

A molekuldk is lehetnek kétsarkuak.

kétsarkti nyomaték dipole moment (dipotusmomentum, dipolusnyomaték) a

kétsarku elektromos testek egyik sajatsaga: az elektromos térbe helyezett kétsarku
elektromos testek ellenallasa a tér forgatohatasaval szemben. Jele: p; mértéke: q x 1 (a
q a toltés, az | a +q és a -q toltések kozotti tavolsag). Mértékegysége: coulomb x
méter, C x m.

elektromos toltés az anyag alapvetd tulajdonsaga; minden részecske sajatja, amely
elektromdgneses térben nyilvanul meg. Masként: a részecskék olyan alapvetd
és allando fizikai tulajdonsdga, amely meghatarozza a viselkedésiiket az
elektromdagneses kolcsonhatdsban. Vagyis tulajdonsag fizikai jellemzdk (tomeg
stb.) nélkiil.

Minden mérhet6 toltés az elemi toltés egészszamu tObbszorose (mértékegység
nélkiili szdm). Az elemi toltés az elektron és a proton toltése; ezek ellentétes



hatastak. Megallapodds szerint nevezziik az elektron toltését negativnak, a protonét
pozitivnak. (—elemi t6ltés) Azonos részecskék toltése mindig ugyanakkora, ez
alapvetd részecsketulajdonsag.

A toltéssel bird részecske, miként barmely toltéses mozgo test, elektromdagneses
teret, a toltéssel bird nyugalmi test elektromos teret hoz létre maga kortil. A toltések
egymasra erdvel hatnak: az azonos toltések taszitjdk, az ellentétesek vonzzdk
egymast. A toltések kozotti er6hatds a Coulomb-erd, nagysagat a Coulomb-torvény
fejezi ki. (=Coulomb-torvény) Az atomokat az elektronok és a protonok kozotti
Coulomb-ero tartja egybe.

Az elektromos toltés Sl-egysége a coulomb, jele: C.

elektron electron az atomnak az atommag koriili részét alkoto elemi részecske,
amely egszerre hulldm is. TOomege, energidja és toltése van, szerkezete -
hagyomanyos fizikai értelemben — nincs. Az elektron részecske természetét a Bohr-
féle atomelmélet nutatja. Sajatos tulajdonsaga az onperdiilet (spin), hagyomanyos
fizikai hasonlattal nem értelmezhetd. Az onperdiilet magneses teret hoz létre.

Az atomokban az elektronok az atommag koriil taldlhaték az energiaszintjiiknek
megfelel6 elektronhéjon. Egy-egy elektronhelyen legfeljebb kettd lehet; egy +1/2 és
egy -1/2 sajatperdiiletti (—elektronburok). Az atomban valamely energiaszinten 1évd
lehetséges elektronok szama meghatarozott (—Pauli-elv).

elektrontoltés  egy  egységnyi negativ  toltés. Ehhez viszonyitjuk a
toltésmennyiségeket. -1,6 - 101 C (coulomb).

elektrontomeg 0.00055 atomi tomegegység (9,11 x 101 kg).

parositatlan elektron a kiilsé elektronhélyon (vegyértékhéj) par nélkiil keringo
elektron; ez vesz részt a vegykotésben. Az az atom, amelyikben parositatlan
sajatperdiileti elektron van, magnesezhetd (paramagnetic); kolcsonhatasban van a
magneses mezdvel.

sajatperdiilet spin, spin angular momentum részecsketulajdonsag, testfizikailag nem
értelmezhet6 mozgas. (—sajatperdiilet)

torzs- és vegyértékelektron A kiils6 elektronhéjon 1év6 elektronok a
vegyértékelektronok (valence electrons), a bels6kon 1évék a torzselektronok (core
electrons). A torzselektronok, ha a hejak telitettek, részben darnyékoljak a
vegyértékelektronokat a mag vonzasatol. (—vegyértékelektron)

elektronartmany” oxidative stress a szabadgyokok tulzott tobblete a sejtben.
Kovetkezménye: sejtkdrosodas. Keletkezhet a szabadgyokok fokozott képzddése
miatt, de a gyokgatlok (antioxidants) hidnyos tevékenységébdl eredden is. Pl. az
energiatermecsi szuperoxid-dizmutdz vagy a peroxibontacsban a kataldazok
csokkent miikodése miatt. (—szabadgyok)



elektronatmenet oxidation-reduction [redox] reaction, oxidoreduction (oxidoredtrkeid,
redoxifolyamat, redoxireakeis) egy vagy tobb elektron atadasa, atvétele egyetlen
vegyfolyamatban; elektrondramlds megy végbe. Az egyik molekula elektront ad le
(oxidation) (elektronatadé molekula), a masik elektront vesz fel (reduction)
(elektronfelvevd molekula) ; a kettd az elektrondtmenet-par.

Az elektronatad6 atomnak pozitiv (pozion), az elektronfelvevd negativ (negion)
toltéstivé valik. Pl. magnézium és oxigén vegyiilésekor magnézium-oxid keletkezik
(MgO), amely Mg?* és O% ionokbdl 4ll6 ionvegyiilet. A Mg ad at két elektront
(oxidation), amelyet az oxigén felvesz (reduction), majd a keletkezett ionok
racshalozatba rendezdédve rogziilt ionvegyiiletet formalnak.

Az elektrondramldssal jaro bioldgia folyamatok 1étezésiink alapjai, a sejtmiikodéshez
sziikséges energia ezekkel képzddik. A bioldgiai elektrondtmeneti folyamatok
rendszerint tobblépcsdsek, a molekuldk valtozasa rendkiviil gyors egymasutanban
megy végbe, és Osszetett. Miutan az elektron legtobbszor nem énmagaban, hanem
proton kiséretében, azaz H atom formdjdban adodik at, ezért altalaban nincs
lényeges toOltésvaltozas, pl. mikor a gliitkoz bontdsdban elektronok H atom
formajaban adodnak at a NAD-nak, nem lesz a ,maradék” szénhidrat toltott.

elektronatmenetség oxidation reduction potential, ORP az
elektronleadd/elektronfelvevd képesség mértéke, amelyet voltban (V) adunk meg, és
ORP-vel jeloliink. Ertéke mindig csak mas rendszer elektronatmenetségéhez
viszonyitva értelmezhetd. Az eletronatmenet egyensulyardl tajékoztat. A pozitivabb
elektronatmenetségti a rendszer ad at elektront a negativabbnak. Minél pozitivabb a
rendszer vagy szer ORP-értéke, anndl kifejezettebben ad at elektront. (NAD,

elektronburok electron configuration az elektronok elhelyezkedése az atomban vagy
ionban; az elektronhéjak, elektronalhéjak és elektronhelyek rendszere. Ebben
helyezkednek el az atom elektronjai. Ez hatarozza meg az elem vegytulajdonsagat és
részvételét a kotésekben.

elektronhéj shell az atommagtdl az elektron energiaszintje szerinti tavolsagban 1évé
energiatartomdny®. Az atomban az elektron energiaszintjétél fliggéen csak
meghatarozott tavolsagra helyezkedhet el az atommagtol. A kisebb energidja
elektronok kozelebb vannak a maghoz. Vagyis minél tdvolabbi elektronhéjon
van az elektron, anndl nagyobb az energidja. Az elektron az elektronhéjon beliil
tobb helyen is lehet, ezért mondjuk az elektronhéjat energiatartomanynak, nem
pedig elektronpalyanak.

Egy atomnak legfeljebb 7 elektronhéja lehet. A magtol tavolodva novekszik az
elektronhéjak energiatartomdnydnak az energiaszintje; a legkiils6 elektronhéj
energiaszintje a legnagyobb. Az elektronhéjakat haromféleképpen jel6lhetjiik:

= Bettikkel: K, L, M, N, O, P, ; a K van a maghoz legkozelebb, a tovabbiak a magtol
elfelé haladva jelzik az elektronhéjakat.

= A fOrészecsszammal (n). A maghoz legkozelebbi elektronhéj az 1-es vagy K-héj;
fémrészecsszama n = 1. A kovetkezd a 2-es vagy L-héj; fdomrészecsszdma n = 2. A 3-



as héj az M-héj (n = 3), a 4-es héj az N-héj (n = 4), az 5-0s az O-héj (n = 5), a 6-0s a P-
héj (n =6), a 7-es pedig a Q-héj (n=7).

= Egyszertien szamokkal: 1., 2. stb. elektronhéj; az 1. a maghoz legkozelebbi.

Az egyes elektronhéjakon lehetséges legtdbb elektron meghatérozott; a 2 - n?

képlettel fejezhetd ki (n a fdmértékszam): az 1-es héjon (n = 1) legtobb két elektron
lehet, a 2-es héjon legtobb nyolc (n =2 [n? =4, 2 - 4 = 8]), a 3-as héjon 18 stb.

Mivel minél tdvolabb van az elektron a magtol, energidja anndl nagyobb, ha egy
elektron egy kiils6 héjrdl egy belsOre kertil, energia szabadul fel, és forditva, belsén
1évé elektron energiat igényel ahhoz, hogy kiilsébb héjra keriiljon. A leadott vagy
felvett energia egyenl6 a két elektronhéj kozti energiakiilonbséggel. A megfeleld
elektronhéjakon tartézkodo elektronok nem sugdroznak energiat.

Az atom legkiils6 elektronhéjat vegyértékhéinak* nevezziik; ezen vannak
a vegyértékelektronok. Legfeljebb 8 vegyértékelektron lehet, kivéve a
hidrogént és a héliumot, amelyeknek egyetlen elektronhéja van, legfeljebb 2
elektronnal. (—vegyértékelektron)

elektronalhéj subshell az elektronhéjon beliili energiatartomany. Négy elektronalhéj
van; ezeket s, p, d, f betlikkel jeldljiik, utalva a benniik 1évd elektronhely (orbital)
formadjara, pl. az s (spherical) gombdlyh formaju elektronhely.

Az 1-es elektronhéjnak egyetlen alhéja van (1s), a 2-es elektronhéjnak kettd (2s, 2p), a
3-asnak 3 (3s 3p 3d), a 4-esnek négy (4s 4p 4d 4f) — az alapallapotban 1év6 atomoknak
egy elektronhéjon beliil nincs négynél tobb alhéja. A tovabbi alhéjak a gerjesztett
atomokban jonnek létre. Az s-alhéjon, barmely energiaszinten legfeljebb két, a p-
alhéjon legfeljebb hat, a d alhéjon legfeljebb 10, az f-alhéjon pedig legfeljebb 14
elektron lehet.

elektronhely* atomic orbital, electron orbital az elektronok mozgasanak térbeli helye és
viselkedése (pl. hulldmtulajdonsaga) az alhéjakon beliil; az elektronburoknak az a
része, amelyben az elektronok tartézkodasi valdszintisége 0 és 1 kozott van. Az s-
alhéjnak 1 elektronhelye van, a p-alhéjnak harom, a d-nek 6t, az f-nek pedig 7. Egy
elektronhelyen legfeljebb 2 elektron lehet.

Az elektronhelyet a hazai szakirodalomban elektronpdlydnak is mondjak. A palya szo6
utvonalfélére, valamilyen sikbeli haladds vonaldra utal, nem pedig térbeli
elhelyezkedésre. Ezért az elektronhely elnevezés kifejezObb.

Az elektron nem kering gy a mag koriil, miként a Fold a Nap koriil. Az atommag
és az elektron toltésvonzasa hat egymadsra; a gyengébb (az utdbbi) felveszi az
erdsebb (az atommag) iranyultsagat. Vagyis az elektronok tényleges mozgasi helyét
az elektron energidja, a mag tényleges vonzasereje és az atom madagnestere szabja
meg. Az elektronhely ekként az n, I és az m; elméletszamokkal jellemezhetd. Egy
elektronhelyen — a Pauli-elvbél adddoan - legfeljebb 2 elektron lehetséges.
(—elektron-elméletszamok, Pauli-elv)

Az elektron elhelyezkedése az eletronhelyen beliil, hogy hol van, és hol lesz
a kovetkezd pillanatban, nem mondhaté meg pontoson — ez a Heisenberg-
féle hatarozatlansagi elv. Csupan az elektron helyének valdsziniiségi eloszlasat
tudjuk meghatarozni.



Az elektron legvaloszinlibb helyét a részecselmélet szellemében az elektron
allapotfiiggvényével hatarozzdk meg; ez az elektronnak a hely szerinti valoszintségi
eloszlasat fejezi ki. Jele: . Az dallapotfiiggvényt a Schrodinger-egyenlettel
szamoljak ki.

elektronburok-feltoltédés nem tetszdleges; mindig a kisebb energidju elektronhé;j
toltddik fel eldszor. Az elektronhéjon beliill a kisebb energiaju alhéj (s-alhély)
telitédik els6ként. Az alhéj elektronhelyeinek feltoltddése a Hund-szabaly szerinti,
azaz az alhéj mindegyik elektronhelyére egy azonos Onperdiileti elektron keriil,
miel6tt barmelyikre is a masodik elektron helyezddne.

A masik feltoltédési szabaly az Aufbau principle, magyarul feltoltédésszabaly*,
melynek értelmében a p-alhéj feltoltddését kovetd elektron a kovetkezd elektronhéj
s-alhéjara keriil, feltoltddik az s-alhéj, és csak azutan folytatodik az el6zd héj d-
alhéjanak feltoltédése. Hasonld az f-alhéj toltédése is.

Hund-szabaly Hund’s Law azt mondja ki, -
hogy az elektron alhéjanak legkisebb _E_;g""'f __;____,----f’ ,f Xf’
energiaallapota (alapdllapota) az, amelyben a “ fzg-""'f | Bpf""f ___H._..f"'f ___.,....f""#
legtobb parhuzamos oOnperdiiletG elektron * -~ =~ -~ -~ -~
van. Pl. a p-alhéjon harom elektronhely van. &~ f__..f"sp f___..f'adf___,...-a—*" -
Az elsé p-alhéjon 1év0 elektron az elsd helyre f__.iﬂ' ;4':} ;M K*}i
keriil, a masodik elektron azonos onperdletii 55~ f_,_Sp’“' H,Ed"f ,51'*"";

és a masodik helyre, a harmadik szintén f._ﬁ S,.e---" _Ep""'f"" Bdf

azonos onperdiiletti a harmadik * Is"f.flp"'f.ﬂ
elektronhelyre all: _T__ _T__ T, merteza &~ -~

legkisebb energidju 4allapot. A negyedik ‘_,«-"'H'" @
elektron ellentétes Onperdiileti, és az els6

hely elektronjanak parja lesz: _Tl__ _T__ _T_, mivel négy elektron esetén ez a

legkisebb energiaigény allapot. Stb.

feltoltédésszabaly Aufbau principle az alhéjak toltddésére utal: az elemek allékonx
allapotdban mindig a kisebb energidju alhély toltédik fel eldszor; az elektronok
beépiilése a kisebb energidju alhélyaktdl a nagyabb energidjuiak irdnyaban halad.
ElSszor az els6 elektronhéj s-alhéja, majd a masodik elektronhéj s-alhéja utan a p-
alhéja toltédik. A harmadik elektronhéjban a s-, majd p-alhéj telitédése utdni
elektron nem a d-alhéjra, hanem a 4. elektronhéj s-alhéjara kertil; ennek ugyanis
valamivel alacsonyabb az energiaszintje, mint a harmadik héj d-alhéjaé. A negyedik
héj s-alhélyanak feltoltését kovetd elektron azonban a 3. elektronhéj d-alhéjat kezdi
tolteni. Az abra ferde nyilai az elektronhéjak, elektronalhéjak feltoltédési sorrendjét
mutatjak. (Forras: LibreTexts/Chemistry)

elektronburok-leirds Az elektronburok leirasdndl altaldban az elektronhéjat és
alhéjat adjuk meg, az el6bbit szammal, az utobbit betiivel (1s = az 1-es elektronhéj 0.
alhéja). Ehhez hozzatessziik felsé kitevOben az adott alhéjon 1év6 elektronok szamat:
152 [két elektron van a 0. alhéjon]). Pl. a klér (Cl) 17 elektront tartalmaz, ezek
eloszlasa (electron configuration): 1522522p63523p5— az 1. elektronhéj s-alhéjan kettd,



a 2. elektronhéj s-alhéjan kettd, p-alhéjan hat; a 3. elektronhéj s-alhéjan kettd, p-
alhéjan ot.

Egyszertisithetd a leirds az adott elem elemtablazati vizszintes szakaszanak
nyolcadik fOcsoportjaba tartoz6 nemesgaz vegyjelének felhasznalasaval. Ennek a
nemesgaznak az elektronszerkezete ugyanis azonos az adott elem
elektronleirasanak els6 részével. Pl. a klor elemrendszeri szakaszaba a neon tartozik;
elektronszerkezete: Nels?2s22p®, a kloré: Cl1s°25°2p°3s%3p°. A Kkl6r délten irt része
azonos a neon elektronszerkezetével, ezért helyettesithetd a neon vegyjelével: Ne.
Ekként a kl6r leirhaté a neon vegyjelével, kiegészitve a tobblettel: Cl [Ne] 3s%3p°.

elektronegativitas az atomnak az a képessége, hogy mennyire vonzza az
elektronkotésben 1év6 elektronpart.

Coulomb-térvény szerint az elektronegativitas (F, vonzeré) = Kx q! x q* / r? (az F az
erd, a K allandé = 8,99 x 109 N x m? x C2 q1 az egyik, q2 a masik részecske toltése,
az r (radius) pedig a koztiik 1év6 tavolsag.

Ez azt jelenti, hogy minél kisebb az atomtdrzs (a kotd eletronpar nélkiili atom) és
minél nagyobb a toltése, anndl nagyobb a vonzereje, az elektronegativitasa.

Az elektronegativitast mdas atom elektronegativitasdhoz viszonyitjuk, vagyis
viszonyszam, ezért kiterjedéstelen mennyiség. Ertéke a Pauling-1épték szerint 0,74
kozott van. A leginkabb elektronegativ atom a fluor (F), értéke 4 (3,98), ezt az oxigén
koveti. A nemesgazok elektronegativitisa nem meghatdrozhat6, mert az
elektronszerkezetiik tokéletes. (=Coulomb-torvény, elemtablazat)

Ha a molekuldban 1év6 két atom egyforman elektronegativ, az elektronok aranyosan
helyezkednek el az atomok koriil, a molekula semleges, nincs toltése (semleges
elektronkotés). Ha valamelyik atom erdsebben elektronegativ, az elektronpar
nagyobb részben helyezkedik el koriilotte, a molekuldban részlegesen pozitiv és
részlegesen negativ részek jonnek létre (kétsarku elektronkotés, dipole moment).
(—toltés, vegykoteés)

elektronelvon6é mas atomtol elektront atvevd atom. Ilyenek a nagy elektronvonzo
képességli atomok, pl. jellemzben az oxigén. A sejtekben az egyik legjelentdsebb
elektronfelvevé a NAD™. Az oxigénnel végbemend elektronelvonast a vegyészetben
égésnek nevezziik.

elektronelvoné szer* foxidaté—szer) olyan vegyiilet, amelyik az elektrondtmeneti
folyamatban elektront vesz fel (elektrontobbletti lesz); az elektront masik
vegyiiletbdl vonja el, az elektronhidnyossa valik. Erds elektronelvoné szerek az
oxigén, 6zon, klor, fluor, brém, hidrogén-peroxid (H,O,) stb. Az elektronelvono
szerek fertStlenitd hatasaak.

elektronfelvétel* reduction atom, molekula vagy ion altal egy/tobb elektron
felvétele, aminek kovetkeztében elektrontobblet(i atom/ion/molekula keletkezik. Az



elektronatvétel az elektronleadas ellentéte, de annak folyomdanya: valamely atom,
molekula vagy ion egy/tobb leadott elektronjadnak az atvétele.

elektronfogékonysag® electronaffinity (elektromaffinitds) a semleges atom vagy
molekula elektronfelvételénél felszabaduld energiamennyiség — negativ
ionképzddés. Jéforman csak az elemtdbldzat 6-7. fécsoportbeli elemeinek negativ
gazionna valasara vonatkozik. Ezek az elemek a telitetlen kiilsé elektronhéjukra
veszik fel az elektront, negativ ionnd valnak, érvényesiil az atommag vonzd hatdsa,
és energia szabadul fel. Az energiavesztés miatt az atom alacsonyabb
energiaallapotba keriil. Az elektronfogékonysag egysége az 1 mol gazallapotii atom
negativ gazionna valasakor felszabadulo energia (pl. CI = 349 k]/mol).

Ha a kiils6 elektronhéj telitett (pl. nemesgazok), elektronfelvételkor az elektron csak
4j elektronhéjra keriilhet. Ilyenkor a mag vonzdsa nem érvényesiil, mert a telitett
héjon 1év6 elektronok teljesen drnyékolnak. Az Gj elektronhéj 1étrehozasahoz energia
kell, vagyis telitett elektronhéju atom elektronfelvételéhez energia sziikséges, az
atom magasabb energiadllapotba keriil: szerkezete kevésbé allékony.

elektronkotés® covalent bond (egyéb elnevezések: atomkotés, elektronparkotés,
kovatens—kotés, homopotaris—kotés) a vegyiild atomok egy-egy pdrositatlan
elektronnal létrejovd kapcsolddasa molekulava; kozos elektronparral 1étrejovd kotés.
A koz0s elektronpar a vegyértékhéjon van, meghatarozott irdnyu: a két atom kozott
helyezkedik el. A kozos elektronpart kot elektronpdrnak nevezziik, szemben az
vegyértékhéjon 1év6 nem kotd elektronparral, amelynek szabad elektronpdr a neve.

Az elektronkotéseket jellemzd legfontosabb ismérvek:
B Kotésszdam a kotd elektronparok szama.

Azt a kotést, amelyben egy elektronpar vesz részt, egyszeres kotésnek hivjuk. Ebben
tehat mindkét részt vevd atom egy-egy elektronnal van jelen. A tobb vegyértékii
atom képes tobb egyszeres kotést létrehozni. Ezek szdma (kotésszam) attdl fiigg,
hogy hany elektron tarsulhat a vegyértékhéjon, a kotések kialakuldsakor 1évé
elektronokhoz. A két kotd elektronparral létrejové kotést kettds, a harom kotd
elektronparral létrejovot pedig hdrmas kotésnek nevezziik.

Az elektronkotést a vegyiil6 atomok szerkezeti képletében az atomok vegyjele
kozotti vizszintes vonallal jeloljiik (C-H). A kettds, illetve a harmas kotéseket két
(C=0), illetve harom (C = C) vizszintes vonallal jeldljiik.

Az atom kiilsé elektronhéjan (vegyértékhéjon), vagyis a vegyértékhéjon nem lehet
tobb nyolc elektronndl. Egy atom tehat nem létesithet tobb mint négy egyszeres
kotést, mivel egy egyszeres elektronkotésben két elektron van. Kivétel a hidrogén és
a hélium, mert ezekben legfeljebb 2 elektron lehet vegyértékhéjon.

Ha a vegyértékhéjon nyolc elektron van, az atom telitett, ez az allékony allapot, a
molekula ennek elérésére torekszik, ezért jonnek létre az elektronkotések. (Ezt

nevezziik nyolcas vagy nemesgazszabalynak, oktettszabdly)

Egy kotést létesithet pl. a hidrogén, a klor, kett6t az oxigén, harmat a nitrogén,
négyet a szénatom.



B Kotéstavolsig (kotéshossz) az egymadssal kotésben 1évo atomok magjai kozotti
kozepes tavolsag. Ez jol meghatdrozott, noha az atomok egymas felé rezegnek. Az
elektronkotésben is nagyon jelentds, mert ha az atomok a kozepes kotéshossznal
kozelebb keriilnek egymadashoz, mar taszitjadk egymast; a kotési energia csokken. A
szokvanyos kotési tavolsag 0.07-0,3 nm (70-300 pm). A kettds kotések tavolsaga
kisebb, mint az egyes kotéseké. Minél nagyobb az atom, annal messzebb vannak a
magok egymadstdl, ezért anndal hosszabb a kotéstavolsag.

B Kotési energia két atom kozotti kotés képzdOdését vagy felszakitdsat kisérd

energiavaltozds 1 mol molekuldban; az el6bbi negativ, az utobbi pozitiv elgjeld.
Ertéke: kJ/mol. PL. H, kotésenergiaja 438 kJ/mol, a vizzé pedig 463 kJ/mol.

A kotési energia nagysaga fligg az atomok méretétdl (minél nagyobb az atom, anndl
kisebb a kotési energia, mert hosszabb a kotéstavolsag), az atom toltésétdl, a kotd
elektronpdrok szamatdl és az elektronegativitastol, vagyis attol, hogy az atom
mennyire vonzza a koté elektronpart. (—elektronegativitas) A kettds kotés energidja
nagyobb, mint az egyszeres kotésé, de nem kétszer akkora, mert a szigma-kotés
energidja nagyobb, mint a pi-kotésé.

B Kotéssz0g a kapcsolodo atomok kotései altal bezart szog. Kialakuldsaban a szabad
elektronoknak is jelentds szerepe van. A kotésszog a molekula téralakzatat
hatarozza meg.

Az elektronkotések toltésviszonyai:

Ha a két atommag koriil az elektronok eloszlasa:

= Egyenletes, semleges elektronkitésrdl (apolar covalent bond, apotariskovatenskotes)
beszéliink: a kotd elektronparok egyformdn helyezkednek el a két atommag

erdterében. Ilyen az azonos atomokbdl all6 molekuldk (O,, Hj) kozott jon létre.
Altalanosabban: olyan atomok kozott, amelyeknek az elektronegativitdsa azonos
vagy kozel azonos.

* Ha nem egyenletes az elektronok eloszlasa (kiilonb6z6 atomokbdl allé molekulak
[HCl]), vagyis az elektronpar eltolédik valamelyik atom irdnyaba, résztoltésii
elektronkotésrol (polar covalent bond, potariskovatenskotés, polarizaltatomkotés)
van sz0. A résztoltésii elektronkotés tehat két kiilonbozd elektronegativitdst atom
kozotti elektronkotés.

Ebben a koté elektronparok tobbet vannak a nagyobb elektronegativitdsu atom
koriil, vagyis az eloszlds részpozitiv (67) és résznegativ (5). Kétsarkd molekula
tdipotusmotekutay jon 1étre. Minél nagyobb a kiilonbség az elektronegativitasban,
annal kifejezettebb a kétsarkusag, nagyobb a résztoltés. Jellegzetes példa a viz: az
oxigén (a molekula kizepe) 7, a hidrogén (végek) d*.

Az elektronkotések formai:

Kétféle elektronkotést kiillonboztetiink meg: a szigma-kotést (o-kités) és a pi-kitést (-
kités). (—pi-kotés, szigma-kotés)

B Szigma-kotés (o-kotés) két atomtorzs kozotti egyszeres atfedd . _ .'
kotés; az elektronhéjak a kotés tengelye (a két atommagot _ .

0sszekotd egyenes) mentén fedik egymast, ennek megfelelGen a



legnagyobb elektronstrtiség a két atom kozott alakul ki. Az elektronok a tengely
koriil egybevagoan, ezért szabadon forognak.

Az elektronhéjak atfedése miatt az atomok elektronpdlydi megvaltoznak,
molekulapalydkka alakulnak. Pl. két hidrogénatom kotédésekor a hidrogénatomok
gomb alaku elektronpalydi tojasdadda alakulnak. Az dbran a fekete pontok jeldlik a
hidrogénatomok magjait. Jol lathatd, hogy az elektronfelhd (vorossel jeldlve)
legnagyobbrészt a két atommag kozott van; itt a legnagyobb az elektronstirtiség.
(Forras: Wikipédia.) Az ilyen molekulapalyat o-molekulapdlyinak nevezziik.

A szigma-kotés van a legalacsonyabb energiaszinten, ezért minden elektronkotésben
van szigma-kotés. Kotési energidja nagyobb, mint a pi-kotésé. Egy elektronkotésben
csak egy szigma-kotés lehetséges, igy a szigma-kotések szama egyezik a vegység (a
kozponti atomhoz kotddd atomok) szamaval. (—vegység)

B Pi-kités (r-kités) szigma-kotéssel dsszekapcesolt 1 1
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két atomhoz, ugyancsak szigma-kotéssel kotodott '=ri' _x"r. — C=C
atomok kozt jon létre. Az els6 szerkezeti képletben ; rll I”

két szénatom van szigma-kotéssel kotddve.
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Mindegyikhez két hidrogén kotddik, ugyancsak szigma-kotéssel. A pi-kotés a
hidrogénatomok kozott jon létre. A képen lathato, hogy a pi-kotés merdleges a
szénatomok kotéstengelyére (a szénatomokat kapcsold szigma-kotésre), és hogy a
tengely sikjanak két oldalan a kotés egybevagd, tovabba, hogy az elektronpalydk a
sik felett és alatt is atfednek (sotétitett teriilet). (Forras: Google.) A pi-kotésben tehat
két atfedés van az elektronpalydkban, szemben a szigma-kotés egyszeres
atfedésével. A kotés a p-alhéjak elektronpdlyai kozott alakul ki. A masodik
szerkezeti képlet azt mutatja, hogy a pi-kotés miatt a két szénatom kozt kettds kotés
lesz; az egyik szigma-, a masik pi-kotés.

A szervezetben a hidrogén (H), az oxigén (O), a nitrogén (N), a szén (C), a kén (S) és
a foszfor (P) képezi az elektronkotések zomét. Ez a hat elem, meghatarozdan az elsd
négy, az €l szervezet tomegének 99%-at adja.

elektronleadas* (elektronvesztés) oxidation (exidédeid) atom, molekula vagy ion
egy/tobb elektronjanak leaddsa; az elektront lead6é atom pozitiv ionna valik;
novekszik az elektronatmenet-szdma . Vegyfolyamatban a leadott elektront masik
atom, molekula, ion veszi fel; a folyamat csak igy mehet végbe, vagyis
elektrondtmenet formdajaban. Az atom stb. egyébként az elektront magas
hémérséklet vagy egyéb energiaforrds, pl. foton hatdsdra is leadhatja, és
ionnd valhat.

biologiai elektronleadas (bioldgiai elektronvesztés) biological —oxidation az
szervezetben végbemend elektronleadas, a sejtek energiaatalakitdsanak folyamatai,
pl. —sejtlégzés.

elektronpar az elektronhelyen a parjaval mozgo elektron. Azokat az atomokban,
amelyekben minden elektron kotott, parban van, nem keletkezik magnesesség,
mivel a két ellentétes magneses irdnyultsagu elektron a mdagnesteret kelté hatast
kioltja (diamegnetic).



B Kot6 elektronpdr olyan parositott sajatperdiiletti vegyérték-elektronpar, amelyik két
(vagy tobb) atommag koriil helyezkedik el, mindegyik atomtdrzs erSterébe tartozik.
A kotésben tehat parositatlan sajatperdiileti elektronok vesznek részt, parositott
sajatperdiileti part képezve. Kétféleképpen, Osszedllassal tkolligaeidy vagy

részesedéssel {dattvkotésy alakul ki.

o Osszedllas* (a vegyértékelektronok Osszealldsa). Az egyik elektron az egyik
atombdl, a masik elektron a masik atombodl szadrmazik. Mindkét egyesiil6 atom
vegyértékhéjan van egy vagy tobb kiilonbozd oOnperdiiletii paratlan elektron,
amelyek koziil egy-egy a két atomrdl part képez ugy, hogy mindkét atommag
koriil megtalalhato.

= Részesedés*. A kotbelektronpar az egyik atomrdl szarmazik, ez helyezkedik el a
két atommag koriil, tartozik a két atomtorzs erdterébe.

B Szabad elektronpdr a kotésben nem résztvevd vegyérték-elektronpar; nem kotd
vagy maganyos elektronpdarnak is nevezziik.

A képletekben az elektronokat csak akkor jeldljiik, ha hangsalyozni
akarjuk Oket. Legtobbszor kettdsponttal jeloliink: piros kettdsponttal a H:(Cl:
kotd elektronpart. A képletben a kottSelektronpar a hidrogén és a klor )
koriil is el6fordul — a tobbi csak a klor koriil. A vegyértékhéjon a szabad és a kotd

elektronok egyiittes szdma nem lehet tobb nyolcndl. (—vegyképlet)

elektronrészecsszam* electron quantum number az elektron energidjat kifejezd
szamértékek. Négyféle van. Csak egész- vagy félegészszam lehet. Gyakran
bettikkel jeloljtik.

= forészecsszam®, héjenergia* (principal quantum number, jele: n) az elektronnak az
elektronhéj szerinti energiaszintjét jelolé szdm. Az elektronhéj szama; a Bohr-féle
atomelmélet energiaszintjét jelolé sorszam: n =1, 2, 3, 4, 5, 6 vagy 7 (nem lehet O
vagy negativ). Minél nagyobb az elektron n értéke, anndl tavolabb van az
atommagtol — tehat a magtol tadvolibb elektronok 7 értéke a nagyobb. Azn =1 az az
energia, amely az elektronnak a H atombdl vald eltavolitdsahoz sziikséges; értéke:
~13eV.Azn=2,3... gerjesztett allapot. (=Bohr-féle atomelmélet, elektronburok)

= mellékrészecsszam, perdiiletszam®, alhéjenergia* (angular momentum quantum
number; jele: 1 [az 1-gyel vald Osszetévesztés miatt irhaté L-lel is]) az
elektronalhéjakra vonatkozik, az elektronpalya egybevagosagat irja le. Az [ értéke a
férészecsszamtol (n) fiigg; nem lehet nagyobb, mint n-1 (0, 1, 2, 3... n—1); példaul ha
n=_3, azllehet 0, 1 vagy 2 (2 =3-1). Az | értékeit az alhéjak bettiivel (s, p, d, f) adjuk
meg: az | =0 az s-alhéjnak, az1=1 a p-alhéjnak, az1=2 a d-alhéjnak, az | =3 pedig az
f-alhéjnak felel meg. (—elektronburok)

= mdgnességi részecsszdm* (magnetic quantum number) az elektronhelyeket adja meg
az alhéj energiatartoméanyaban. Jele: m;. Ertéke a perdiiletszam (1) fiiggvénye = - —
I.Ha =0, az m; is 0 — ez felel meg a s-alhéj egyetlen elektronhelyének. Ha /=1, az m;
lehet -1, 0, 1 — megfelel a p-alhéj elektronhelyeinek; ha I =2, az m; lehet -2, -1, 0, 1, 2
(a d-alhéj elektronhelyei); ha 1 =3, az my, lehet -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 — megfelelden az f-
alhéj hét elektronhelyének. (—elektronburok)



= sajdtperdiiletszdm* (spin quantum number) az elektron sajatperdiileti allapotat jel6li.
Ertéke kétféle: +1/2 (spin up) vagy —1/2 (spin down).

Két elektronnak egy atomban nem lehet ugyanaz a négy részecsszama, a Pauli-féle
kizarasi elvbdl adoddan. Azaz a részecsszamokkal minden egyes elektron leirhato.

elektronsagi szam* oxidation number, oxidation state (oxiddeids—alapot, oxidécids
szam) azoknak az elektronoknak a szdma, melyeket egy atom lead vagy felvesz
ahhoz, hogy egy masik atomhoz kotddjék, elektronkotést hozzon 1étre. Azt fejezi ki,
hogy az atom hany elektron leaddsara, cseréjére vagy felvételére képes az adott
molekuléban. Pl. a Mg atom elektronatadasi szima majdnem mindig +2, mert Mg?*
ion formajaban két elektront vehet fel a kotés kialakitdsara; 2 elektron hidnya van.
hasonldéan, az O atom elektronataddsi szdma 4ltaldban i-2, mert vegyiileteiben
legtobbszor két elektront adhat le. Az elektronsagi szambol tehat konnyen
felismerhetd, hogy az adott atom elektronatadoként vagy elektronfelvevéként vesz
részt elektronatadasi folyamatban.

Az ion elektronsagi szama a toltésszama. Az elem elektronsdgi szama = 0. A
molekula és az ionvegyiilet elektronsagi szama egyenld az atomjai, illetve ionjai
elektronségi szamanak Osszegével, pl. a Mg?* és az O% egymassal alkotott
vegyiiletében az elektronsagi szdmok Osszege: +2 és -2 = (; azaz a vegyiilet
elektronsemleges. Hasonléan a magnézium-hidroxid (MgOH) ionvegydiilet esetében:
Mg2+ (OZ'H+)2 = +2 és -1 kétszer = 0. Az Osszetett ionok Osszesitett elektronsagi
szama a toltésszamuk.

elektronvesztés-gatlo —gyokfogo

elem (vegyelem) azonos (rendszdmu) atomokbdl allo, vegyileg tovabb mar nem
bonthaté anyag. Az elemek a természetben molekuldk formajaban talalhatdk meg, a
nemesgazok kivételével. A nemesgdzok atomos allapotban is eléfordulnak, mert a
kiilsé elektronhéjukon nyolc elektron van, amely rogziti a szerkezetiiket. A tobbi
atom is rogzitett szerkezetre torekszik, vagyis, hogy a kiils6 elektronhéjan 8 elektron
legyen, ezért kotddik masik atommal elektronparokat létrehozva (kot6 elektronpar).
(—vegykotés) Atomi allapotban azonban fémek is el6fordulnak. A fém kristalyoban
ionok vannak, amelyeket elektronfelhd vesz kortil.

Jelenleg 118 vegyelemet ismeriink, mindegyiknek van neve, amelyet egy vagy két
bettivel roviditiink. Ez a vegyjel. A természetben taldlhat6 elemnek neutronmdasokbol
allnak; ezek szama korlatozott, el6forduldsi aranyuk kozel allandé.

elemi toltés (toltésegység) a legkisebb toltés, mértéke 1,6 - 107 C (coulomb), amely
azonos egy elektron, illetve egy proton toltésével, de kiilonbozd eldjelelti. Az
elektron toltése negativ (-1,6 - 10712 C), a protoné pozitiv (+1,6 - 1071 C). Az elemi
toltés nem oszthato fizikai allando. (—elektromos toltés)



elemtablazat az elemek csoport-szakasz tablazata az elemek egységesitett
rendszerezésére (pertddusos—rendszer). Az atommag protonjainak szaman
(rendszam) és az elektronburok elektronjainak szamdan alapszik. Kordbban ugy
gondoltdk, hogy az elemek tomege (a protonok és a neutronok egyiittes szdma) is
alkalmas a rendszerezésiikre, de kideriilt, hogy a természetes neutronmas (isotpe)
eloszlas miatt vannak azonos tomegii kiilonb6zd elemek is, pl. a tellar és a jod. A
rendszerezés tehat kizarolag a protonok és az elektronok szdmadra. Alapelve:
mindegyik elem elektronszerkezete megadhatd, miként a protonok szama is; ezek
szama mindegyik elemben mas. Ekként az elemtdbldzat az elemek atomszerkezete
szerinti osztdlyozdsa, és mert az atomszerkezet hatdrozza meg az elemek
tulajdonsagat, az elemtablazat elemeknek a tulajdonsagaik szerinti rendszerezése is.

Az elemeket a vegyjeleikkel tiintetjiik fel, a vegyjel el6tt (also kitevOben) megadjuk a
rendszamot, amely azonos a magtoltéssel, vagyis a protonok szdmaval. A vegyijel
felett az elem neve és a viszonyitott atomtomege szerepel. Pl. ,,Co, kobalt
(rendszama 27), 58 933 (viszonyitott atomtomeg).

Az elemek 7 vizszintes sorba rendezddnek, ezeket szakaszoknak {periodusok)
nevezzilk, és 1-t6l 7-ig szdmozzuk. Az elemek sorrendjét a protonok szama
hatdrozza meg. Az 1-es szdmu elemben egy proton, a 2-es szamuban kettd stb.
proton van. 18 fliggdleges sor van, ezeket csoportoknak mondjuk, szintén szamozzuk.
Megkiilonboztetiink 8 f6csoportot (1., 2., 13-18. csoport) és 10 mellékcsoportot (3-12.
csoport). A mellékcsoportokba tartoznak elkiilonitve a lantanoidak és az aktinoidak
is, amelyek a lantan (*’La), illetve az aktinium (3?Ac) utén kovetkezd 14-14 elemet
foglaljak magukban.

(Kordbban megkiilonboztettek négy mezét is [s-, d-, p- és f-mezd]. Az s-, d-, p-mez6
figglleges oszlopokbdl 4ll, amelyek elemcsoportok. Az oszlopokat romai
szamokkal és nagybetlik azonositottdk [IA, IIA, IB stb.]. Az s-mezSben és a p-
mezdben vannak a fécsoportok, a d-mezd oszlopai a mellékcsoportok. Az f-mezd
elemei az °’La és a ¥ Ac elemek csoportjai: latanoidak, illetve aktinoidék.)

B Szakaszok. A tablazat vizszintes sorai, az elektronhéjaknak felelnek meg: az 1-es
szakaszban egy, a kettesben két stb. elektronhéjat tartalmazd elemek vannak;
legtobb hét elektronhéj (7. szakasz) lehet; ennek megfelel6en hét szakasz van. Mivel
az elektronhéj energiaszintet jelol, az elemek helyét a vizszintes szakaszokban a
kiils6 elektronok energiaszintje, a fOmennyiségszam fejezi ki. Az egyes
szakaszokban az elemek az elektronburok felépiilésének szabdlyai szerint
rendezddnek. Ezekkel a szabdlyokkal mindegyik elem elektronszerkezete leirhatd.
(=elektronburok-feltoltodés)

= Az els6 szakasz az elsé elektronhéj szerinti; amelyben csak 2 elektron lehet, ezért
csak két elem van benne, a hidrogén (1 s') és a hélium (1s).

(A szam az elektronhéjat jel6l6 fOrészecsszam, az s pedig az elsé alhéjat jeloli. A
kitevOben 1év6 szam azt muttatja, hogy az adott alhéjban hany elektron van. A
hidrogénnek tehat 1 elektronhéja és egy elektronalhéja van, amelyben 1 elektron
talalhatd. A hélium szintén egy elektronhéjbol és egy elektronalhéjbdl all, de abban 2
elektron tartozkodi.) (—elektronburok).



* A masodik szakasz a masodik elektronhéj feltoltodése szerint jeloli az elemeket. (A
masodik héjnak 2 alhéja van, az s- és a p-alhéj.) Ezen 8 elektron lehet (252, 2p9),
amelyekben az elektronhelyek egymas utan toltddnek fel a litiumtol a neonig:

A masodik szakasz els§ eleme a litium, amelynek 3 elektronja van: kettd az 1-es
elektronhéjban, a harmadik a 2-es elektronhéj s-alhéjdban (1s?, 2sh). A kovetkezd
elem a berillium 4 elektronnal, a negyedik az s-alhéj masodik elektronja (1%, 25?).
Kovetkezik a bor 5 elektronnal; az 6todik a p-alhély elsd elektronhelyén taldlhato
(152, 2%, 2p1). (A p-alhélynak 3 elektronhelye van). A szénnek 6 elektronja van, a
hatodik a p-alhély masodik elektronhelyén talalhato (132, 282, 2p2); a nitrogén
hetedik elektronja a p alhély harmadik elektronhelyén talélhaté (1s?, 2s%, 2p°). Az
oxigén nyolcadik elektronja a p alhély elsé elektronhelyének masodik elektronja
(152, 252, 2p%). A kovetkezd elem a fluor, amelynek kilencedik elektronja a p alhély
masodik elektronhelyének masodik elektronja (1s?, 2s%, 2p®). A mésodik szakasz
nyolcadik eleme a neon 10 elektronnal; a tizedik a p alhély harmadik
elektronhelyének maésodik elektronja (1s?, 2s?, 2p®). Ebben tehat a vegyértékhéj
(itt a masodik elektronhéj) mar telitett: 8 elektronja van (25> + 2p%);
nemesgaz. (elektronburok)

* A harmadik szakaszban az elemek harmadik elektronhéjdban szintén nyolc
elektron lehet (3s, 3p®), ezért ebben is nyolc elem van, a natriumtél az argonig. A
harmadik elektronhéj felépiilése azonos a masodik elektronhéj felépiilésével.
Ezekben az elemekben a harmadik héj d-alhéjaban nincsenek elektronok.

* A negyedik szakaszban a negyedik elektronhéjba egy, majd 2 elektron épiil be (4s?,
4s%). Ez a kélium és a kalcium. A kovetkezé 10 elemben a harmadik héj d-alhaja
tel6dik (4s?, 3d1719), a cinkkel fejezddik be. Ezek az elemek a mellékcsoportokba
tartoznak. Ezutdn egésziil ki a 4p, bezaréan a kriptonnal (4s?, 4p®). A negyedik
szakaszba 18 elem tartozik.

= Az 5-7. szakaszban hasonld a tel6dés, mint a negyedikben. Itt mar az f-alhéj is
tel6dik, legtobb 14 elektronnal (4f145f14).

A 6-7 szakaszba tartoznak a latinoiddk és az aktinoiddk. Az 5. szakasz elektronjai:
(5s' 2 44110 5p1_6); a 6. szakasz elektronjai: (6s! _24f1_145d1_106p1_6); a 7. szakasz
elektronjai: (7s! 25f17146dq1-107p1-6),

B Csoportok. A fligglleges oszlopok, amelyeket {6- és mellékcsoportokra osztunk.

A fécsoportokba azok az elemek tartoznak, amelyek a kiilsd elektronhélyra vesznek
fel elektront. A fécsoportok szdma a vegyértékhéjon 1évé elektronok szdmadra utal: a
fécsoportszamnak  megfeleld6 szdmu  elektron van a  vegyértékhéjon
(vegyértéelektron). Pl. az elsé fOcsoportba tart6zd elemekben (alkdlifémek és a
hidrogén) egy elektron van a vegyértékhéjon, a madasodik fOcsoport elemeiben
(alkalifoldfémek) ketts, a 13-as fOcsoport (ez a harmadik fécsoport) elemeinek 3
vegyértékelektronja van. A 18-as fécsoportban helyezkednek el a nemesgazok, nyolc
elektronnal az elektronhéjon; kivétel a hélium, amelyben csak 2 elektron van. A 13-
tdl a 18. csoportig a csoportszam masodik tagja jeloli az elektronhéjak szamat. Mivel
az elemek tulajdonsagat a vagyértékelektronok hatarozzdk meg, egy-egy
fécsoportban hasonld tulajdonsagt elemek vannak. A fécsoportoknak az elemek
hasonl6 tulajdonsagai miatt, koznyelvi elnevezésiik is van: 1-es fOcsoport az
alkdlifémek, a kettes az alkdalifoldfémek, a tizenhdrmas a foldfémek, a tizennégyes a



széncsoport, a tizenotds a nitrogéncsoport, a tizenhatos a kalkogének, a tizenhetes a
halogének és a tizennyocas a nemesgdzok.

A mellékcsoportok vegyértékelektronjainak szama egyform, az elektron valamelyik
bels6 elektronhéjba épiil be. A mellékcsoportok ebben térnek el. A mellékcsoportok
elemei mind fémek, szokdsosan két vegyértékelektronnal a 4s>-t6l indulva. A
kiilonbség valamelyik belsd elektronhéjban lévd elektronok szamdaban van. Mivel a
vagyértékelektronjai szdma azonos, tulajdonsagaik is nagyon hasonlok. A
mellékcsoportok atmeneti csoportok, a fcsoportok kozott vannak.

Néhany atomjellemz§ valtozasa a tablazat szerint.

* Atomsugdr (atomic radius). A tdbladzat bal oldaldrdl jobbra haladva csokken (a
nemesgazok kivételével), mivel a jobb oldali elemekben tobb a proton, nagyobb a
vonzerd, a kiils6 elektronok kozelebb keriilnek a maghoz, vagyis csokken az atom
sugara, pl. (Li - F, a litiumban 3, a fluorban 9 proton van; az utdbbi kisebb). A
fécsoporton beliil, fentrdl lefelé haladva (Li — K) viszont novekszik, mert az az
alsobb elemeknek tobb elektronhéja van (a litiumban kettd, a kdliumban mar négy);
fentrdl lefelé haladva ajabb elektronhéjak toltédnek.

= Jonsugdr (ionic radius) vegyértékelektron leadasaval csokken az atom mérete,
vagyis a pozionokban az ionsugar rovidebb. A negionék ellenkezden valtozik;
elektronfelvétellel hosszabb lesz az ionsugar. A fécsoportokban lefelé haladva nd az
ionok sugara az tjabb elektronhéjak tel6dése miatt.

A szakaszokban a negionok mére lényegesen nagyobb, mint a pozionoké, és az is
megfigyelhetd, hogy az egyértékii pozion sugara hosszabb, mint a kétértékié.

* [Elektronegativitds. Balrol jobbra haladva, novekszik, mert a jobb oldali
elemekben tobb a proton, nagyobb a vonzerd. Fentrdl lefelé haladva csokken az
elemek elektronegativitdsa, mert novekszik az atomok atmérdje. (—Coulomb-
torvény, elektronnegativitas)

* Jonkeltd energia. Az egy vegyértékelektron eltavolitdsahoz sziikséges energia balrol
jobbra haladva novekszik, mivel a magok vonzerejének er6sodésével fokozottabb az
elektronok kapcsolodasa, és kozelebb vannak az atommaghoz, ezért csak nagyobb
energiaval 10khetok ki. A Coulomb-egyenletben nagyobb a szamlaloban az egyik Q
és kisebb az r (az atum sugara) a nevezdében (—Coulomb-torvény). Fentrdl lefelé
haladva viszont csokken, mert nagyobb az r értéke a tobb elektronhéj miatt.

* Elektronfogékonysig (electron affinity, E,g), vagyis az elektronfelvételkor
felszabaduld energia vizszintesen haladva novekszik, példaul a fluor
elektronfelvételekor tobb energia szabadul fel, mint a litium elektronfelvételénél.
Fliggdlegesen haladva viszont csokken, mivel nagyobb az atom adtmérdje.

Jelenleg 118 elem ismert, ebbdl ~20 életfontossagu.

életmindseg quality of life az egyén (tarsadalom, k6z0sség) sajat megitélése szerinti
jolléte. Az egyén véleményalkotdsa, magdban foglalja a személyiségébdl és
kozvetlen kornyezetébdl adddd elvarasokat, célokat, valamint ezek tdrsadalmi
vonatkozasait is. Az orvosi gyakorlatban szokdsosan a betegségeknek, kezeléseknek
az egyén jollétére gyakorolt hatdsat értjiik rajta.



élettani sooldat méhnyaktiikrozéshez Az élettani séoldat hatdsa a szovetekre
pontosan nem ismert, biztosan nem szadmottevd, igy az érrajzolatok (pontozottsag,
mozaikossdg), a hajszdlerek megjelenését sem modositja. Ugyanakkor eltavolitja a
nyakot, a szennyezddést, €s a kép tisztabb lesz. Az élettani sooldattal benedvesitett
méhnyakon, 25-sz0rds nagyitds és zold szinszlrd alkalmazasdval, az erek sokkal
jobban vizsgalhatok, mint az ecetsav alkalmazasat kovetSen.

ellenanyag antibody az antigénnel fajlagosan kapcsolédé immunglobulin, amelyet a
plazmasejtek képeznek. El6fordulnak oldott formdban a szérumban, a sejtkozi
folyadékban és a nyirokban; kivalasztédo6 formaban a nyalkahartydkat fed6 nyakban
és mas valadékokban (nyal, konny, anyatej stb.) és kototten a B-sejtek jelfogodinak
(BCR) részeként. A kiilonbozd fajlagossagi  ellenanyagok 0Osszessége az
ellenanyag-allomany. Az ellenanyagok immunglobulinokbodl, szénhidratokbdl
éplilnek fel; egyesekben el6fordulnak jarulékos elemek is. (—ellenanyag-szerkezet)

ellenanyag-antigén kapcsolodas az ellenanyag Fab-szakaszanak kapcsolddasa az
antigénhez a valtozo (Vy €s Vi) gomolyokkal. (—ellenanyagok szerkezete) A Vi és
V1 gomolyokban vannak allandoé sorrendli aminosavszakaszok (framework region
[FR]) és harom valtozd sorrendli szakasz (complementarity-determining regions
[CDRs]; CDR1, CDR2 és CDR3); a CDR3 a legvaltozékonyabb. A Vi és Vi hat
valtozd aminosavsora egyiitt ismeri fel és koti meg az antigén-meghatarozot,
mindegyik karon kiilon. Vagyis egy ellenanyag — mivel két Fab-szakasza van — két
azonos vagy kiilonbozé antigén-meghatarozohoz kapcsolodhat, jelentdsen fokozva
az antigének hatékonysagat. Kapcsolddhat pl. egy korokozé két antigénjéhez, vagy
két korokozohoz.

A hat valtozdszakasz haromiranyu ,zsebet” (three-dimensional pocket) alkot; az
antigén ebbe illeszkedik sajat tiikorképeként. A zsebek mintdzddnak fajlagosan az
antigén-meghatdrozoknak megfeleléen, azaz ezek felelések az ellenanyagok
fajlagossagaért. A tarsult ellenanyagok, mint pl. sIgA, sIgM, tobb ponton is
kotédhetnek. A kapcsolddas visszafordithato, gyenge kotésekkel (hidrogénkotések,
toltésvonzas, sohidak, van der Waals-kolcsonhatas) jon 1étre.

A kotédések mértékét kétféle mutatoval jellemezziik:

» Kotéserdsség™ (affinity, affinitas) egyetlen Fab és az antigén kotédésének erdsségét,
vagyis az egy pontban (monovalent) kotddés erdsségét fejezi ki. Az antigénhez
er0sen kapcsoldodd ellenanyagok (high affinity antibodies, antigénfogékony
ellenanyagok) gyorsan hatnak, és mar kevesebb is hatdsosabb a fert6zéssel szemben,
mint a gyengébben k6t6ddkbal (low affinity antibodies).

o Osszkotéserdsség* (avidity, aviditas) az ellenanyagok Osszessége altal 1étrehozott
kapcsolodas erdssége, vagyis a tobb pontban (multivalent) kapcsolodas Osszesitett
erdssége. Fligg a kotéserdsségtdl, a kapcsolddasok szamatdl és az antigén,
ellenanyag szerkezetétdl.

Megkiilonboztetiink elsédleges és masodlagos antigén—ellenanyag kolcsonhatast: az
elsédleges az antigén és az ellenanyag kotddésének kozvetlen kovetkezménye,
példaul az ellenanyag kapcsolasakor megvaltozik az antigén szerkezete. A



masodlagos az antigénhez kapcsolodott ellenanyagok altal kivaltott hatas,
példaul az antigénhez ko6t6dott immunglobulinok Fc-részeinek végrehaijtd sejteket
gerjesztd hatdsa.

ellenanyag-antigén képzodmény —immunképzédmény

ellenanyag-gyogyszer kettosok* antibody—drug conjugates Olyan kezelési mad,
amelyben rédksejtre fajlagos ellenanyaghoz kapcsoljak a gyogyszert, igy az csak a
raksejtekhez kotddik. Eldnye: a rdksejtekhez nagyobb toménységben keriil a
gyogyszer, hatdsosabban pusztit, az ép sejtekhez viszont alig kotédik, joval enyhébb
és kevesebb a mellékhatas. Tovabba hat a nem vagy lassan o0sztodo sejtekre is,
szemben a sejtmérgezd szerekkel, ezek ugyanis leginkdbb a gyorsan osztodo
sejteket pusztitjak.

ellenanyag—jelfogo/komplement kapcsolodas. Az ellenanyag Y szardnak also
kétharmada, az Fc-toredék (Fc) vesz részt ezekben a kapcsolédasokban. Kotddik az
Fc-jelfogét (FcR) kifejezd sejtekhez (FcyR [IgG-Fc], FcRn [neonatal]) a Cy3
gomollyal; az FcR-szerli jelfogokkal (Fc-receptor-like receptors, FcRL4/5), a C1
(komplement-1) fehérjével (Cy2 gomoly tarsul) és a TRIM21 fehérjével (tripartite
motif-containing  protein  21). Az Fc-toredék ezekkel Kkotédve —indit
immunfolyamatokat, mint complement-dependent cytotoxicity (CDC), antibody-
dependent cellular cytotoxicity (ADCC), sejtfalds, avagy a gatldo Fc-jelfogokhoz
thzédve akaddlyoz gyulladdsos valaszokat. Végeredményben 0Osszekoti a
velesziiletett és a szerzett immunrendszer folyamatait.

ellenagyag-keresztkotédés cross-reactivity az ellenanyagnak az a sajatdssaga, hogy
nemcsak a képzddését kivaltd antigén-meghatdrozdval, hanem masik, hozza
,hasonld” szerkezetli antigén-meghatdarozohoz is kotddhet. Oka az, hogy a
keresztkotd fehérje az eredeti antigén-meghatdrozohoz fizikai-vegyi értelemben
(pozitiv/negativ toltések, vizkotd és viztaszitd aminosavak elhelyezkedése stb.)
csaknem azonos kotOhelyet alakit ki, ezért az ellenanyag ezt is felismeri és
kapcsolodik hozza.

ellenanyag-szerkezet Az ellenanyagok (immunglobulinok, Ig) jellegzetes Ig
gomolyokbol felépiil6 két ellentétes (3-lemezbdl allnak, amelyeket S-S hidak kotnek
Ossze. Egy-egy, egyforma konnytlanc (L-lanc, light chain [24 kDa]) kapcsolodik egy-
egy, egyforma nehézlanchoz (H-lanc, haevy chain [55-70 kDa]), az utobbiak meg
egymashoz S-S hidakkal (az dbram piros pontozott vonalak [.....] jelolik). Az L- és H-
lancokon is, ~110 aminosavbdl 4ll6, azonos, de egymastdl fiiggetlen, gombszert
gomolyok (globular domains) ismétlédnek; mindegyiket S-S hid fogja 0ssze. A H-
lancon szokdsosan négy gomoly van: hdrom (Cyl, Cy2 és Cy3) dllandd szerkezetii
(allando szakasz, constant [C] region), az N-végen lévének (Vi) valtozé a szerkezete
(variable [V] region, V-szakasz, Vyj). A H-lancok kotédési szakasza, a kapocsrész*
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képezi. Az Y szara a jelfogohoz kapcsolodo rész, a két Cyy2 és a két Cy3 gomolybol
tevédik Ossze. Ez az Fc-toredék (crystallizable fragment) toredék. A Fab valtozo
gomolyai (Vi és Vp) ismerik fel és kapcsolodnak az antigénnel. Valtozékonysaguk
hatartalan (elméletileg  10%-en valtozat lehetséges), kovetkezésképpen az
ellenanyagok valtozata is végtelen. A Cyl a Vg gomolyhoz, a Cp a Vi, gomolyhoz
kapcsolodik, és részt vesz az antigének megkotésében.

Az immunglobulinok két valtozatdban (IgE és IgM) a nehézlancon egy negyedik
gombegység (Cy4) is van; ez sajatos sejtkapcsolatokat tesz lehetévé. Ezekben
jarulékos elemek (jarulékos lanc és SC-darab) is talalhatok.

= Jarulékos lanc (J-lanc, joining chain) polipeptid, az IgA-ban és a IgM-ben fordul el6;
a nyalkahartyai nyirokszovet (MALT) plasmasejtjei képezik. Osszekapcsol két vagy
tobb azonos immunglobulint, kettdst, tobbest képezve: IgA esetében kettét vagy
négyet, az IgM-nél 6tét. A tarsuldé immunglobulinok nehézlancait egyesiti a C-
végeknél (farokrész).

= SC-darab (secretory component), nevezik pIgR-toredéknek is. Az SC-darab a pIgR-
(polymeric immunglobulin [Ig] receptor) szénhidratfehérjéknek, ~70 kD nagysagu, a
fehérjebontd enzimeknek ellendlld része. Koriilfogja a kivalasztddo ellenanyagot
(IgA), és védi a savas enzimek bonto hatdsatol. (A B kisabran az sIgA [kivalaszto; s =
secretory] kettds lathatd, a két immunglobulinjat a J-lanc fogja 0ssze, és korbeveszi
az SC-darab.)

Az oligoszacharidok elektronkotéssel kapcsolodnak a
nehézlanc allando részéhez, de az IgM-ben fbleg a J-
lanchoz, az IgA-ban pedig az SC-darabhoz.

A kapocsrész* (hindge) a Cyl és a Cyy2 kozott van az Y szdnak fels§ részén; a
nehézlancokat rogziti egymashoz egy vagy tobb S —S-kotéssel. Ez biztositja az Ig-k
hajlékonysagat, amely az antigének sokfélesége miatt sziikséges. Minél nagyobb a



kapocsrész (minél tobb aminosavbol épiil fel), anndl rugalmasabb az ellenanyag. Az
ellenanyagok kapocsrésze teszi lehetévé, hogy az egymashoz kozel vagy tavol allo
kotShelyekhez is kapcsolddjanak.

ellenanyag-toredékek antibody fragments az immunglobulinoknak enzimekkel
(papain, pepszin) felbonthato sajatos, 6nallo alegységei (Fab és Fc, illetSleg F(ab’), és
pFc), amelyeket toredékeknek neveziink. Az enzimek az S-S hidakat bontjak.
(—ellenanyagok szerkezete/dbra)

= Emésztés papainnal. A papain a H-lancot kozvetleniil a kapocsrész S-S kotései felett
hasitja harom részre: keletkezik két azonos Fab- (fragment antigene binding) és egy
konnyen kristalyosithat6 Fc- (fragment crystallisable) toredék. A Fab az L-lancbdl, a
Cyl-bdl és a Vig-bdl tevédik Ossze, ez kapcsolddik az antigén-meghatdrozohoz (a
két Fab kett6hoz). Nincs végrehajto hatdsa. Az Fc a Cyy2-t és a Cyy3-at tartalmazza,
nincs ellenanyag-tulajdonsaga; ez az ellenanyag végrehajto része. (—ellenanyag-
jelfogo/komplement kapcsolodas).

= Emésztés pepszinnel A pepszin a H-lancot a Cyy2-ben, kozvetleniil a kapocsrész alatt
hasitja: két, egymassal S-S hiddal 6sszekotott Fab, azaz nagy molekulasalya Fab
keletkezik; jelolése F(ab’),. A Cyy2 peptidekre esik szét, a Ciy3 sértetleniil megmarad,
és pFc-nek nevezik.

elme mind az agy elvont (nem testi) tevékenységének a nevezete. Tudati (értelmi:
tudds, gondolkodds, emlékezés stb.), lelki (érzelemmel kapcsolatos) és 0sztonds (tudattalan)
folyamatokbdl all. A harom tartomany nem kiiloniil el élesen egymastol, hanem
rendszert alkot, hasonléan példdul az immunrendszerhez. Az elme teszi képessé az
egyént arra, hogy tudomast szerezzen kdrnyezetérdl, tér- és iddébeli helyzetérdl, és
alkalmazkodjék hozzajuk; kifejezze érzéseit, érzelmeit, vagyait; gondolkozzon,
emlékezzen, tanuljon, tudjon érvelni, dontéseket hozni stb. Tudatos és tudattalan
része van, egymassal kiegyenlitd egyensulyban.

elmetan az elmével foglalkozé tudomany.

elmegydgyaszat psychiatry az elme koéros mikodésével, ennek gyogyitasaval és
megeldzésével foglalkozo orvosi tudomanyag. Magdban foglalja a magatartasi
zavarokat, beleértve a lelki, szellemi és az 0sztonods folyamatok rendellenességeit is.

{pszichtatriay Két formaja van:

¢ leird elmegydgyaszat a jelenségeket szemléléen rogzitd elmegyogyaszat;

* elemzd elmegyogyaszat a tlinetek keletkezését elemzd, torvényszer(
Osszefiiggéseket kutatd elmekortan.

elmegyogyasz psychiatrist az elmegydgyaszattal foglalkozo orvos {pszichiater):

elécukorbaj™™ impaired glucose tolerance, IGT, prediabetes; nevezhetjilk csdkkent
cukorellendllasnak* is. Olyan allapot, amelyben a vércukorszint emelkedett, de nem
annyira, hogy cukorbajt kérismézhetnénk; csak vércukorterheléssel allapithato meg.



Ertéke: éhomi 7 mmol/l-nél kisebb, a terhelés utini kétéras érték 7,8-11,1 mmol/l.
Jellegzetes tiinetei nincsenek, maradhat észrevétlen, ezért érdemes — f6leg idéseknél
— egyszer-egyszer ellenOrizni a vércukorszintet. Veszélye, hogy el6bb-utdbb
atalakulhat 2-es formaja cukorbajja. Rendszerint a hasnyalmirigy [-sejtjeinek
csokkent miikodése miatt alakul ki. Hasonléan az inzulin-érzéketlenséghez, a
talsuly, kovérség, mozgashiany, 45 év feletti életkor, csaladi hajlam, magas
vérnyomds, agy- ¢€s szivérrendszeri kdrosodds; noknél terhességi cukorbaj
el6forduldsa és soktomlds petefészekbaj hajlamositanak a kialakuldsara. A megfeleld
(kevés cukros vegyes) étkezés, rendszeres mozgas és a sulyfelesleg leadasa gatolja a
keletkezését. A csokkent cukorellenallds népbetegség: hozzavetdlegesen minden
harmadik felnétt érintett.

Megjegyzés: az IFG-t és az IGT-t egyarant el6cukorbajnak tartjak.

el6fordulas incidence orvostudomanyi szempontbdl népegészségtani vonatkozasu:
annak valdszinlisége, hogy valami megtorténik, eléfordul valamely népességben
egységnyi id§ alatt. Lehet kivételes, ritka, gyakori és tomeges (pl. méhrdk halmozott
kialakuldsa). A fert6zések tOmeges terjedését jarvinyos eldfordulisnak nevezziik.
Kiszamitasa: (4j esetek / népesség). P1. ha 1000-es népességben 30 eset fordul el6 egy
év alatt, az el6fordulds-arany: 30 / 1000, azaz 30 1j eset (pl. betegség) 1000
emberenként évente = 3% évenként.

el6fordulds-vizsgalat incidence study orvosi vonatkozdsban annak felderitése, hogy
valamilyen egészségiigyi esemény milyen gyakran fordul elé bizonyos
(veszélyeztetett) népességben meghatarozott id6 alatt.

halmozott el6fordulas* cumulative incidence, incidence proportion, incidence rate az 10j
esetek vizsgalati id6 alatti el6forduldsa osztva a népesség szamaval. Az 14j eseteket
altalaban gy szamoljak ki, hogy a vizsgalati id6 alatt 1év6 esetek szamabdl kivonjak
a vizsgdlat kezdetekor mar meglévd esetek szamat. Pl. 1000 emberbdl az elmult év
végén 50 szenvedett a vizsgalt betegségben. EbbdOl 30 mar a vizsgalat kezdetekor
beteg volt; az 1j esetek szama tehat 50 - 30 = 20. Vagyis 1000 emberbdl 1 év alatt 20
lett beteg (a halmozott el6fordulas-arany: 2%).

el6fordulas-stirtiség* (személy—id6 el6fordulds) person-time incidence, incidence
density meghatarozott népességben az 1j esetek és az Osszes személy—id6 hanyadosa:
(4 esetek / dsszes személy—év) Pl. 5 Gj eset 100 személy—évre szamolva = 0,05 év!

1

el6fordulds-stiriség (az év™ azt jeldli, hogy az év a nevezében van).

el6-mRNS (el6hirvivé RNS) precursor mRNA, pre-mRNA — torténelmi neve a
heterogeneous nuclearRNA-nak (hnRNA) — a gén atirasakor keletkezd éretlen mRNS
(génatirat). A gént az RNS-polimerdz-2 teljes egészében atirja, a kozteseket és a
képezdket is, az el6-mRNS tehat a képezdket és a kozteseket is tartalmazza. Az
emberi génekben altalaban tobb koztes van, igy az el6-mRNS-ben is. Megtaldlhato
benne az 5'- és a 3’-UTR (nem atforditodo szakasz) is. Négyféle szerkezeti elembdl
tevddik Ossze:



‘hérjeképzo koztes

A A A f
5’-vagaspont A 3 -vagaspont 3'-UTR
A-elagazas

* A 3-végi és az 5-végi rovid nem atforditd szakasz (3’-UTR, 5-UTR). Azonos a
gén, illetleg az mRNS nem atfordito szakaszaival.

¢ A fehérjeképzdk (a gén képezdirdl masolddott kiegészitd bazissorok). Annyi van,
ahany képezd a génben, amelyrdl atirédott.

o Koztesek (a gén kozteseir6l masolodott kiegészitd bazissorok). Lévén, hogy a
fehérjeképzdk kozott vannak, ezeket is kozteseknek nevezziik. Mindegyik guanin,
uracil (GU) kettdssel kezdddik (5'-végi vagaspont* [5” splice site — 5'SS]), és adenin,
guanin (AG) kettdssel zarul (3’-végi vagaspont* [3" splice site — 3’SS]). Ezek a
kivagas helyeinek a meghatarozoi. Az RNS-szike vag ki. (»RNS-szike) A harmadik
jellegzetes mintdzat az A-eldgazis (branchpoint, branch point sequence, BPS), amely
~20 bézissor torzsokos adenozinnal.

Az el6-mRNS-hez, 1étrejotte pillanatatdl, fehérjék sokasaga kotddik; ezek az eld-
RNS-ko6t6 fehérjék (hnRNA-bindig proteins), egyiittes neviik hnRNP. (—el6-mRNS-
kot6 fehérjék, mRNS)

el6-mRNS-mRNS atalakitas az éretlen mRNS érett mRNS-sé valtoztatasa.
Haromféle modosuldssal megy végbe a sejtmagban:

* kozteskivagdssal, vagyis az el6-mRNS egyes részeinek kivagasaval;
* az 5'-végi sapka hozzatételével;
* 3’-végen az adenozinok kapcsolasa, a 3'-farok (poly [A] tail) kialakitasaval.

B Kozteskivdgds. A kivagasnak és az egyesitésnek tobb lehetsége van, aminek
kovetkeztében kiilonb6z6 mRNS-ek képzddnek, mas-mas fehérjét kddolva.

Az el6-mRNS kivagasanak és egyesitésének lehetdségei:

* a koztesek teljes kivagdasa a képezdk hidnytalan egyestilésével (ez a leggyakoribb)

kepezG koztes

* képzd kivagasa/atugrasa a koztesekkel egyiitt (cassette exon, skipping exon)

_ llllllllll - lllllllll - _

* 5'-végi képezdbeli vagashely (pirossal jelolve) (5" splice site).
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e egymast kizdro kivagads (mutually exclusive exons). Két egymads melletti
fehérjeképzo koziil vagy az egyik, vagy a masik vagodik ki; valamelyik mindig.

[ CECPRRE PR L TERPPREPY —
—
[ CEPPPEE PPy L TERPTRY —

A kivagddd képezdk altaldban rovidek, és az 5-kivagashelyiik gyengébb. Az SP
fehérjék ezt felismerve segitik el6, hogy az RNS-szike ide kapcsolodjék. Ezzel
ellentétben az a koztes, amelyhez SR fehérje kapcsolddik, nem vagodik ki. Az SR
fehérjék tehat alapvetd szabalyozok: serkentd vagy gatlo hatasuk az el6-mRNS-hez
valo kapcsolodasuk helyétdl fiigg.

B Az mRNS 5-
végének kialakitisa. Az ]'}P]]NPN. -

dGmRNS  5-végén | trifoszfataz

trifoszfat

kapcsoldodik az l}pN pN -

utolsd bazishoz. 'y ..
T | guanilil-transzferaz

alakitjak ki a metil- ('}p])]}NpN- .

guanozin-trifoszfatot
tartalmazo 5'-sapkat.

m7GpppNPN...

Az 5-sapka kialakitdsa azzal kezdddik, hogy az el6-mRNS trifoszfatjabol a
trifoszfatdz egyet lehasit. Helyére a guanilil-transzferdz guanozin-monofoszfatot
kot, amely rendszerint a 7. szénatomjan metilezddik, kialakitva a metil-guanozin-
trifoszfatbol allo 5-sapkat. Ez teszi lehet6vé, hogy az mRNS a magbdl a
sejtplazmaba kertiljon. (p foszfat; N nukleotid; G guanozin; m metil)

B Az mRNS 3’-végének kialakitisa. Az mRNS 3’-vége az el6-mRNS 3’-végén 1évd
AAUAAA-3 bazissor hasitdsaval és tobb szaz adenozin (polyA) hozzdadasaval jon
létre. Az adenozin-monofoszfatok (AMP, 5’-adenylic acid) hozzdadasa az mRNS 3’-



végéhez az el6-mRNS atirédasanak végeztével kezdddik: az el6-mRNS 3’-végének
levagasat kovetéen sajatos fehérjék kapcsoljak az AMP-ket a kialakul6 mRNS 3’-
végéhez. A hasitds helyét az 5-AAUAAA-3 bazissor jelzi, amelyik 15-20
nukleotidnyira van felfelé a 3’-farok helyétdl. (—=hirvivé RNS)

A folyamat elnevezése a nemzetkozi irodalomban: polyadenylation, a hazaiban
adenozinodds*; és része a génkifejez6désnek. Vannak gének, amelyeknél az
adenozinodds nemcsak a 3’-végen kovetkezik be; elnevezése alternative
polyadenylation (termination); magyarul vagylagos adenozinodis*; ennek kovetkeztében
egy génrdl igy is tobbféle fehérje keletkezhet. A 3’-adenozinvég jelentds az mRNS
sejtplazmaba szallitdsdban, az atforditdsdban és az mRNS Aallékonysagaban:
folyamatosan rovidiil, és ha mar tal révid, az mRNS lebomlik.

Egyes mRNS-eknek, példaul a hiszton-mRNS-eknek nincs farokrésziik, hanem
hurokszerkezetet (stem-loop structure) képeznek, amelyet az U7 fehérjét tartalmazo
snRNP alakit ki.

A sejtmagban kialakult mRNS-t a hozza kapcsolodo szallitofehérjék (export factors)
viszik a sejtplazmaba. A kialakult mRNS-hez a sejtmagban azonnal REF/ALY, majd
NXF1/TAP fehérje kotodik, kialakitva TREX Ossztest. Az SRSF1 (SR fehérje) viszi at
az mRNS-t tgy, hogy kapcsolddik a NXF1/TAP-hoz: a TAP kotédgomolya koti.
Mikodzben a REF/ALY levalik.

elorejelzés  prediction valaminek (betegségnek, kimenetelnek, jo- vagy
rosszindulatiisagnak stb.) valdszintsitése kiilonb6zo jelekbdl, szamitasokbol stb.

elérejelzési érték predictive value, PV valamilyen vizsgalat/sziirés eredménye alapjan
szamszerUsitett valdszinliség: a szamszer(sitett érték milyen valdszinliséggel
tiikrozi a valds allapotot.

pozitiv elérejelzési érték positive predictive value, PPV annak valdszintisége, hogy a
pozitiv vizsgalat/szlirés eredménye valoban betegséget tiikroz, pl. pozitiv szirési
eredmény a betegséget. Mas elnevezés: positive posttest probability.

negativ elOrejelzési érték negative predictive value, NPV annak valdszintsége, hogy a
negativ vizsgalat/szlirés eredménye mogott valoban nincs betegség, pl. a negativ
szlirési eredményi személy nem beteg. Mas elnevezés: negative posttest probability.

elérejelzési mutato predictive index tobb tényezd valamilyen szamitasa szerint kapott,
valamit valoszintsité szam/szazalék (=RIMI, ROMA...)

eldrejelzési valdszintiség predictive probability, PP az elOrejelzési mutatd alapjan
szamolt valoszintisités.

élosejtfestés supravital staining {szupravitdlis—festés). A szervezetbdl Kkivett,

targylemezen azonnal szélesztett sejtek festése egy csepp festék racseppentésével, és
a feddlemez letakarasaval. A sejteket, egyéb részecskéket, baktériumokat stb.
mikroszkdppal vizsgaljuk. A sejteket tehat nem rogzitjiik, nem pusztitjuk el. Péld4ul
a hiivelyvaladék metilénkékkel festése.



€loskodo egyiittélés parasitism (—egyiittélés)

embryoblast fembriobtaszt) —ébrénysejt

embryonic stem cells —ébrényi Ossejtek

emelkedett vércukorszint hyperglycaemia (—vércukor)

empatia (—egylittérzés)

EMSY (BRCA2-interacting transcriptional repressor EMSY) Atirast szabalyozé
fehérje; az EMSY gén (11q13-11q14) kodolja. Kisagyban, tiidoben, emldben,
petefészekben, méhben és bdérben képzdédik. A kromatinalakité egyiittesben*
(chromatin remodeling complex) gatolja, a H3- (hiszton-3-) fajlagos metil-
transzferdz egylittesben fokozza a génatirast. A BRCA2 atiroddsanak gatlasaval
neheziti a DNS-hiba kijavitdsaban. Szerepe van a gyulladdsokban is: az AKT1
(fehérje-kindz) szabdlyozza az interferonvalaszt az EMSY foszforilezésével.

enantiomer tiikorképi (térkozponti) azonmids (—téralakzati azonmasok)

endo- eldtag ’'belsd’ jelentéssel M endogenous retrovirus, ERV belretrovirus
(=retrovirus) B endometrioid -méhhimszerii B endonukledz (—nukleaz)
B endoplasmatic reticulum (endoplasméas—retikudum) (—plazmahalézat) B
endosome (endoszéma) (—beltestecs) M endothelial cell (endotél, endothet,
endothelivm) —érhim

end-replication problem —végmadsoldsi nehézség

energia energy az anyagnak valtozast okozd képessége; az anyag azon tulajdonsaga,
hogy kolcsonhatasban masik anyagon valtozast idézhet elS. Tehat az anyag
(részecskék, atomok, ionok, molekuldk, testek) kolcsonhatdsaban nyilvanul meg.
Masként:  munkavégzésre  vagy  hdatadasra  (melegitésre)  forditédo
mennyiségtulajdonsag. A hagyomanyos fizikdban a test munkavégzd képessége.

Az energia Uujonnan nem képzdédik, és nem szlinik meg. Ez az
energiamegmaradds torvénye.

Az energia négyféle alapvetd kolcsonhatasban érvényesiil: ezek a tomegvonzas és az
elektromdagnesség, tovabba a gyenge és az erds kolcsonhatds. Jo példa az erds
kolcsonhatasra az atommagok Osszetartdsa.



Az energia jele: E, Sl-egysége a joule (J), de megadhatd elektronvoltban
(részecstanban hasznalt energiamennyiség) és erg egységekben is. 1] = 107 erg =
0,624 x 10" eV. Régebben alkalmazott egysége a kaldria (cal), amelyet a tapanyagok
energiatartalmanak feltiintetésére ma is hasznalnak. 1 cal = 1,184 J, amely 1 gramm
viz hdmérsékletének 1 Celsius-fokkal valé megnoveléséhez sziikséges.

Sokféle energia van:

Megkiilonboztetiink helyzeti és mozgasi energiat; az el6bbi a tarolt, az utdbbi a
felszabadult valtozat.

* Helyzeti energia (potential energy, E,, potenciatis—energia) tarolt energia, amely

valamely rendszer elemeinek egymashoz val6 viszonyabdl keletkezik. Példaul egy
magneses rad vonz egy vasgolyot: a magneses térnek van helyzeti energidja, amely
tehat csak akkor nyilvdnul meg, ha a magneses rad kozelit a vasgolyohoz.
Hasonldan van helyzeti energidja az elektromos térnek és a nehézségi térnek is,
példaul a magasba emelt test leesik a nehézségi er6 kovetkeztében. Avagy a rugd
Osszenyomasakor keletkezd energia; az Osszenyomd erd megsziinésével a rugd
alakja helyredll. A helyzeti energia valamely rendszer tulajdonsaga, nem pedig a
testé, sem a részecskéé.

Jele: Ey; egyenld példaul a nehézségerénél a tomeg, a nehézségi erd és a magassag
szorzataval. Egyenlettel: E;, = m x g x h (m tomeg, ¢ nehézségerd [gravity], h
magassag [height]); a rugd Osszenyomdsanal: %4 x k x x* (k 4llandd, x az
Osszenyomas mértéke).

Emeléssel a testen munkat végziink. Ha a testet egyenletes sebességgel emeljiik, az
emelési munka (Wgpe)) = m x g x h, amely azonos az emelés kozben bekovetkezd
energiavaltozassal (Wepe = A Ep).

* Mozgasi energia (kinetic energy, E,, kinetikatenergta).

- A hagyomanyos fizikdban a mozgo testnek a valtoztato képessége, példaul egy
mozgo golyd titkozik egy alloval, amely elmozdul; a mozgo golyd megvaltoztatta az
allo golyo allapotat. Masként: a mozgasban 1év{ testnek az energidja, amelyet képes
munkavégzésre forditani. Jele: E,, (Ey).

Mértékét a munkavégzéssel hatarozzuk meg, példaul valamilyen sebességgel mozgd
testnek a mozgdsi energidja egyenld azzal a munkdval (energiaadtadassal,
er6hatéssal), amelyet a testen végeztiink ahhoz, hogy nyugalmi allapotabdl az adott
sebességre gyorsuljon. Egyenlettel: Wy, = %2 x m x v2 (W a munka, a példaban
gyorsulasi munka [Wey], m a tomeg, v a sebesseg). Mivel a vegzett munka (W

egyenl6 a mozgasi energia nagysagaval (Wy, =E,,), az E;; =% x m x v2,

gy)

A mozgasi energia és a munka Osszefliggését a munkatétel fejezi ki, amely kimondja,
hogy valamely test mozgasi energidjanak a valtozasa egyenld a testre hato osszes erd
(eredd erd) munkdjanak (elSjeles) Osszegével, azaz munkdjaval. Egyenlettel: W =
> W; (W, egyedi munka, ) W; az egyedi munkak 0sszege) = AE,,.

- A részecsfizikdban az atomok, a részecskék mozgdasaval keletkez6 energia. Fligg a
tomegtdl és a sebesség négyzetétdl (V2 x m x v2).

A kétféle energia folyvast atalakul egymasba, de az Osszegiik minden pillanatban
alland6. Példaul amikor egy test szabadon esik, a helyzeti energidja atalakul



mozgasi energiava: a test nyugalmi allapotdban a helyzeti energia 100 szazalék, a
mozgasi energia 0; az érkezéskor a helyzeti energia 0, tehat az egész atalakult
mozgasi energiava. Esés kozben a kétféle energia aranya allandoan valtozik, de az
Osszegiik mindig azonos, igazolva az energia megmaradasat.

Egyéb energiafélék: —atomenergia, —elektromos energia, —hangenergia,
—hdenergia, —»ioniz4cios energia, —»vegyiilésenergia, »vegykotési energia stb.

= Atomenergia: az atomot Osszetartdé erd, amely az elektronok (részecskék)
mozgasabdl, helyzetébdl és az atommagot egybetarto energiadjabol tevodik ossze.

energiasag® potention valamiben rejl energia nagysaga. Szarmaztatott (egyenlettel
meghatdrozott, kozvetleniil nem mérhetd) érték. Példdul —elektromos energiasag,
—vegyi energiasag.
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ri szervecske; a sejt legfontosabb energiatermelGje, ATP-képzdje. A felsd
elektronmikrosztopos dbran négy hossziikds energiatermecs é€s semleges vilagos
lipidcseppek lathatok. Az als6 energiatermecsek atmetszeti képei. Jol kivehetd a
kettds hartya. (Olah Imre felvételei.) Az energiatermecs kettds hartyaval hatarolt. A
kis molekuldkat atereszt6 kiils6 hartya sima; ez valasztja el az energiatermecset a
sejtplazmatdl, egyes sajatos részei kapcsolddnak a plazmahalézathoz. A belsé hartya
viszont joval zartabb: csak fehérjeszallitok segitségével juthatnak at rajta a
vizoldékony anyagok. Sokszorosan begylrddik az alapallomanyba, lemezszerii
kett6zeteket (cristae), egyes sejtekben csészerti képleteket képez, hatvanyozva a
hartyafelszint, a sejtlégzés feliiletét. A két hartya kozott rés van (hartyakozi tér*,
intermembrane space), amely egy-egy ponton megsz(inik, mert a hartydk
érintkeznek egymassal (érintkezési helyek).

A belhartyan beliil van az alapallomany (mitochondrial matrix), amely fehérjében
igen gazdag; ~1500-féle van, ezek zOmét mar azonositottdk. 13-féle fehérjét az
energiatermecs DNS-e képez, a tobbit — mas fehérjék kozremiikodésével — a TOM-
TIM egyiittes (outer and inner mitochondrial membrane translocation proteins)
szallita at a bels§ hartyan. Szép szdmmal taldlhatok enzimek: a citrat-kor, a
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hemképzddés, a zsirsavak lebontdsadban szerepet jatszd (3-elektronleaddsi rendszer, a
piruvat-dehidrogendz-ossztes fehérjéi stb.,, valamint mRNS-ek, tRNS-ek,

fehérjetermecsek, miRNS-ek, és ebben talalhatok az energiatermecs DNS-ei is. Az
ATP képzddéshez sziikséges foszforilez6 enzimOssztes a bels6 hartya
begylir6déseiben van. A hartyakozi tér* fehérjékben szegényebb, citokrém-C-t,
sejtvégzeti enzimeket, antioxidansokat, elektron dtado-atvevd enzimeket tartalmaz.

Az energiatermecs alapveto feladata a sejtlégzés (cellular respiration), vagyis az a
folyamat, amelyben elektronok tobb lépésben torténd tovabbitasa soran energia
szabadul fel, és ez raktdrozddik ATP formdjaban; vagyis elektronatadds és ATP-
képz6dés megy végbe. (—sejtlégzés). Meghatdrozd tovabba a sejtvégzetben, a
fert6zésekre adott sejtvalaszban.

Az energiatermecsek szdma, formdja és elhelyezkedése sejtfajtadként lényegesen
eltér. A sok energiat hasznalo sejtekben, példaul

a gyomor feddsejtjeiben sok ezer van. Leginkdbb szétszortan helyezkednek el, de
vannak olyan sejtek is, amelyekben meghatarozott helyen taldlhatok. Gyakran

hasadnak és fiz6dnek le, lehetdvé téve helyiik valtoztatasat a sejt igényei szerint. Ha
feleslegben vannak, sajatos dnfalas soran (mitophagy) bontédnak le.



A sejtplazmabol nem jut tRNS az energiatermecsbe. Sajat tRNS-eivel, mRNS-eivel
képez fehérjéket. Sajat fehérjehajtogato és fehérjebonto fehérjéi vannak.

energiatermecs-DNS (mtDNS) mitochondrial DNA, mtDNA t0rzsokos, jellegzetesen
kis gytrGis kétszala DNS, ~16569 bazisparbol all. A DNS két szalanak
bazisosszetétele mas-mads, ennek alapjan megkiilonboztetiink egy konnyti és egy
nehéz DNS-szdlat (konnyl és nehéz lancnak mondjdk, de a DNS-szdl elnevezés
talalobb). A nehézszal tobb guanint, a konny(i ennek megfeleléen tobb citozint
tartalmaz. A két DNS-szal 13-féle, az elektronszallitasban és az ATP-termelésben
szerepet jatszd fehérjét kodol, tovabba kétféle rRNS-t és 22-féle tRNS-t
(mitochondrial tRNA, mtRNA); kett6t-kett6t a szerinnek és a leucinnak, és egyet-
egyet a tobbi 18-féle aminosavnak. Ezek a tRNS-ek némileg kiilonboznek a sejtmagi
tRNS-ektdl. 12-féle fehérje, a 2 rRNS és 16-féle tRNS esetében a DNS nehézszdla, a
tobbinél a konnytiszal képezi a kddold szalat. Tehat 6sszesen 37 gén van az mtDNS-
ben, amelyek szinte hézagmentesen kapcsolodnak egymashoz. Ezekben nincsenek
koztesek, csak képezdkbdl tevOdnek Ossze. Egyetlen nem kodold rész egy rovid D-
hurok (D-loop). Az mtDNS genetikai kddja 4 kodonban eltér a sejtmagi DNS
kodjatol, ezért az itt talalhatd gének csak az energiatermecsben fejez6dhetnek ki.

Az mtDNS-ek szdma egy energiatermecsben 2-10, az egész sejtben tobb szdz, akar
ezer is lehet. Ugyancsak kiilonboznek abban, hogy az energiatermecsi DNS
kett6zOdése fliggetlen a sejtkortdl, és végbemegy a teljesen kiérett, nem 0sztddo
sejtekben (pl. idegsejt, izomsejt) is. Az mtDNS anyai dgon 6roklédik, egy-egy kivétel
azonban el6fordul.

Az energiatermecsi RNS-ekben az elektronleaddsi folyamatok miatt gyakoriak a
masuldsok, amelyek betegségeket okozhatnak. Tobb mint szazféle olyan
pontmasuldsuk ismert, amely betegséghez vezet. A pontmadsuldsok tobbsége a
tRNS-ekben fordul el; stilyos betegségeket idézhetnek el6, mint példaul a MELAS
(mitochondrial encephalomyopathy, lactic acidosis and stroke-like episodes), amely
agyvelObantalommal, tejsavasoddssal és széliités-szeri tiinetekkel jar, és
leggyakrabban az m.3243A>G masulds okozza. Az mRNS-eket kédolo génekben
negyvennél tobb betegséget okozd pontmadsulds ismert, példdul az m.3460G>A
masulds, amely a Leber-féle 6rokletes optikus neuropatiat (LHON) valtja ki, vagy a
MERREF tiinetcsoport (Myoclonic Epilepsy with Ragged-Red Fibers syndrome),
amely az m.8344A>G masuldsbdl keletkezik. Pontmasuldsok a rRNS-eket kodolod
génekben is ismertek, pl. az m.1555A>G, vagy az m.1494C>T. Ezek Osszefiiggnek az
idéskori halldsvesztéssel, és kapcsolatuk van az autizmussal is. Leirtak
energiatermecsi DNS-vesztést, s6t hidnyt is. A masulasok altal keletkezett
betegségeket energiatermecsi betegségeknek nevezziik.

enhancer —erdsitd

entalpta, enthalpy —rendszerenergia



entropia, entropy —rendezetlenségszim

enzim enzyme a szervezetben végbemend vegyi folyamatokat kovaszold olyan
molekula, amely a vegyi folyamat végén valtozatlanul megmarad. A vegyfolyamatot
nem valtoztatja meg, csak sarkallja. Rendkiviili hatékonysag jellemzi: a vegyi
4talakulas gyorsitasa ~10% aranyu is lehet; ezt az inditéenergia* (reaction activation
energy) csokkentésével éri el. Bizonyos enzimhatdsi RNS-molekuldktdl
(riboenzimek*, ribozymes) eltekintve, az enzimek mind gombfehérjék.

Szervezetlinkben vegyi folyamatok millioi zajlanak minden pillanatban a taplalékkal
telvett energia beépitésére, a sejtek feladatainak ellatasara, sejtek tevékenységének
osszehangoldsara stb. Elettani koriilmények kozott a szervezetben lejétszodé vegyi
atalakuldsok onmagukban csak nagyon lassan, a szabadenergia viszonyok szerint
mennek végbe, ez pedig nem felel meg a bioldgiai igényeknek (a vegyi folyamatok
egyensulyban tartasanak, szabdlyozasanak, azonnali valaszok adasanak stb.). Ezért
a folyamatokat gyorsitani kell; ezt végzik az enzimek.

azonenzim* isoenzyme, isozyme azonos vegyi atalakulast eldmozdité kiilonb6zd
tehérjék egyike. Az enzimvaltozatok azonos Osszetételi, de szerkezetiikben,
tulajdonsagaikban (vegyi, fizikai, immunologiai tulajdonsag, térszerkezet) némileg
eltér6 enzimek. Példaul az LDH-nak (laktat-dehidrogendaz) 6t valtozata (LDH1, 2
stb.) ismert. Az azonenzimeknek eltérhet a szabdlyozasa, a vegyfolyamatot
gyorsito hatasa, elhelyezkedése a sejtben, eloszlasa a szovetekben, példaul a malat-
dehidrogendznak két valtozata van, az egyik a sejtplazmdaban szabadon, a masik
a mitochondriumban.

eléenzim zymogen (proenzyme) tespedt allapotban képz6dd enzimek, egyszerii
fehérjék, amelyek vizbontassal valnak tevékennyé. Altaldban vizzel bonté enzimek
hasitjdk a polipeptidet, megvaltoztatva a molekula szerkezetét tigy, hogy enzimmé
alakuljon. Ilyenek a vérplazmédban 1évé véralvadasi enzimek, vagy az
emésztérendszeri valadékok, amely csak a bélrendszerbe érve valnak tevékennyé.
Ha a célhely elérése el6tt mar hatndnak, koros allapot keletkezne. Pl.: alvadasi,
vérzési zavarok.

enzimsor multienzyme complex tobb, egymast kiegészitd enzimegyiittes, amelyben az
els6 enzim terméke, a mdasodik enzim vegylete; a masodik enzim terméke a
kovetkez6 enzim vegylete stb. A vegyi folyamatot az enzimek térbeli
Osszerendezddése teszi lehetové. Az enzimsorok leginkabb hartyakban
fordulnak el6, pl. a mitochondrium belsé hartydjaban lezajléd elektronszallitas
(respiratory chain).

fehérjeenzim rendkiviil valtozékony gombfehérje. A gombfehérjék szerkezetliket
sokfélén valtoztatjdk: kezdve az aminosav-oldalldncok elmozduldsatol, nagyobb
polipeptidszakaszok tekeredésén 4at, a gomolyok atrendezddéséig. A tobb
polipeptides enzim negyedleges szerkezete is lényegesen mddosulhat: a
polipeptidek  elfordulhatnak, tekeredhetnek, kozeledhetnek, tavolodhatnak
egymastol, tomorodott vagy fellazult allapotba keriilve. A szerkezeti
valtozdsok a vagylethez idomulnak, és szorosan Osszefliggnek az enzimek
tevékenységével. (—enzimfolyamat)



félenzim* apoenzyme tarshatéval mikoddé olyan enzim, amelyhez a tarshato
még nem kotddott. A félenzim tespedt, enzimhatast nem fejt ki, tevékennyé a
tarshatoval valik.

fémenzim* metalloenzyme fémiont szervesen tartalmazoé enzim; nélkiile az enzim
nem muikodik. Példaul a hemoglobinban vas, a tirozindzban réz van. A fémion részt
vesz az enzimfolyamatban: képes elektront kilokni és atadni. Egyes fémek a
vegyletet a megfelel§ helyre irdnyitd kotéssel kapcsoljdk. Masok az enzimfehérje
harmadlagos, negyedleges szerkezetét rogzitik. Ujabban a fémenzimek kozé soroljak
a nem fémes szervetlen iont tartalmazo enzimeket is, mint példaul a Ca-, Mg-
iont tartalmazdkat.

fémserkentett enzim* metal activated enzyme olyan félenzim, amelyik tarsuld
témionnal valik tevékennyé.

folytonos enzim* constitutive enzyme olyan sejtenzim, amelynek mennyisége a sejt
életében nem valtozik; képzbédése és bomlasa aranyos, a sejtben allanddan jelen van.

keltett enzim* inducible enzyme a sejt sziikséglete szerint képz6dd és bomld enzim.
Ilyenek példaul a gliikdz- vagy az aminosav-anyagcserében résztvevo enzimek. A
vegylet (pl. gliikdz) felszaporodasakor vagy hormonok hatasara képzddnek.

riboenzim ribozyme enzimhatast RNS.
teleenzim* (holoenzyme) a tarshatdval tarsultat félenzim (1. feljebb).

térkoto helyes enzim* allosteric enzyme olyen enzim, amelynek a hatdshelyen kiviil
mas kotShelye is van. Az ilyen kotOhelyet nevezziik térkitd helynek*
(allosteric  site). A térkoté helyhez kapcsoldédd molekuldk az enzim
tevékenységét szabalyozzdk (térkotd helyes szabadlyozas, allosteric regulation)
(—enzimfolyamat/enzimfolyamat-szabalyozas)

tobbhatast  enzim* multifunctional enzyme. TObb hatdshelye van, ezekben
kiilonboz6 vegyleteket kot, ezért tobbféle vegyi folyamat gyorsitasara képes
enzim. (—enzimfolyamat)

enzimbetegség enzymopathy valamely enzim mtikodésének zavara miatt keletkezd
betegség; leginkdbb anyagcsere-betegségek. Oka lehet az enzim hatdshelyének vagy
mas, a trészerkezeti illeszkedést meghatarozo szerkezetét alakté aminosavainak
velesziiletett hibdja. DNS-hiba miatt koros és/vagy feladatukat nem megfeleléen
ellatd enzimek képzddnek, amelyek hatranyosan hatnak az anyagcsere-
folyamatokban, sulyos betegségekhez vezetve (inborn errors of metabolism).

enzimfolyamat az enzim 4ltal fajlagosan sarkallt vegyi atalakulds. Az enzim és a
vegylet (substrate) vesz részt benne. A vegylet kotddik az enzim hatashelyéhez,
atmeneti enzim—vegylet eqység* keletkezik, amelyben a vegylet atalakul termékké, és
elvalik a valtozatlanul megmaradt enzimtdl. (—enzimszerkezet)

enzim-vegylet kapcsolddas® a két molekula fajlagos tarsulasa, amelyet az egymasba
illeszkedd térszerkezetiik tesz lehetévé. Nem illeszkedd szerkezeti molekula nem
kapcsolodhat. Az enzim és a vegylet taldlkozasakor valtozik az enzim térszerkezete:



idomulnak egymdshoz. A tokéletesen illeszkedd térbeli mintdzatok kialakuldsa
joforman mindig a kolcsonhatasuk kovetkezménye, ezért nevezziik kivdltott
illeszkedésnek* (induced fit). A vegylet gyenge kotésekkel (hidrogénkotések, van der
Waals-erdk) kapcsolddik, amikor az enzim és a vegylet kozel keriil egymashoz. A
kapcsolddas célzott: a vegylet pontosan a hatdegység felé irdnyul; ezt az enzim
cisztein, glutamin, aszparagin, lizin, arginin, hisztidin, szerin és a treonin oldallancai
alakitjak ki. A vegylet a vegyfolyamat egész ideje alatt rogzitett, tehat az atmeneti
allapotdban is; ezért kell kevesebb energia az atmeneti allapot létrehozasahoz. A
hatashely zar a vegylet koriil: sajatos, toltés nélkiili (non-polar) mikrokornyezetet
teremt, biztositva, hogy csak a megfeleld vegyi atalakulds menjen végbe. Az enzim-
vegylet kapcsolddas fiigg az enzim vegyvonzdsdtdl* (affinity).

enzim-vegylet egység* enzyme-substrate complex az enzim és a vegylet atmeneti
kapcsolata (dtmeneti dllapot, transition state [intermediate, kozbensd]), ebben zajlik a
vegyi atalakulds. A hatdegységek a kotések felbomlasat, az Gjak kialakulasat segitik
onmagukban vagy tdrshatéval*. Ennek tobbféle lehetdsége van; egy-egy enzim tobbet
is alkalmaz:

* Az oldallanc (pl. szerin) &tmeneti elektronkotést képez a vegylettel. Ez
nemcsak megvaltoztatja a vegylet szerkezetét, hanem szilardan helyben tartja az
atalakulas lezajlasdhoz.

o Két-harom vegyletet sziik helyen megkotnek, és megfeleléen egymas felé
iranyitanak, lehetévé téve 6sszekapcsolodasukat.

* Hidrogéniont kotnek a vegylethez, példaul a hisztidin oldallancaval (sav-bdazis
hatds). A hidrogénion kapcsolodasaval elektronpir-itadé* részecske (nucleophile)
johet létre, lehetdvé téve elektronkotést, avagy a vegyi atalakuldshoz sziikséges
hatécsoportok kapcesolasat, illetSleg elektronvonzddasi viszonyok alakulhatnak ki.

* Fématomok (tarshatok) alkalmazdsa. A fématomok tulajdonsaga, hogy nagyon
konnyen veszitenek elektront, pozitiv toltéstivé vdlnak, és igy részt vehetnek
kiilonb6z6 vegyi folyamatokban (rogzitik az Aatmeneti allapotot, hasonldan
az elektronkotéshez szildrdan tartjdk a vegyletet, konnyen létrehoznak
elektronatado részecskéket).

enzim—termék egység* enzyme-product complex olyan termék, amely még kapcsolddik
az enzimmel. Hasonldan a vegylethez, a termeék is alakvaltozdsra készteti az
enzimet, amely eredeti allapotdba alakul vissza, és mert az enzim - vegylet
kapcsolodas gyenge kotésekkel jon létre, a termék elvalik, az enzim pedig ismét
kapcsolodhat vegylettel; az enzimfolyamat szamtalanszor ismétlédhet.

enzimgatlok enzyme inhibitors az enzimek mikodését megakaddlyozo vagy
felfliggesztd molekulak. Tobbféle gatlast kiilonboztetiink meg;:

visszafordithatatlan gatlas irreversible inhibition a gatldé molekula nagyon erdsen
kapcsolodik az enzimhez, leginkabb kovalens kotéssel, de lehet masféle kotéssel is.
Enzim-gatlomolekula  paros keletkezik, amelynek szétvalasa joforman
valészinttlen. Pl: igy kapcsolédnak az ideggdzok az acetilkolin-észterazhoz,
megbénitva az idegjelek atadasat, vagy a penicillin a kérokozdk fali enziméhez.



visszafordithatd gatlas reversible inhibition a gatld molekula gyengén kotddik az
enzimhez, és attol a koriilmények valtozasaval elvalhat. Harom formajat ismerjiik.

= Versengd gitlds (competitive inhibition) a vegylettel majdnem azonos, vagy hozza
nagyon hasonlo molekula gatldsi mdédja. A molekula a vegylet helyére kotddik,
megakaddlyozva a vegylet kapcsolddasat és ezaltal az enzimfolyamatot (V.
valtozatlan, a K, novekszik). (—enzimvegymozgds) Az enzim ugyanis csak a
vegyletet képes atalakitani. A gatlé molekuldnak nagyobb a vegyvonzalma az
enzimhez, ezért kapcsolddik nagyobb eséllyel. A nem kotddott vegyletek azonban
telszaporodnak, és mert a kapcsolodasuk aranyosan novekszik a vegylet
toménységével, bizonyos szint elérése utan a hatdshelyre ismét a vegylet fog
kotédni, és az enzimfolyamat tjra bekovetkezik. (Pl. »metotrexat) Leghatdsosabban
a vegylet atmeneti formdihoz hasonlé molekuldk (tranziton analogs) akadalyozzak
az enzimmukodést.

« Atalakuldsos gdtlds (uncompetitive inhibition) a gatlé a vegylet-enzim tarsulasaval
kialakulo térkot6é helyhez kapcsolddik. Eléfordul, hogy a vegylet kapcsolodasra az
enzim térszerkezete ugy valtozik, hogy 1j térkotd hely keletkezik, gyakorta a
hatashely kornyékén, és a gatld molekula ide kotddik. Enzim-vegylet—
gatlomolekula hdrmas jon létre, amelyben az enzimfolyamat nem megy végbe (V4
és a K, is csokken). Ez a gatlds a vegylet toménységének novelésével nem
masithato, hiszen a vegylet kotddik, csak az atalakulds akadalyozott.

= Nem versengd gitlds (non-competitive inhibition) térkotOhelyes enzimek gatlasi
modja. A gatlémolekula az enzim hatashelyén kiviili térkot6helyhez kapcsolodik, de
nem valtoztatia meg a kotShelyet, a vegylet kapcsolddik. Az enzim-vegylet—
gatlomolekula hdrmasbaan azonban az enzimfolyamat fékezddik (V. €s az
atvitelszdm csokken, a K,,, valozatlan). A gatlasnak ez a formdja sem fiiggeszthetd
fel a vegylet mennyiségének novelésével.

* Kevert gitlds (mixed inhibition) a gatlé molekula csokkenti a vegylet vegyvonzasat,
kotédését a hatashelyhez, valamint az atvitelszamot.

enzimnevek az enzimek nemzetkozi elnevezései. Ezek angol nevek, amelyeket a
Biokémiai és Molekolabiologiai Nemzetkozi Szivetség Enzim Bizottsiga (International
Union of Biochemistry and Molecular Biology, Enzyme Commission, EC) hataroz
meg, €s tesz naprakésszé idordl idére. Mindegyik enzimnek van rendszerneve és
besorolasi szdma (EC-szdm). Szdmos enzimnek van kozkeletli neve is (arbitrary
name). Az enzimek nemzetkdzi jegyzékében az enzimek neve az EC-szdmokkal
kezdddik, ezt koveti a kozkeletli név zardjelben, ha van, majd a rendszernév.

rendszernév systematic name a nemzetkozi névben -ase végzddéstli, amelyet a vegylet
nevéhez (tyrosinase), vagy az enzim altal elémozditott vegyfolyamat nevéhez
(dehydrogenase, decarboxylase) illesztenek. A magyar rendszernevet magyarosan irjuk
-dz végzddéssel (tirozindz, dehidrogendz).

Az -iz (-ase) végzddése kizarolag egyedi enzimeknek lehet, mas molekuldknak és az
enzimrendszereknek (két- vagy tobbenzimes folyamatok) nem. Az utobbi esetben az
enzim neve utan Kkiirjuk, hogy rendszer (system) (piruvdt-dehidrogendz-rendszer;
pyruvate dehydrogenase system,).



kozkelet(t név arbitrary/trivial name az egyedi enzimre utal, példaul pepsin, tripsin.
Nem ritkdn a rendszernév mozaikszdja (SCAD [short chain acyl-CoA-
dehydrogenase]). Nem hivatalos névként jelolhetjiik az enzimeket valamilyen
tulajdonsaguk/osszetevdjiikk é€s az enzim szo tarsitasaval (flavin, biotin, piridoxdl-
foszfit enzimek).

EC-szam (EC — Enzyme Commission) az enzim azonositasara szolgal, megjeloli az
enzim helyét az enzimek osztdlyrendszerében. Négyjegy(i, ponttal elvalasztott arab
szam. Az elsd szam jeloli az osztalyt, a mdasodik az alosztdlyt, a harmadik a
csoportot, a negyedik pedig az egyedi enzimet, példaul 2.1.1.2. (az enzimek masodik
osztalya elsd alosztalydnak elsé csoportjaba tartozé masodik enzim). Az EC-szamot
nevezhetjilk szamjelnévnek is. Irdsa: EC 2.1.1.2. az elsé szama a transzferdz, a
masodik a hatdscsoport (carboxil [EC 2.1.], keton/aldahid [EC 2.2.], acetil [EC 2.3.] stb.,
a harmadik a hatdscsoport tovabbi részletezése (metiltranszferdz [EC 2.1.1.],
hydroximetiltransferdz [EC 2.1.2.] stb., a negyedik az egyedi enzim (metiltranszferiz-2).

enzimosztalyok az enzimeknek az altaluk elémozditott enzimfolyamatok szerinti
csoportositasa. Ezt is a Biokémiai és Molekolabioldgiai Nemzetkiozi Szivetség végzi. Hat
osztalyt kiilonboztetnek meg:

» Oxidoreduktizok (oxidoreductases). Téarshatét (NADY, fémion stb.) tartalmazo,
elektront elvond, atadd enzimek: Az elvonds, atadas egyiitt torténik: az elektron

leadd vegyiilet oxidalodik (toltése pozitiv), a felvevd redukalodik (toltése negativ),
ezért nevezziik oxidoredukcios — roviden redox — folyamatnak. Az elektront elvondk
az oxidald, az elektronaddk a redukald enzimek (dehidrogendz, reduktiz, hidroxiliz,
oxiddz, oxigendz, peroxiddz). Ez a fémionokat tartalmazd enzimek alapvetd
hatdsmddja. Az oxidoreduktazok sokféle szerves (alkoholok, aminok, ketonok) és
szervetlen molekuldkra (kis anionok [szulfit], fémek [higany]) hatnak. Az
enzimfolyamatok ~30%-anak ez a hatdasmadja.

e Transzferdzok (transferases). Miikodési csoportokat (acil, amin, metilcsoport, foszforil,
glikozilcsoport, karbonil, karboxil) visznek at egyik molekuldrol (atadd, donor) a
masikra (fogadd, acceptor), avagy ugyanazon molekula egyik helyérdl a masikra.
Pl.: a foszforilcsoportot szallitok a kindzok; a fehérjét foszforilalok a fehérje-kindzok; a
metilcsoportot szallitd a metil-transzferdz.

* Hidroldzok (hydrolases). Kotéseket (C-O, C-N, C-C, O-P) viz hozziaddassal
(hydrolysis) bonté enzimek. A vegylet egyik részhez kapcsolodik az OH-csoport, a
masikhoz a H-atom. az enzim atmeneti kovalens kotést képez a vegylet valamelyik
részével, és a vizbdl protont von el. Bontjak tobbek kozott az észter-, a foszfat-, a
glikozil-, az amid-, és a peptid-kotéseket. A rendszerneviikben mindig benne van a
hidroldz utdtag (peptidil-hidroliz [peptidaz]), a kozkeletG neviik a bontando
kotésféleség (acetildz, észterdz, foszfatdz, glikozildz) vagy a vegylet szerinti (lipdz,
foszfolipdz, ATPdz).

o Lidzok (lyases). A C-N (kivéve a peptidkotést), C-C, C-S kotéseket nem
vizbontdssal és nem oxidacidval bonté enzimek. Molekulacsoportot (ammonia,
széndioxid stb.) vagy kis molekulat adnak vagy vonnak el egy masik molekulatol
kéttds kotéssel. Pl.: hisztidin-dicarboxildz karboxilcsoportot (CO,) von el a
hisztidinbdl, és hisztamin keletkezik. A rendszerneviikben szerepel a lidz
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(hisztidincarboxi-lidz). Kozkeletdi nevek az elvonasokndl: decarboxilaz (CO,),
aldolaz (aldehid), dehidrataz (viz); a hozzaadasnal: szintetaz stb.).

® [zomerdzok (isomerases). A molekulan beliili szerkezeti és térbeli (izomer)
atalakuldsra (cisz-transz, alddz-ketdz, epimerizacio stb.) hatd enzimek;
vegycsoportot helyeznek at a molekula egyik helyérdl a masikra, valtozatot (isomer)
képezve; a molekula Osszetétele valtozatlan marad, csak atrendezddik. Neviik az
atalakuldsok szerinti: izomerdz, tautomerdz, cisz—transz-izomerdz stb. Pl.: gliikdz-6-
fosztat — fruktoz-6-foszfat (foszfogliiko-izomeraz).

o Ligdzok (ligases). Nagy energidju foszfatkotés hasitdsaval kapcsolnak Ossze
molekuldkat kovalens (C—C, C=S, C—0O, C—N) kotéssel. Neviik: a részvevd
molekuldk + ligdz/4z. Pl.: urea + bicarbonat + ATP — urea-1-karboxilat + ADP + Pi

(urea-karboxilaz).

enzim-sejt kapcsolat. Az enzimek rendszerint a sejtplazmdaban képzddnek, és
elszallitodnak a célhelyiikre, de vannak a sejten kiviil keletkezdk is, pl. a véralvadasi
és a bélrendszeri enzimek. Az enzimek talnyomo része a sejtben van, kiilénb6z4
sejtrészecskékben fejtik ki fajlagos hatasukat:

* A sejtmagban 1évék a DNS tevékenységével kapcsolatosak.

¢ A mitochondriumban az elektront atadok, vevok miikodnek (oxidoreduktazok).
* A lysosomaban a vizzel hasité enzimek bontjak a feleslegessé valé molekulakat.
¢ A riboszomakban a fehérjeképzddésben résztvevok talalhatok.

* Az endoplazmds retikulum toredékeib6l alakulé microsomal fractionsban
tevékenykeddk a lipidek képzddésében, az anyagcsere-folyamatokban és az idegen
testek semlegesitésében vesznek részt.

¢ A Golgi-hdlozat enzimeinek a cukorhdztartdsban: az oligosacharidok képzésében
és a fehérjék, lipidek glikozilezésében van szerepiik.

* A sejtplazmai enzimek a glycolysisben fontosak, tovdbba a zsirsavak és sok mas
vegyiiletet képezésében lényegesek.

* A sejthartydban 1év6 enzimek jelzéskozvetitéi és a vizoldékony molekuldk
szallitasait latjak el.

enzimszerkezet (fehérjeenzim) gombfehérje, egy vagy tobb gomolyodott
polipeptidbdl all. Az enzimfolyamat szempontjabol két részt kiilonboztetiink meg: a
hatdshelyet* és a térkitdhelyet*. Az enzimfehérjék egyes gomolyai ugyan nem vesznek
tevllegesen részt az enzimfolyamatokban, mégis meghatarozok, példaul a
kotégomolyok: kotik az enzimet a sejthartydhoz, vagy kapcsoldfehérjékkel
tarsulnak, amelyek az enzimfolyamatban részt vevdé molekuldkat hozzak Ossze.
Nem mindegyik enzim tartalmaz ilyeneket.

hatashely* active site az enzimnek az enzimhatdst végrehajto kis része, ez koti a
vegyletet, benne zajlik le a vegyi atalakulds, az enzimfolyamat*. A hatashelyet alkoto
aminosav-oldallancok lehetnek egymas mellett, de egymastol tavol is, és csak az
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enzim térszerkezetének kialakuldsakor keriilnek egymas mellé. A kotéhelybdl* és a
hatéegységbdl* all.

kotohely* a hatdshelynek a vegylet kotdmintazatahoz, térszerkezetéhez illeszkedd
része (illesztéke); ide kotddik a vegylet.

hatoegység* a vegyi atalakulast sarkall6 aminosav-oldalldncok 6sszedllasa, altalaban
az enzim-vegylet kapcsolddassal jard térszerkezeti valtozasok kovetkezménye.
A hatdegységet képezé oldallaincok madasok, mint a kotShelyet alkotdk.
Sokszor hosszabb-rovidebb valtozo peptidrész van kozottiikk, amelyet wvdltozd
szakasznak neveznek.

térkotd hely* allosteric site a hatashelyen kiviili kotShely, lehet barhol a hatashelyen
kiviil, és lehet tobb is. Nem mindegyik enzimnek van térkot6 helye.

térkoto hézag* rés a kotShelyben szabalyozo molekula kapcsoldsara. Kivételes elem,
csak egynéhany enzimben van

tarshatd* cofactor az enzimhatdst végzd/segitd, kis szervetlen molekula, fémion
(inorganic ion); az enzimmel gyenge kotéssel kapcsolodva hat a vegyletre. A
kotShelyre vagy a hatoegység kornyékére kotddik, részt vesz az enzim térbeli
alakuldsdban és az enzimfolyamatban. Olyan enzimekben taldlhaté, amelyek
onmagukban nem, csak a tarshatoval egyiitt tevékenyek. A tarshatdt kapcsolod
enzimet félenzimnek* (apoenzyme), a tarshatoval tarsultat teleenzimnek*
(holoenzyme) nevezziik.

tartozékcsoport* prosthetic group az enzimhez erdsen, attdl nagyon nehezen
elvalaszthaté nem fehérje molekula; kotddhet elektronkotéssel is. Az enzim szerves
része, miikodésének meghatdrozd eleme. Tobbségiikben szervetlen ionok,
pl. a karboxipeptiddz-A Zn'-t, az ATP4z Mg'-t tartalmaz, de lehetnek mads
molekuldk; pl. hem, FAD, FMN stb. Nagyon sokféle van, az enzim miikodését is
tobbféleképpen befolyasoljak.

enyészetjelfogok scavenger receptors, SRs mintazatfelismerd sejtfali jelfogok.
Kilonboz6 szerkezetli és tevékenységli jelfogok sokasdganak nagycsaladja.
Nemcsak a kdrossdgmintdzatokat (DAMP, demage-associated molecular pattern),
hanem korokozotarsult mintdzatokat (PAMP, pathogen-associated molecular
pattern) mintdzatokat is felismerik. A szervezet szamadra kdros sajat é€s idegen
molekuldkat tavolitjdk el a sejtbekeriilés, a sejtfalds, tapadasok és jelzések
segitségével; ez a kozds benniik. Lényeges a szerepiik van a szabadgyokok
rendszerében, a sejtvégzetben és az érképzddésben. Sokféle enyészetjelfogod van;
ezeket osztalyokba soroljdk. Az egyes osztalyokat nagybettivel jeloljiik (A-L: SR-A,
SR-B... SR-L [SR a scavenger receptor nemzetkozi betliszdja]). Az osztalyon beliili
fajtat arab szam jelzi (SR-D1), ennek valtozatat pontot kovetd szam adja meg (SR-
A1.2 — az enyésztésjelfogd A osztdlya elsé fajtajanak masodik valtozta).

Class A (SR-A) 2-es formaju (~400-500 aminosavas) sejtfali jelfogd rovid sejtbeli (N-
vég), kifejezett sejten kiviili résszel. Jellegzetessége a  kollagénszerii
gomoly; kollagéneket kotnek. Jelentések: SR-Al, SR-A3, SR-A4, SR-A5 és
SR-A6 (részletezésiik tulterjed a nevezettar Kkeretein; egyet-egyet kiilon
cimszoként ismertetek).



Class B (SR-B) Patko alakt (~400—450 aminosavas) sejtfali jelfogd két hértyai résszel.
Az N- és a C-vége is a sejtplazmdban van. Jelentdsek: SR-B1, SR-B2 és SR-B3; a
jelzéskozvetitésben és sejtbeli szallitasban vesznek részt.

Class C (SR-C) emberi sejtben nincs.

Class D (SR-D) Csak az SR-D1 jelent6s, amely 1-es sejtfali (354 aminosavas) jelfogo;
az immun- és a csontvelGsejteken fejez6dik ki. Rovid (12 aminosavas) sejtbeli és
kétgomolyos sejten kiviili része van: az N-vég kozeli nyakszer(i (N-proximal mucin-
like domain) és a LAMP (lysosome-associated membrane protein) gomoly; ezeket
proléngazdag kapcsoldrész kot ossze. Az SR-D1 (CD68) gén kodolja, amely a 17-es
kromoszoman van.

Class E (SR-E) Csak az SR-E1 (mas néven lectin-like oxidized low-density
lipoprotein receptor, LOX-1/OLR1/SR-E1) jelentds, amely 2-es sejtfali (273
aminosavas) jelfogd rovid sejtbeli véggel. A sejtkiviili C-lecitinszerti gomoly (C-type
lectin-like  domain) fonadék (coiled-coil) nyélen Gl. A természetes
immunfolyamatokban vesz részt. A 12-es kromoszéman 1év6 SR-E1 gén kddolja.

Class F (SR-F) Az SR-F1 (SREC1) és SR-F2 (SREC2) jelentds. Mindkettd 1-es sejtfali
(850-900 aminosavas) jelfogd, sejtkiviili ~450 aminosavas gomolyukban EGF-szerti
ismétletek vannak, a sejtbeli gomolyuk viszonylag nagy (~400 aminosavas). Az SR-
F1 gén a 17-es, az SR-F2 gén a 22-es kromoszdéman taldlhat6. Az SR-F1 LDL- (cLGL,
acLDL [acetylated low-density lipoprotein], oxLDL [oxidized low-density
lipoprotein]) részecskéket kot, az idegsejteken és béléssejteken fejezédik ki. Az SR-
F2 kettst képez az SR-F1-gyel, és gatolja annak miikodését.

Class G (SR-G) Az Sr-G fehérje (SR-PSOX) 1-es sejtfali (254 aminosavas) jelfogd; mas
néven kemokin-16 (CXCL16). Sejkiviili gomolya iranyitja a foszfatidilszerin (oxLDL)
sejtesedését és a beltestecs—emésztitestecs rendszerbe szallitasat. Jelentds szerepe
van természetes immunitdsban, baktériumokat kot. Az SR-G g¢én a 17-es
kromoszoman van.

Class H (SR-H) Az SR-H1 és SR-H2 ismert, mindegyik 1-es sejtfali jelfogo;
szénhidratfehérje sokféle sejtkiviili gomollyal: fascilin, EGF-szert,
laminin-formaja EGF-szerGt ¢és kapcsolo (FEEL) gomoly. Tobbek kozott
immunfolyamatokban vesznek részt. Az SR-H1 gént a 3-as, az SR-H2 gént a 12-es
koromoszoma tatrtalmazza,

Class I (SR-I) Az SR-I1 (CD163) ismert, ez 1-es sejtfali jelfogo; szénhidratfehérije,
rovid sejtbeli, hosszu sejtkiviili résszel, benne SRCR (type B scavenger receptor
cysteine-rich) gomollyal. Els6dlegesen a vérsejtek rendszerében van szerepe. Féleg
az egymaguakon (monocytes) és nagyfaldsejteken fejezddiok ki. Az SR-I1/CD163
(M130) gén a 12-es kromoszéman van.

Class ] (SR-]) Egyediili tagja az SR-J1, amely 32 kDa nagyagu, mintazatfelismerd
sejtfali jelfogd; génje az immunglobolinok nagycsalddjahoz tartozik. Sejtkiviili
valtozd formaja gomolya (extracellular V [variable]-type domain) sokféle mintazati
elemmel kotédhet: (-amiloid, kalgranulin (5100/calgranulin), foszfatidil-szerin,
HMGBI1 (high-mobility group protein 1) stb. A sejtbeli gomolya két C-forma gomoly
(C-type domains). A gyulladasmolekuldk tevékenységében van szerepe.



epiblast tepibtaszt) az ébrénycsomo also sejtjei. (—ébrénycsomo, ébrénysejtek)

/////

oroklddés M epigenetic regulation dllapotszabilyozds (—atirdsiranyitas)

epigenetic regulation dllapotszabilyozis {epigenetikai-szabalyozas) (—atirasiranyitas)

epimer egyes szénhidrdtazonmds (—térazonmas)

epitope antigénmeghatirozo (—antigén)

éplét* health span j6 egészségben tOltott életszakasz idiilt vagy megnyomorito
betegségben szenved6 emberben. Példaul gyodgyithatatlan rakban szenvedd
embernek olyan életszakasza, amelyben tobbé-kevésbé egészségesnek érzi magat, és
viszonylag j6 erénlétben van. (Ett6l a kezelést§l nemcsak a tulélés, de az éplét
meghosszabbitasa is remélhetd.)

eredder6 egyszerre tobb kolcsonhatdsban 1évd testre hatd erdviszonyt kifejezd
fizikai iranymennyiség. Jele: F, =m x a (m tomeg, a gyorsulas).

ERGIC53 (ER-Golgi intermediate compartment marker) 53 kDa tomegi
hartyafehérje; manndzfajlagos lektin. ~510 aminosavbol all, N-végi jelmintazata,
rovid sejtplazmai gomolya és egy rovid hartyaszakasza van. Szénhidratfehérjét kotd
jelfogoként vesz részt a fehérjéknek a plazmahaldzat kiildShelyétdl az ER-Golgi
mezsgyehez valo szallitdsaban.

ERM az ezrin, a radixin és a moesin rokonfehérjébdl allo torzsokos fehérjecsalad,
harom fehérje kozos elnevezése. Az ERM fehérjék hartyafehérjéket kapcsolnak
aktinfonalakhoz, pl. tarsitjdk az aktinfonalakat a CD43, a CD44 fehérjékkel, az
ICAM3 tapaddmolekuldval, hartyai csatorndkkal és jelfogokkal (CFTR [cystic
fibrosis transmembrane conductance regulator], NHE3 [Na'/H" exchanger-3], {8,-
adrenergic receptor). A hartyafehérjék és a sejtkéreg aktinfonalainak dsszekotésével
rogzitik a sejtkérget a sejthartyahoz. Meghatarozok a sejt alakjanak kialakitasaban, a
sejtmozgdasban, a hartyan keresztiili szallitdsokban és a jelkozvetitésben.

Szerkezetiik nagyon hasonld, Mindegyikben van két gomoly: az N’-végen a FERM
gomoly és a C’-végi gomoly; a kett6t, a-csavarmenetes rész koti ossze.

* A FERM gomoly ~300 aminosav-maradékbol 4ll, altalanos fehérjekotd gomoly.

= A C’-végi gomoly ~70 aminosav-maradék nagysagu, az F-aktinnal kapcsolodik.



* Az a-csavarmenetes rész biztositja a fehérje hajlékonysagat, ~200 aminosav-
maradék hosszu.

A tagok az 0sszetevOk nagysagaban térnek el.

Az ERM fehérjék a sejtplazmdban nyugalmi allapotban vannak tugy, hogy a két
végiik Osszekapcsolddik, bezarnak. A PIP2-vel kapcsolddva (jelkozvetités)
tevésitddnek; a PIP2 a FERM gomolyhoz kotédik, lehetévé téve, hogy a
PKC (fehérjekindz-C) foszforilezze a C-végi gomolyt. A végek szétvalasaval
valnak tevékennyé.

Az ERM fehérjék hibajabol els6sorban ideggydgyaszati betegségek keletkeznek, pl.
a neurofibromatosis.

ezrin ezrin mas néven villin-2 vagy citovillin f6leg a hartyaboholyokban koti 0ssze az
aktinvazat és a sejthartyaban lévd fehérjével;, azon keresztiil pedig a sejtkiviili
allomannyal. Kodolo génje a 12-es kromoszdéman van.

moezin ~ moesin  (membrane-organizing  extension  spike  protein) a
hartyakitiiremkedésekben taldlhaté leginkdbb. Lényeges szerepe van az
idegsejtekben. A MISN gén kddolja (Xq12).

radixin egyebek mellett a CD47-et koti az aktin fonalhoz, hatdrozza meg a CD47
sejthartyai helyét. A CD47 a nagyfalosejtek ellendrzé fehérjéje, a raksejtek
hartyajaban is jelen van. Tulképzddése rossz korjdslatra utal. Az RDX gépn kodolja,
amely a 11-es kromoszéman van (11g23).

erd, er6hatas kolcsonhatds; a hagyomadnyos fizikaban két test egymasra hatasa,
amely alakvaltozast és/vagy a test mozgasallapotanak megvaltozasat okozza. A
testek kolcsonhatdsabdl keletkezik, a kolcsonhatds elmulasdval megszinik. Mivel
kolcsonhatds, a két test egymasra hatasakor az egyik erdhatast fejt ki a masikra,
amely ugyanakkora erdvel hat az el6zdre; ezt nevezziik ellenerének. A kettd
nagysaga tehat egyforma.

A két test érintkezési pontja a tdmaddspont, ez az erdatvitel helye. Azt az egyenest,
amely atmegy az erd tdmadaspontjdn és egyezik az erShatds vonaldval,
hatdsvonalnak nevezziik.

Az er6 irdnymennyiség, az er6hatas nagysagat és iranyat kifejez6 mennyiség. Jele: F
(force) = m x a (m a tomeg, a = gyorsulas). Mértékegysége a newton (N): az az erd,
amely 1 kg tomegli nyugvod testet 1 masodperc alatt 1 méter/masodperc (m/s)
sebességre gyorsit. N = (kg x m)/s?.

Az erd mértékét megadhatjuk a lendiiletvaltozds nagysagaval, azaz a test
mozgasmennyiségének megvaltozasaval is. A test lendiiletének valtozdsa egységnyi
id6 alatt ardnyos az erShatdssal; nagyobb eréhatds nagyobb lendiiletvaltozast okoz.
F = AI/At. (»lendiilet)

Sokféle erdé van, a fontosabb fizikai er6k: rugalmassagi, sturlédasi, tomegvonzasi,
nehézségi, magneses, elektromos, ellendllasi, kozegellenallasi erd, sulyerd stb.



er6kar az er6 hatasvonaldnak a forgastengelytSl mért tavolsaga. Jele: k. SI egysége:
méter. Ha az erd hatdsvonala keresztezi a tengelyt, az erdkar értéke nulla.

er6lokés impulse teréimpulzusy a mozgo tomeg mozgasat megvaltoztatd erShatas,
amelyet az erd és az er6hatds idGtartamanak szorzataval fejeziink ki. Jele: J; = F x At
(F az er6, At az id6tartam). Mértékegysége: N x s (N newton, s masodperc) adjuk
meg. Az erdlokés és a mozgdsmennyiség valtozasa egyenld — ez Newton masodik
torvénye. (—erd, Newton)

ERp57 (endoplasmic reticulum [ER] protein 57) (egyéb nevei: PDIA3 [protein-
disulfide isomerase 3], GRP58) tiol-oxidoreduktaz, a diszulfid-izomerazok (PDI)
csalddjanak tagja. Ezek az enzimek a fehérjék sejtcsévecsezetben végbemend
hajtékolasdban vesznek részt, az S-S hidakat alakitjak, pl. elektron hozzdadasaval,
elvondsaval, vagy azonmasokat hoznak 1étre. Jellegzetes benniik a CGHC (Cys-Gly-
His-Cys) mintazat. Az ERp57 a peptidkapcsolo Ossztes tagjaként az MHC1-fehérje és
az antigén-meghatdrozé kapcsolodasaban mikodik kozre. Fontos szerepe van még a
vérlemezkék tevékenységében, a vérrog kialakitdsdban, valamint az S-S kotések
bontdsaval igen sokféle enzimfolyamatot is szabalyoz.

értéek a fizikdban valaminek (pl. az x) vagy valamely mennyiségnek, illetve
valamilyen anyagnak, anyagtulajdonsdgnak, folyamatnak, a nagysagat
kifejez6 szam.

értelem intelligence a gondolkodds és a megismerés képessége.

érzék valami irdnti fogékonysag, igényesség, tehetség, hajlam.

érzékelés sensation az inger megragaddsa az érzékszervekkel — eljuttatdsa az
idegrendszerhez; a felfogas masodik szakasza.

érzékcsalodas téves észrevevés; kiils6 (vagy belsd) inger nélkiili észrevevés és
érzékelés. Idesoroljak a képzelddést is.

érzékel az érzékszervekkel megragad.

érzéklet az (érzékszervekkel torténd) érzékelés eredménye.

érzékeny sensitive 1. képes ingerek/hatdsok észlelésére, 2. csokkent ingereket is
felfogd; hatasokra fokozottan fogékony (lisztérzékeny, fényérzékeny stb.).

tulérzékeny hypersensitive 1. koérosan fokozott érzéképességli, 2. felfokozott
(allergias) valaszad6 olyan ingerre, amelyik szokvadnyos érzékenységii emberben
nem valt ki valaszt.



alulérzékeny hyposensitive 1. csokkent érzéképességii, 2. ingerekre a szokdsosnal
mérsékeltebben valaszolo.

érzékenyitett sensitized érzékennyé tett személy/rendszer, »immunizalt.

érzékenyités sensitization érzékennyé, érzékenyebbé tevése valakinek, valamilyen
rendszernek, példdul —immunizécio.

érzékenyito sensitizer az inger észlelését, hatasat fokozo, —allergén.
érzékenység csokkentése desensitization az érzoképesség csokkentése.

érzékenytilés érzékennyé valas, —allergizalodas.

érzékenység sensitivity, sensibility érzOképesség, amely lehet targyi (moddszer,
vizsgalat), a szervezetre vonatkozo és lelki.

lelki érzékenység sensibility az érzés iranti lelki fogékonysag, az érzés megélésének
a képessége.

lelki alulérzékenység hyposensibility az érzésmegélés csappandsa.
lelki talérzékenység hypersensibility fokozott érzésmegglés.

szervezeti érzékenység sensitivity a szervezet képessége inger/hatds tudattol
fliggetlen fogadasara, valaszadasra, példaul immunvalasz.

szervezeti alulérzékenység hyposensitivity csOkkent érzOképesség. A szervezet
valaszképessége kisebb az élettanindl.

szervezeti talérzékenység hypersensitivity fokozott érzOképesség. A szervezet
valaszképessége fokozottabb az élettaninal.

targyi érzékenyseég sensitivity valamely vizsgalat, modszer érzékenysége; a vizsgalat
targyanak (pl. koros elvaltozas) felismerési ardnya. Kiszdmitdsa: a vizsgalat altal
felismert esetek szamat osztjuk a targy el6fordulasi szamaval; példaul 100 esetbdl a
modszer 99-et ismert fel: 99 00 = 0,99, vagyis a modszer érzékenysége (felismerési
aranya) 99%-os. A hamis pozitivitas 1%. (—fajlagossag, —el6rejelzd érték)

érzéki erotic élvezetet, nemi vagyat ébresztd, keltd, illetve erds nemi 0sztond.
érzékiség eroticism, erotism élvezet, nemi vagy erds megélése.

érzéki tertilet erotic zone olyan testtdjék, melynek ingerlése nemi vagyat kelt.

érzelem emotion lelki érzés; tiikrozddik benne az egyén viszonyuldsa a valdsaghoz:
binat, boldogsig, félelem, gyiildlet, hangulat, harag, indulat, izgalom, kétségbeesés,
szomorisadg, szerelem, szeretet.

érzelemértelem az egyén képessége, hogy uralkodjon sajit érzelmein, felismerje
masok érzelmeit, és igy megfeleléen tudjon egytittmikodni.

érzelemértetlenség alexithymia az érzelmek felismerésének,
tudatosulasanak képtelensége.



érzelemhiany (apathy) kozombosség a lelki érzésekkel szemben.

¢rzelemszabalyozds az érzelmi élmények nagysdganak vagy iddOtartamanak
valtoztatasara alkalmazott modszerek.

érzelemszabdlyozatlansag (emotional incontinence) az érzelmi igénybevehetOség
fokozott, a beteg nem tud uralkodni érzelmein (pl. indokolatlan sirds, nevetés,
kényszersiras). Szellemi leépiilés jele.

érzelemsivarsag a lelki érzés elmebetegség miatti csokkenése — szellemi leépiilés jele.

érzelmi beszlkiiltség a tudat és a gondolkodas egyfelé irdnyuldsa heves

s

érzelmek/indulatok (szerelem, diih, el6itélet) hatasara.

érzelmi  elhanyagoltsag  emotional —neglect a gyermek lelki érzésének
elégtelen gondozasa.

érzelmi felindultsag modosult tudatallapot, amelyben kizokkent a tudat; csokken az
ingerek, behatasok feldolgozasanak rendezettsége.

érzelemi ingatagsag emotional lability gyors hangulatvaltozdsokra valé hajlam;
amelyek nincsenek aranyban a kivalto hatassal.

érzés esthesin inger keltette érzékszervi benyomas (6rom, banat stb.). Az érzést
kivaltd inger lehet kiilsé (kiilvilag) vagy belsd (sajét test, 1élek). Altaldban
megnyilvanul viselkedési formaban.

érzéscsokkenés hypoesthesia, hypesthesin az inger érzékszervi hatdsanak kdrosan
mérsékelt allapota — érzékszervi miikodészavar.

hallasi érzéscsokkenés hypoacusis a hangok csokkent érzékelése.
szaglasi érzéscsokkenés hyposmia a szagok csokkent érzékelése.

érzésfokozodas hyperesthesia az inger érzékszervi hatdsanak korosan fokozott
allapota — érzékszervi miikodészavar.

hallasi érzésfokozodas hyperacusis a hangok felfokozott érzékelése.
szaglasi érzésfokozodas hyperosmia a szagok felfokozott érzékelése.

érzéstarsulds synesthesia valamely érzékszervre hato inger masik érzékszerven valt
ki hatast, példaul: szines hallas, zorejes latas. Korlélektani téinet, a koros
elmemiikodés jele.

érzéketlenség ingerfelvételi képtelenség.

ESCRT (endosomal sorting complex required for transport) eloszté0ssztes, amely —
jarulékos molekuldk kozremiikodésével — képes a sejt hartyait agy alakitani, hogy
beldliik apro hdlyagocskak valjanak le a sejtplazmaval ellentétes iranyban. Részt
vesz a sokholyagcsas test (beltestecs) kialakitdsaban, a sejtek szétvalasaban a
sejtosztddas legvégén (citokinezis), valamint a burkos virusok (példaul a HIV vagy a
SARS-Cov2) levaldsaban a sejt felszinérdl a kiils6 térbe — ezek a virusok igy jutnak
kiils6, buroknak nevezett hartyajukhoz (viral budding).



Otféle ESCRT 6ssztes ismert (ESCRTO, -1, -2, -3 és a VPS4 [pacuolar protein sorting]
Ossztes). Az ESCRT0 a VPS27, vagy mas néven HRS (HGF-regulated tyrosine kinase
substrate) és a HSE1 - emberben STAM (signal transducing adaptor molecule)
kett6sébdl tevddik Ossze; ezeket a GAT gomoly kapcsolja egybe. 5 ubikvitin
megkotésére képes. Az ESCRT1 a TSG101-bdl, valamint a VPS28, VPS37 és MVB12
egységbdl all. 25 nm hosszu palcika alaka. Az ESCRT2 négy fehérjébdl tevodik
Ossze, egy VPS36, egy VPS22 fehérjét és egy VPS25-kettdst tartalmaz. Mindegyik
eddig felsorolt Ossztes a sejtplazmadban talalhato allékony egytittes. Az ESCRT3-ban
négy fehérje (VPS20, SNF7, VPS24¢és VPS2) és 3 jarulékos rész (DID2, VPS60 és IST1)
talalhato. Ezek atmenetileg tarsulnak a beltestecs felszinén és a belsdé holyagcsak
végsO kialakitdsdban van szerepiik. A VPS4 egyiittes az 1-es AAA-ATPaz VPS4-bdl
és a VTA1 tarstényezdjébdl all; az ESCRT3 kapcsolja a beltestecshez.

Az ESCRTO inditja a sokhodlyagcsas test kialakitasat: kapcsolddik a PI3P-hez, és
ubikvitinkotd gomolyaival maga koré csoportositja az ubikvitinnel jeldlt, igy
lebontasra itélt hartyafehérjéket, tovabba kapcsolja az ESCRT1-et, amelyik szintén
kot két ubikvitinjelzett fehérjét. A hartydhoz kotdddé ESCRT1 kapcsolja az ESCRT2-t,
amely ugyancsak kot ubikvitint, és kapcsolddik PI3P-hez is, igy rogziti az egyiittest.
A fonalas szerkezetli ESCRT3 az ESCRT2 VPS36 gomolyadhoz kapcsolddva rendezi a
fehérjéket és alakitja ki a belsé holyagocskat. (—beltestecs)

esélyhanyados odds ratio, OR Két tényezb/esemény (A és B) Osszefliggési
mértékének mutatdja. Azt mutatja, hogy mekkora az A el6forduldsi esélye a B
jelenlétében, és mekkora a B hidnyaban, illetve, hogy mekkora a B el6fordulasi
esélye az A jelenlétében, és mekkora annak hidnydban. A két tényezd/esemény
egymastol fliggetlen, ha az eseményhdnyados 1; OR = 1. Vagyis az A ugyanolyan
eséllyel kovetkezik be, ha a B jelen van, avagy nincs jelen — és forditva: a B
eléforduldsat nem befolyasolja az A. Ha az OR nagyobb egynél (OR >1), a két
tényez6 pozitivan fligg Ossze: a B jelenléte noveli az A el6forduldsanak esélyét.
Hasonléan: a B jelenléte fokozza az A bekovetkezésének esélyét. Ha az
esélyhanyados kisebb egynél (OR <1), negativ Osszefiiggés van a kettd kozott: az A
esélye csokken a B jelenlétében, illetve a B esélye kisebb az A jelenlétében.
Kiszamitdsanadl pl. amikor azt keressiikk, hogy valamilyen nagyon ritka
felnbttkori betegség Osszefiigg-e valamilyen gyermekkori sériiléssel, a kovetkezd
adatokkal szamolunk:

valamely teljes népességben:
* azoknak a szdma, akikben el6fordult a sériilés a gyermekkorban = Ng
* azoknak a szdma, akikben ezek koziil kialakult a betegség feln6tt korukban = Dy

¢ azoknak a szama, akikben ezek koziil nem alakult ki a betegség feln6tt korukban
=Hg

az esélyek hanyadosa ebben az esetben = D / Hg
* azoknak a szdma, akikben nem fordult el a sériilés a gyermekkorban = Ny

* azoknak a szama, akikben ezek koziil kialakult a betegség feln6tt korukban = Dy



* azoknak a szdma, akikben ezek koziil nem alakult ki a betegség feln6tt korukban
= Hy

az esélyek hanyadosa ebben az esetben = Dy / Hy
az OR ezeknek a hanyadosa:

De/He
Dri/Hx

ész tobbjelentésti. 1. Ertelmi képesség (ésszel felfoghatatlan). 2. Jézan gondolkodés
(inkdbb az eszemre hallgatok). 3. Tudat (mindig tartsd az eszedben).

észlelés apperception az inger tudatossa (képzetté, fogalomma) valdsa; az
inger feldolgozadsa az elmével; tobb részbdl tevodik Ossze. Ez a felfogas
harmadik szakasza.

észlel tudatosulva érzékel.
észlelet az észlelés eredménye.

¢észlelheto felfoghatoan érzékelhetd.

észreveves noticing megpillantds, meghallds, felfigyelés valamire (pl. tudomanyos
vizsgélatndl); tdrgya az inger. Ez a felfogas elsd szakasza.

észrevesz megpillant, meghall, felfigyel (valamire).

észrevehetd meglathatd, meghallhato (tiinet).
esszenctaltsaminosavak essential amino acids taplalékaminosavak (—aminosavak)

észterek észterkotést tartalmazo vegyiiletek, az oxigéntartalmu szénvegyiiletek
egyik csoportja. Savakbol (karbonsavak és dasvanyi savak) és alkoholokbdl
vizkilépéssel keletkeznek.
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n kétoxigénes kotés, amelyben a szén-

vagy mas atomhoz egy egyes és egy kettds kotéssel kapcsolodik oxigén. Az elsd
abran az észtercsoportot, a szénatomu észterkotést, keretezés jeloli. A masodik dbra
foszfatészter. (=foszfodiészter-kotés)



étkezés  utani  vércukorvizsgalat  2-hour  postprandial ~ blood  sugar
test (—vércukorvizsgalat)

eukaryotes —magsejtiiek* (valodi magvas sejtiek) B FEukarya a magsejtiiek
tartomanya az élévilagban (—¢l6vilag).

exchange factor —cseréldfehérje

EXO1 (exonuclease 1) kétszali DNS 5 —3" exonukleaz (5'-3” dsDNAexonuclease I).
Kivagja a DNS-szdlnak az MHL1-PMS2 4ltal atvagott, a meghibdsodott részt
tartalmazo szakaszat. Rejtett RNaz hatasa (3'—5 exonukledz) is van; az RNS-DNS
kapcsolddast hasitja. Az EXO1 gén kdédolja, amely az 1-es kromoszomaban van.

Részt vesz a DNS-atrendez6désben és a DNS sokszorozodasaban, valamint a DNS-
hiba helyreallitdsaban. Kélcsonhatasban van:

= Az MSH2 (MHS2-MHS6 kettds), MSH3 és MHL1 (MHL1-PMS2 kett6s) fehérjével.
Az MSH2 fokozza tevékenységét. Parhibajavitas.

= A PCNA fehérjével, amely serkenti a rejtett 3’>5" exonukledz hatdsat, és gatolja
5 -3’ exonukledz tevékenységét.

= A WRN fehérjével; ez serkenti 5—3" exonukledz hatasat és az 5-tulnyualas (5'-
overhanging flap) levagasat.

* A RECQL/RECQI1 fehérjével, ez szintén serkenti 5'-talnyulas levagasat.

extensive quantity dsszeadddd mennyiség (-mennyiség)

extracellular matrix (ECM) fextracellttarisy —sejtkozi dllomdny M extracellular
space/environment altaldnos fogalom, amely a sejthartydn kiviiliségre utal. A
szervezetben voltaképpen azonos a sejtkozi allomannyal.



