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Hagen-Poiseuille-torvények Hagen—Poiseuille-egyenlet, Poiseuille’s
equation (—folyadékaramlas)

hajték régi szavunk, jelentése 'ranc, redd’; az angol fold, folding magyar megfelelGje,
pl. a fehérjékben el6forduld rancszerti, reddszert formazatokat jeloli.

hajtékolas* a fehérjék térszerkezeti alakuldsa; igy jon létre a harmadlagos szerkezet.
A fehérjék zomében a hajtékolas a plazmahaldzatban megy végbe.

halmaz matematikai alapfogalom, igazadbdl nem hatarozhaté meg, esetleg az
Osszesség szoval irhatjuk koril.

* A halmazoknak van metszete. Ez a k0z0s része, azoknak az elemeknek a halmaza,
amelyek mindkét halmazban benne vannak. Az A és B halmazok metszetének a jele:
A n B. Példaul, ha 2-es és 4-es van jelen a két halmazban, akkor AnNB=(2;4). Azna
metszet jele, tehat azokat az elemeket jelzi, amelyek mindkét halmazban benne
vannak. A példat értelmezve az A és a B halmazban a 2-es és a 4-es van
mindkettOben jelen.

* A halmazok egyesitése (unid) azoknak az elemeknek a halmaza, amelyek legelabb
az egyikben benne vannak. Jele: A U B. Az U az egyesités (unid) jele, amely tehat
azokat az elemeket jelzi, amelyeket legalabb az egyik halmaz tartalmaz. Példaul: ha
az A halmazban 1, 3, 4; a B-ben 2 és 5 van, akkor AuB=1, 2, 3, 4, 5.

= Kiilonbséghalmaz, példaul az A és B halmazok kiilonbséghalmaza azoknak az
elemeknek a halmaza, amelyek elemei az A-nak, de a B-nek nem. A ferde vonallal (/)
jelezziik. Példaul: A / B 2, 4 azt jelenti, hogy a 2 és 4 eleme az A halmaznak, de nincs
benne a B-ben.

halmozott masulas ultramutation (—»génmasulas)
hamartoma sz6vetgob (—szdvetszaporulat)

hambeli rak carcinoma in situ a hamban keletkez§ olyan koros, raksejtekre
emlékeztetd kinézetli sejtek, amelyek kitoltik a hamszovet egész vastagsagat, de
azon nem jutnak tul, nem torik at az alaphartyat. Beldle, ha atjut az alaphartyan, rak
keletkezik. Kezelés nélkiil is visszafejlddhet.



hambeli rakosodas olyan rdkel6z6 elvaltozas, amely nem foglalja el a ham egészét,
ép hamrészek tarkitjdk. A laphdm egész vastagsagat nem tolti ki. Vannak ép
hamsejtek az elvaltozds és a ham felszine kozott. A folyamat az alaphartyat nem
tori at.

Két fokozatat, az enyhe és a stulyos (G1 és G2; low grade, high grade) formajat
kiilonboztetik meg. Ezek szovettani meghatdrozdsa szovetféleségekként, sot
szervenként is egyedi, Legtobbszor nem targyszer(i a véleményezés, sok az egyedi
megitélés; a vizsgalok allasfoglalasa jelentdsen eltérhet.

A hambeli rdkosoddsnak a nemzetkozi irodalomban leginkdbb az intraepithelial
neoplasia felel meg, de azzal sem teljesen azonos. Ez is 6nall6 nevezetként kezelendd.

hameredetii petefészekrak a petefészekben keletkez6 hamsejtekbdl 1étrejovo rak. A
petefészekben kialakulhat rdk a méhkiirtbdl vagy a medence mas teriiletének a
petefészekbe keriilt hamsejtjeibdl is. Ennek megkiilonboztetése csak a fogalom
szempontjabol jelentds, ugyanis a sajat vagy megtapadt hamsejtekbdl keletkezd
petefészekrak megjelenésében egyforma, genetikailag azonos; megkiilonboztetésiik
az orvoslas szempontjabol sem lényeges.

A petefészek, a méhkiirt és a hashartya hamja azonos ébrényi eredet(i, az ébrényi
testiireg (coeloma) hamjanak burjanzasabdl kialakult Miiller-cs6bdl szarmazik. A
Miiller-cs6bdl eredd kiilonféle hamszovet (petevezetd, méh, hiively fels6 harmada,
hashartya hamja) klinikailag és biologiailag is kozel azonos; ekként a beldliik
keletkezet rakok is. Ezt tiikrozi kozos eredetneviik: Miiller-cséi mirigyrakok
(adenocarcinomas of Mullerian origin). K6z0s szdrmazasuk alapjan a hameredet(i
petefészekrakot, a méhkiirtrakot és a hashartyarakot egy csoportba soroljak.

hameredetii petefészekrakok szovetszerkezeti osztialyozasa az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO) szerinti, azonos a méhkiirtrakok és az els6dleges
hashartyarakok szovettani osztalyozasaval; a WHO a harmat egy csoportba vonta. A
kovetkezd csoportokat kiilonbozteti meg;:

m Sav0s petefészekrak

- hatareseti, alacsonyfoku petefészekrak (5%) borderline, low-grade serous ovarian
cancer (LGSOC)

- magasfoku petefészekrak (70-80%) high-grade serous ovarian cancer (HGSOC)
= Nyakos petefészekrak (3%) mucinous cancer (MC)

- alacsonyfoku petefészekrak low-grade mucinous ovarian cancer

- magasfoku petefészekrak high-grade mucinous ovarian cancer

® Savds-nyakos petefészekrak

- hatdreseti, nem csoportositott, meghatarozott fokozatu, attoréses

= Méhhamszer( petefészekrak (10%) endometrioid cancer (EC)

- alacsonyfokti méhhamszer(i petefészekrak low-grade endometrioid ovarian cancer



- magasfokti méhhamszer( petefészekrak high-grade endometrioid ovarian cancer
= Vilagos sejtes petefészekrak (10%) clear cell carcinoma (CCC)

= Brenner-daganat (1-2%) Brenner tumor

= Elkiilontiletlen rak (1-2%) undifferentiated cancer

Kiegészitések:

* A hameredetli petefészekrakok szovetszerkezete nagyon sokféle, messze nem
egységes. Alapvetden négy fcsoport van (savos, nydkos, méhhamszera és vilagos
sejtes), a tobbi modfelett ritka.

= A pb3-pozitiv magasfoki savds, magasfoku vildgos sejtes és magasfoku
méhhamszer(i  radkokat  egybeveszik a  magasfoki  rikok, avagy @ a
HGSOC fogalomkoreként.

= A savOs-nydkos petefészekrakok kiilon csoportba soroldsanak jogossagat tobben
kétségbe vonjak; a méhhamszert petefészekrak valtozatanak tekintik Oket. Neviik
arra utal, hogy savds és nyakos egyiittes daganatok, amely nem igaz; csupan a
méhnyakra emlékeztetd szovetszerkezetiek.

= A hatdreseti rakok a petefészekrdkok ~15%-aban fordulnak eld.

* Gyakorlati jelentéségli, hogy a hameredetli petefészekrakok zome (>95%)
magasfoku savds petefészekrak.

Szoveti elkiiloniilés szerint két fokozatot: alacsonyfokozatu (low-grade, low risk) és
magas fokozatu (high-grade) format kiilonit el. A WHO szovetszerkezeti felosztasaba
nem €piti be a génhibakat, fehérjevaltozasokat.

hamnyilasok cleft openings a méhnyak tobbrétegti, ritkdbban az atalakuléd hamjaban
lathatok. A mirigyhdm megmaradt vagy részben kitel6dott bemélyedéseinek
nyildsai a hdmatalakuldssal keletkezett laphdmban, amely még az atmeneti sav
részét képezi. A nyildsokon keresztiil szokdsosan semmi nem lathatd, csak nagy
néha a henger- és/vagy az atalakulé ham, maskor a nyak iiriilése. A nyilasokat
vastagabb laphdm fogja koriil, emiatt szoveti kavajuk kissé kiemelkedik.
(—atalakulé ham)

haploid sejtek egykészletes sejtek (—kromoszomakeészlet)

egyenl6 haromszoggel hatarolt térbeli test; hat egyenes éle és négy csticsa

haromszogpiramis triangular pyramid, tetrahedron (= tetraéder) négy '

van. Mértani fogalom, amellyel a vegyiiletek térszerkezeti leirdsaiban
taldlkozunk. Az euklideszi tér legegyszer(ibb téralakzata (Euclidean simplex), amely
haromsiku (3-simplex, 3sp).

hértyaatjaro fehérje™* transmembrane protein (—fehérje)



hashartya peritoneum az emberi test legnagyobb és legsokrétibb savds hartydja,
Osszetett miikodése miatt ma mar kiilonalld szervként kezeljiik. A hasiireg felszinét
és a szerveket boritd lemeze van, a fali és a zsigeri hashdrtyalemez, koztiik van a
hashartyatireg. A hasiiregi szervek tobbségét hashdrtya boritja, mely a fali
hashdrtyaval egyiitt bonyolult iiregrendszert képez. Ezekben vandorolnak és
tapadnak meg a hasliregi radksejtek; elOszeretettel a hashartyatasakokban, a
kismedencében, valamint a folyadék felszivodasi feliiletein, példaul a rekesz alatti
tertileteken. Ezekre a részekre kiilonos figyelmet kell szentelni a mitétnél.

A hashartya szovettanilag lényegében hdrom részre oszthato: az egyrétegi
savosham* (mesothelialis sejtsor), alatt az alaphartya talalhatd, melyet az alapszovet
(submesothelium) kovet. Ebben a rétegben taldlhatok a hajszdlerek, a sejten kiviili
allomany elemei, a nyirokerek és az itt lejatszodé fontos immunfolyamatokban részt
vevd nagyfald, hizo- és kotdszoveti sejtek is. A savoshdmnak is fontos szerepe van a
hashartyai kornyezet allanddsaganak fenntartasdban a hashartyafolyadék
termelésével. Egyes sejteken paranyi bolyhok is taldlhatok; ezek nemcsak a felszint
novelik, hanem a folyadék keringését is el0segitik.

Tehat a hashartya els6 f6 szerepe a hashartyai folyadék tovabbitasanak,
keringésének biztositdsa. A termelt folyadék elGsegiti a szervek surloédasmentes
elmozdulasat is. A leirt képletek sajatos tulajdonsagaikkal alkotnak elsédleges
védelmi vonalat a fertézések és a daganatok ellen. Nem elhanyagolhato feladat a
novekedési faktorok termelése sem, amelyeknek a sériilést kovetd gyors helyreallitd
folyamatokban van szerepiik; daganatos kornyezetben viszont kivald lehetdséget
teremtenek a raksejtek terjedésére.

hasonmassag analogy a biologidban nem kozos el6dt61/0stdl szarmazo két vagy tobb
hasonlé szerv (pl. a madadr és a dardzs szarnya: mindkettd azonos feladatra
szervezOdott, de nem kozos eredetti), molekula vagy azok részének viszonya. Az
orvostudomdnyban a hasonmadssag fogalmat leginkdbb a nem kozds eredet(i, de
tobbé-kevésbé hasonld feladata és/vagy szerkezet(i molekuldkra vonatkoztatjuk.
Altaldban kornyezeti hatdsra, a kornyezethez valé hatékonyabb alkalmazkodas
érdekében, de egymastol fliggetleniil jottek létre (convergent evolution).

hasonmas* (bioldgiai) analog olyan nem kozos eredetli szerv, molekula stb., amely
szerkezetében és/vagy tevékenységében igen hasonld. Kozos feladatra szervezddott.

hasonmas fehérjék* analogous proteins (protein analogs) szerkezetében és vagy
miikodésében hasonld, de mas-mas eredeti fehérjék. Ezeket nem kozos eredetii
gének kodoljak. (—fehérje)

hasonmas gének* analogous genes (gene analogs) hasonlo feladat fehérjét kodolo, de
nem kozos Ostdl szarmazo (nem azonos géncsalddba tartozd) gének. (—gén)

hasonmas RNS* analogous RNA kizarolag RNS orokitéanyagu virusokban fordul eld.
Nem koz0s 6stdl szdrmazd, hasonld tevékenységi RNS-ek.

hasonmas szervek* analogous/analog organs ugyanarra a feladatra szervezddott, de
nem kozos eredetli szervek, pl. a madarak és a méhek szarnya.



hasonmas vegytiilet* analog, analogous compound olyan vegydiilet, amely szerkezetében
hasonlit egy masikhoz, de 6sszetevdiben egy-két ponton kiilonbozik: egy vagy tobb
atom/hatocsoport mas. Pl. hasonmads gyogyszerek (analog drugs): szerkezetiikben
hasonlé, de vegyi és bioldgiai tulajdonsagukban eltérnek. Ismeriink
nukleotid hasonmdsokat, ezek kicsit masok, mint a szokvanyos bazissora
nukleotidok, de képesek beépiilni a DNS megfelel6 részébe, viszont mas
kolesonhatasokat l1étesitenek.

Hassall-testek Hassall’s corpuscles (—csecsemOmirigy)

hastiikrozés laparoscopy (taparoszkoptaj a has nagyobb megnyitdsa nélkiili
kérismézési vagy mutéti eljards. Hossz, néhany milliméter atmérdja
témeszkozokkel végezziik. Szokdsos hdrom ~1 cm-es eszkozt vezetiink a
hastiregben: egyet a koldok teriiletén, kettét a mttéti teriiletnek megteleléen, de
tobbre is lehet sziikség.

77

A mftétet altatdsban végezziik. Az eszkdzok bevezetése el6tt, a koldoknél beszurt
tin (Veress-t(1) keresztiil feltoltjiik a haslireget szén-dioxiddal; ez elvalasztja a hasi
szerveket, teret biztosit a mitéthez. A legvastagabb eszkoz a hastiikor, amelyben
tényforras van, ez vilagitja meg a vizsgalando tertiletet. Ezt vezetjiikk be a koldok
teriiletén, szokdsosan egy-masfél centiméteres metszés sziikséges hozza. A
hastiikorrel latottak képernydn jelennek meg. A mitéti teriiletnek megfelelGen,
példaul négyogyaszati mutéteknél az alhas két oldalan, cs6foglalatot vezetiink a
hastiregbe; ezeken keresztiil dugjuk be, cseréljiik a sziikséges eszkozoket (szike,
csipesz, oll6 stb.).

A beavatkozas végeztével eltavolitjuk az eszkozoket, kiengedjiik a szén-dioxidot, és
a nyilasokat egy-egy oltéssel zarjuk. Ebresztés, feliigyelet a szokasos médon.

A korszeri eszkozokkel csaknem minden hasmutét elvégezhetd hastiikrozéssel,
leginkdbb  kiterjedt hasiiregi rdkos elvaltozdsoknal kényszeriilink a
has megnyitasara.

Osszehasonlithatatlanul kevésbé megterhel6, mint a hasmetszés; sajétos, hogy
hasmfitéteknél a hasfalon végzett beavatkozas viseli meg a beteget, és nem az, ami a
hasiiregben tortént. A beteg altaldban egy napon beliil el is hagyhatja a kérhazat.

hatareseti rak borderline carcinoma a jo- és a rosszindulati daganatok kozotti
atmeneti daganatos szovetatalakulds. Jellemzi a hdmburjanzas és mérsékelten kdros
mageltérések, valamint az alapallomanyba vald betorés (stromal invasion) hianya.

hatocsoport functional group (funkeids—esoport) a szerves molekuldknak az a
legkisebb része, amely meghatdrozza a molekuldk részvételi modjat a vegyi
folyamatokban - egyfajta hatdcsoport joforman mindig ugyantgy hat. A
hatdcsoport kizarolag elektronkotéssel flizodik a molekuldhoz. Azt a szénatomot,
amelyhez kotddik, 1-es vagy a-szénatomnak nevezziik. Egyes kisebb hatdcsoportok



részei lehetnek a nagyobbaknak, pl. a karboxilcsoport (COOH) a karbonil (C=0) és a
hidroxilcsoport (OH) egyiittese. A gyakoribb hatdécsoportok a szénatomhoz kapcsolt
atomok/molekuldk és a kotések szama szerint:

Csak szénatomot

, alkil (Rl—C—C—RZ), alkenil (R-C==C), alkinil (R-C=C)
tartalmazok

Csak szénatomot és  metil (R-CHy), etil (R-CH,—CHy3), fenil (fenilgytirt) (R-Cg4-
hidrogént tartalmazdk Hs)

SZENAOMOLES ) o onid (R-C—F, R-C—Cl stb.)

halogént tartalmazok

Szénatomot és oxigént

tartalmazok
> szén-oxigén hidroxil (alkoholos) (R-C—-OH), éter (alkoxil) (R1-C-O-C-
egyszeres kotés R?)

R=<[1

e i |
szén—oxigén formil (H-C=0), karbonil (aldehid) 0 , karbonil

kettdskotés B ¢
oxocsoport
( port) (keton) 0
R——0OH Rl
> szén—oxigén karboxil v , eszter o , foszforil
7 [ .
egyszeres €s H
kettoskotés R-P-OH
()
R'C-O-(-R*
karbonsavanhidrid 0 0 , vegyes savanhidrid
CH

R'-C-O-P-0OH

» anhidridek _ )
0o o0 (pl. karbonsav, foszforsav, acil-foszfat)
OH OH
R'-O-P-O-P-(-R*
foszforsavanhidrid 0 0

Szénatomot, oxigént és R_{“ -NH:
nitrogént tartalmazok amido 0

amino (R-C-NH)), imino (R-C=NH)), nitril (cianid) (R-
Syén- & R’
zén- és N+
nitrogénatomot R—C—NH-C—NH. ( ,B
tartalmazok | ) N
|
C=N) guanidino ~ NH ,imidazol R
Szénatomot és ként  szulthidril (R-C-SH), tioéter (szulfid) (R-C-5-C), tioészter
tartalmazdk R-(-§-R*?
|

0 , szulfonsav (R-C-SO3H), diszulfid (R1-5-5-



R?)

Ezeknek a hozzdjuk kapcsolddd oldallancok szerint nagyon sokféle szadrmazéka
fordul el6, melyeknek a megnevezését a hatdcsoport és az alapszénhidrogén
elnevezésének Osszekapcsolasaval alakitottak ki. A bioldgiai hatasu vegytileteknek
tobbféle hatocsoportja is lehet, s6t felfoghatdk a hatdcsoportok egytitteseként is, pl.
hisztidin: 2-amino-3-(1H-imidazol-4-il) propdinsav, amelyben amino, imidazol és
karboxil hatdcsoport van. A szerves vegyiiletek végtelen sokasagat a hatocsoportok
szerint rendezziik osztalyokba.

havibaj menstruation thavi—vérzés,—menstruacid) a méhnyalkahdrtya szakaszos,

tobbé-kevésbé havonkénti lelokddése vérzés kiséretében. Oka a hormonok
(progeszteron) képzOdésének csokkenése a sdrgatest visszafejlodésének
kovetkeztében. Jelzi, hogy nem tortént fogamzas. Keét havibaj kozti idd a

vérzeéskoz* feiklus).

H2Ax hiszton a H2 hiszton egyik valtozata, a H2A hisztoncsalad x tagja, amely
foszforilezve yYH2AX hisztonnd alakul. Az ATM, ATR és a DNA-PK is képes
foszforilezni. A yYH2Ax nagyon sokféle fehérjét képes kotni, toboroz BRCT
mintdzattal biré kapcsolofehérjéket. (—kromatinszerkezet)

hayflick limit —»hatdrrovidiilés

hazard ratio (HR) (—veszélyhanyados)

haztartasgén* housekeeping gene (—gén)

HE4 (human epididymis protein 4) a mellékhere szovetében hatdroztdk meg
el6szor, a himivarsejtek érését el6segitd protedzokat gatlo fehérjeként. A HE4 fehérje
szamos sejtfolyamatban (sejtburjanzas, sejtelkiiloniilés) vesz részt; a részletek nem
ismertek pontosan. Szerepe van a rdkosodasban: fokozza a raksejtek tapadasat,
vandorlasat és burjanzasat. A 1égzdszervek és a nemzdszervek (koztiik a petefészek)
szOveteiben kevés van, a petefészekrakos szovetekben viszont sok, ezért valasztottak
a petefészekrak szlirésére, de népességi szinten nem valt be.

health longevity —egészségmegdrzés

health span —éplét



Heimler-kor Heimler syndrome ritka, lappangd o0roklédésti betegség; érzdidegi
hallasvesztés, a szemideghartya kdrosodasa és fogzomancartalom (amelogenesis
imperfecta) jellemzi. A PEX1 vagy a PEX6 gén masulasa okozza.

helikaz helicase ATPaz mikodési enzim; a hidrogénkotéssel tarsult bazisparokat
valasztja szét, példdul a DNS-szdlak szétvalasztasa. Minden bazispar
elvalasztasdhoz 2 molekula ATP-t hasznal fel. A helikdzok motorfehérjék:
irdnyitottan haladnak a DNS- vagy RNS-szdlon (—ATP4z, motorfehérjék)

helix csavarodds (-=DNS, fehérje)

hem heme (egyéb nevek: hemeprotein, haemprotein, hemoprotein, haemoprotein,
heme protein) olyan porfirinvdzas fehérje, amelyet a pirrolgyliri nitrogénjei
kétérték(i vasionhoz (Fe?") kapcsolddva hoznak létre. (—pirrol, porfin) A vasion két
szabad kotésének egyike mdas molekulaval (globinnal [hemoglobin], kataldzokkal,
citokrémokkal [citokrom-450]), a masik kétatomos gazokkal (O,, NO, CO) kotddik.
A hem képzésére minden sejt képes, legtobb a vorosvértestekben (csontveld) és a
majsejtekben keletkezik. Az energiatermecsben a szukcinil-koenzim-A és glicin
egyesiilésébdl delta-aminolevulinsav keletkezik, amely porfobilinogénné alakul.
Ebbdl a sejtplazmdban tetrapirollanc jon létre, ennek zdarddasaval keletkezik
a protoporfirin, amelybe az energiatermecsben a ferrokelatdz épiti be a
kétértékdi vasiont.

A hem a lépben bomlik le: a vasion elvalik, a gytir(is szerkezet megtartasaval el6szor
z0ld biliverdin, majd sarga bilirubin keletkezik. A hemanyagcserét szabalyozo
enzimek zavardbol sulyos betegségek (—sargasag, porfiria, fényérzékenység,
idegrendszeri zavarok) johetnek létre.

hemagglutitnin kettds jelentésti:

= A vorOsvértestek Osszecsapzddasat okozd anyag: glikoproteinek (virusok
kopenyfehérjéi), ellenanyagok.

= Bizonyos virusok, példdul a paramyxovirusok csaladjaba tartozok, egyes kopeny-
fehérjeszénhidratjai, amelyek a gazdszervezet sajatos jelfogdihoz kotddnek,
eldsegitve a virusok sejtbe jutasat.

hemagglutinin-neuraminidaz  fehérjék, HN fehérjék bizonyos virusok
kopenyfehérjéi. A HN fehérjék pontos szerepe nem tisztazott, jelenlétitk azonban
képessé teszi a virionokat a vOrosvértestek (vvt) Osszecsapzoddsdra, nemcsak
természetes gazdaik, hanem akar emberi vvt-k esetében is. Eldsegitik a virusok
falanak és a sejthartyanak az 0sszeolvadasat, a virus sejtbe jutasat.

hemangio- vérérre vonatkozo el6tag.



hemangioma joindulatt érdaganat (—érdaganatok).

hemoglobin (Hb) hemoglobin, haemoglobin, Hb oxigénszallité fehérje, hem-vasat
tartalmaz, a vorosvértestek alkotoeleme. A hemoglobin azonban nemcsak oxigént,
hanem mas gazt: CO, CO,, NO stb. is képes kotni. Az oxigén nélkiili hemoglobin a
deoxi-hemoglobin, az oxigént koté hemoglobin az oxihemoglobin. Ha az oxigén
telvesz egy elektront a HbFe?" terhére, szuperoxid-anionna (O--) valik, a HbFe?*
pedig egy elektront leadva HbFe3*-ionné4 alakul. Ezt nevezziik methemoglobinnak
(met-Hb), amely nem képes oxigént kotni. Oxigénkotové elektronleadassal valik; az
Fe>*-Fe?*  visszaalakulast a NADH-fiigg6-met-Hb-reduktaz  sarkallja: a
methemoglobinbdl deoxihemoglobin, a NADH-b6l pedig NAD" keletkezik. Az
oxigént koté hemoglobin (oxihemoglobin) az R- (relaxed) allapotd hemoglobin,
élénkvords szinl. Az oxigénhidnyos (deoxihemoglobin) a T- (tense) allapotu
hemoglobin, szederjes szini.

A hemoglobin négy, kozel egyforma alegységbdl (al
és a2 [kékkel jelolt rész], valamint 1 és (2 globin
[pirosan jelolt rész]) tevOédik Ossze. Mindegyik
alegység globin fehérjével kot6dott hembdl épiil fel; az
oxigént és mas gazokat a hemben 1évd kétértékii
vasion (Fe?") koti (hem-vas; HbFe?") és szallitja (hem-

vas mag, zolden jeldlt rész). A Fe?* kot6dik a hem 4

pirrolgytr(jének nitrogénjeivel és a globin egyik
hisztidin oldallancdnak nitrogénjével. A hatodik
kotéhelye szabad, ez koti a gazokat. A Fe3*-ban nincs hatodik hely, ezért nem képes
oxigént kotni. A globinok nyolc «a-csavarmenetbdl allnak, (-lemezt nem
tartalmaznak. Az alegységek kett6soket alkotnak: az al a B1 alegységgel, az a2 a 32-
vel tarsul. A kettdsok hosszanti tengely mentén egybevagdan kapcsolddnak: az al
az egyikbdl a masik (2-jével; a f1 pedig az a2-vel tigy, hogy kozépen bemélyedés, a
kozponti vizvdjolat* (central water cavity) keletkezik az oxigén szallitasara. (Abra
forrasa: Wikipédia)

Egy-egy hemoglobin tehat négy vasiont tartalmaz, ezért négy oxigén megkotésére
képes. Az Fe?* az oxigént megfordithatéan, gyenge kotéssel kapcsolja, a sziiletés
utdn a tiid6bdl a szovetekhez szallitja, amelyekben leadja.

A hemoglobin szerkezete fiigg az oxigénellatas koriilményeitdl: mas az ébrényben, a
magzatban és a sziiletés utan. Ennek alapjan hdromfélét: ébrényi hemoglobint (HbE,
embryonic Hb), magzati hemoglobint (HbF, foetal Hb) és feln6tt hemoglobint (HbA,
adult Hb) kiilonboztetnek meg — ezek a globin dsszetevdjiikben térnek el. A magzati
hemoglobin, a HbF al-, a2-, y1- és y2-globinbdl all, az oxigénkotd hajlama nagyobb,
mint a HbA-jé. A deoxi-HbF az anyi oxi-HbA tdl kapja az oxigént a méhlepényben,
és szallitja a magzati keringésben. Az ébrényi hemoglobinnak két formdja ismert a
Gower-hemoglobin-1, amely két dzéta és két epszilon globint (C2, €2) tartalmaz, és a
Gower-hemoglobin-2, amelynek két alfa és két epszilon globinja van (a2, €2). Az -
és a C-globin az ébrényi globin, az ébrény szikzacskojaban képzddik. Ismert még
ritkan el6fordulo masféle hemoglobin is, ezek is a globinokban kiilénboznek, pl. a



HbA2 (a2, A2), HbH, amely génmadsulasok kovetkeztében kialakulé koros
hemoglobin stb.

A hemoglobin a vOros csontvelOben képzddik a vOrdsvértestek érése soran; az
eloregedett vOrosvértestek szétesése utdn bilirubinnd alakul, a vasiont pedig a
transzferrin fehérje koti és a keringéssel a csontvelSbe szallitja tijrafelhasznalasra.

Az oxigén felvétel-leadas meghataroz6 szabalyozdja a BPG (2,3-bifoszfo-glicerat),
amely térszabalyozo, kotShelye a kozponti vajolatban van, a négy globinldnc egytitt
alakitia ki, nyolc sékotés rogziti. A hemoglobinhoz kotédve csokkenti az
oxigénfelvevd képességét, igy segiti el6 az oxigén leadasat. A BPG a glikolizis
mellékterméke. Mennyisége magaslaton novekszik, miként idiilt tiidétagulatban is.
Egy hemoglobin egy BPG-t kot, a kotShelye a hemoglobin T-adllapotaban valik
szabadda. Egyszerre oxigént és BPG-t kot6 hemoglobin nem lehet.

hemorrhage (—»vérzés)

hengeres mintavétel core biopsy vastagtiivel végzett szovetminta vétele. Legtobbszor
ultrahanggal vezérelve szurunk meg mélyen fekvl képletet. A minta felveszi a t
alakjat; ezért nevezziik hengeresnek.

hetero- (el6tagként) kiilonb6zd, mas, vegyes M heterogenous sokréti, sokféle
(kiilonb6z6 részekbdl Osszetevddd), egyveleg M heterogeneity vegyesség W
heterokromatin tomorodott kromatin M heterolog masféle, kiilonbozd.

heterozygous B heterozygous alleles vdlzatmdsok (—valzat)

heterozygozity genetikai mdssig* (—génvalzat)

Heuser-hartya a tapsejtek belsé oldalara kivandorlo, és ezaltal az elsédleges
szikhdlyag hamfalat 1étrehozo, alsé sejtekbdl kialakuld vékony sejtréteg.

hialuronsav hyaluronic acid a természetben is el6forduld gliikozaminoglikdn, az
egyetlen, amely nem tartalmaz ként, és nem a Golgi-hadlézatban, hanem a
sejthartyaban képzddik. Képlete: (Ci4Hp1NOqq)n. Megtaldlhatd a bdrben,
iziiletekben, csontveldben, szemben, kotd-, ham- és idegszovetben. JelentOs szerepe
van az ébrény fejlédésében: gazdag hialuronsavban az érett petesejt plazmaja, a
magzatviz és a szikholyag is. A sejtfolyamatok sokasdgaban vesz részt: jelzések,
porcosodas, szervképzddés, tovabba a sejtkozi dllomany egyik f6 Osszetevijeként a
sejtburjanzasban is. A sugarkoszoru sejtjei termelik, és valasztjak ki. A sugdrkoszoru
sejtjei kozé jutott hialuronsav megduzzad, és széttolja ezeket a sejteket egymastdl,
ezaltal helyet ad a kozéjiik hatold ondosejteknek.



hibajavitas® proofreading a DNS-kett6z4dési hibak javitasi médszere, amelyet a
DNS-polimeraz végez. Lényege: amikor a DNS-polimerdz nukleotidot kapcsol a
DNS 3’-végéhez, azonnal ellendrzi, hogy a megfelel6 nukleotid tarsult-e vele. Ha
nem, exonukledz gomolyaval kivagja, és a helyénvalot teszi be.

A polimeraz rendkiviil pontosan masol, nagyjabol 100 000 masolasra esik 1 hiba,
ami nem sok. Am, ha elgondoljuk, hogy hat millidrd bazispar van, akkor ez
sejtosztddasonként 120 000, ami mar nem csekély.

A DNS-polimerdznak a DNS-kett6z6dést végzd formajat kettézodési DNS-
polimerdznak (replicative DNA polymerase) nevezik.

hid- —»hyd-

hidre- (—hydro-)

hidrogén hydrogen a legegyszerlibb elem, egyetlen protonbol és elektronbdl all, az
elemrendszer els6 eleme. A hidrogén protonja kicsi, ezért a pozitiv toltése kifejezett,
hiszen a toltés joval kisebb feliileten oszlik el, mint a nagy protonoknal. Szabvanyos
nyomason és hdmérsékleten a hidrogén molekula formajaban (Hjy) van jelen, mint
szintelen, szagtalan, iztelen, nem mérgez6, nem fémes, egy vegyértékd, igen

gyulékony géz.

hidrogénion elektronvesztett vagy elektronnyert hidrogén. Az el6bbi (kation)
egyetlen proton (H"), azonnal kapcsolddik més elemmel. Az utdbbi az anion (H),
két elektront és egy protont tartalmaz. A hidrogénatadas voltaképpen protonatadas.
Hidrogénatadd (protonatadd) molekuldk a savak. (—sav, bazis).

hidrogénkotés (hidrogénhid, H-hid) 6sszekapcsolds hidrogénatom részvételével: az
egyik molekula hidrogénje kapcsolddik a masik molekula nagy elektronegativitasa
atomjanak szabad elektronparjahoz (az elektronkotésben nem résztvevd vegyérték
elektronpdr); hidat képez kozottiik. Viszonylag erds (~0,2 eV, 12-30 kJ/mol)
kapcsolodas: egy nagysagrenddel haladja meg a kétsarka kolcsonhatdsok erejét, és
egy nagysagrenddel gyengébb az elektronkotés erejénél.

Oka az, hogy a hidrogén protonja meglehetdsen kicsi, ennek kovetkeztében a pozitiv
toltése Kkifejezett, hiszen a toltés joval kisebb feliileten oszlik el, mint a nagy
protonokndl. Az elektronkotésben a hidrogén az egyetlen elektronjaval vesz részt,
protonja viszonylag szabadda valik, és erds vonzerejével vonzza a kozelében 1évd
elektronegativ atom elektronjait, lehetévé téve a kapcsolddast. A hidrogénkotés
kialakulasanak tehat harom feltétele van:

= olyan molekula, amelynek valamelyik elektronkotésében hidrogén vesz részt,

= olyan masik molekula, amelynek van nem kot elektronpart, erdsen
elektronegativ atomja,

=és hogy a két molekula viszonylag kozel (0,3 nm) kertiljon egymashoz.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Nemf%C3%A9mek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Vegy%C3%A9rt%C3%A9k
https://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1z

A hidrogénhid csak az oxigén, a nitrogén és a fluor (pillératomok) kozott 1étesiil — a
feltételek csak ezek kapcsolodasaiban adottak. A hidrogénkotéshez sziikséges
részpozitiv hidrogén joforman csak az O-H, N-H, F-H kotddésekben keletkezik, a
hidrogénkotés pedig csakis az O-H, N-H és F-H csoportok O-H, N-H és F-H
csoportokkal valo tarsuldsakor johet létre: pl.

R-0-H + 0O-H-R - R-0-H .. O-H-R
R-N-H + N-=H-R - R-N-H .. N-H-R
R-N-H + F-=H-R > R-N-H .. F-H-R stb.
(... a hidrogénkatést jeléli)

—

Mas, példaul a szénatomhoz (C) kapcsolt hidrogén nem képes hidrogénkotésre,
mert a C-H csoport elektromosan semleges: az elektronok eloszlasa az atomok
kozott egyenld. Jollehet részleges pozitivitas, negativitas ezekben is létrejohet, de ez
nem elegendd a hidrogénhid kialakitdsadhoz.

A hidrogénhid 4ltalaban molekulak kozott jon létre, pl. DNS-ben, fehérjékben, de
el6fordul molekuldn beliil is, pl. az acetilacetonban.

hidrogén-peroxid hydrogen peroxide gyenge sav, erds elektronelvono; szerepe van a
szabadgyokok keletkezésében. Képlete: H,O,. A viznél strtbb, halvanykék,
oldatban szagtalan, szintelen és keser(i iz(i, parolog (parolgasa a szemeket ingerli).
FertGtlenitd hatasu, az orvosi gyakorlatban pl. a sebek fertdtlenitésére hasznaljuk.

hidroxil, hidroxilcsoport (OH) hydroxy group olyan hatdscsoport, amelyben
egy oxigénatom egyszeres elektronkotéssel kapcsolddik egy hidrogénatomhoz
(-O-H). (—glikozid)

hidroxidion (OH’) a bazistulajdonsag eleme; leaddsa protonfelvétellel jar.
Hidroxidiont atadé molekulak a bazisok. (—sav, bazis)

hidroxilcsoportos szénvegyiiletek az alkoholok, enolok és fenolok (—alkohol,
enol, fenol).

hidroxilezés hydroxylation hidroxilcsoport kapcsolasa szerves vegyiilethez.

higanymilliméter (mmHg, régiesen Hgmm). Altalanosan hasznalt mértékegység a
gazok nyomasdnak kifejezésére, az orvoslasban a vérnyomast és a szemnyomast is
ezzel adjuk meg. Egysége: az 1 mm magas higanyoszlop hidrosztatikai nyomasa
szabvényos nehézségi koriilmények kozott. 1 Pa = 7,5 x 10°mmHg. A Torr (jele:
torr) jelentése azonos a higanymilliméterrel. (—pascal)

high-grade (—fokozat)

high-risk (—kockazat)



hirvivd RNS (mRNS) messenger RNA, mRNA az érett mRNS; ez szdllitja a kodot a
DNS-tdl a sejt fehérjeképzd rendszeréhez, ezért nevezik hirvivének (messenger). Az
el6-mRNS-bdl alakul ki. (=el6-mRNS, RNS)

Otféle szerkezeti elemét kiilonboztetjiik meg:

o Az 5-végét fehérjeképzo szakasz

a 7-metil- 5‘.-..DD_DDAAAAAA...,T
guanozin- T 1 1 1

sapka®, 5"-sapka 5°-UTR 3-UTR 3 -farok
egyszerlien

5’-sapka* (7-methylguanosine cap, methyl 7-GTP complex) alkotja, ez joszerivel
jellemz6 mindegyik mRNS-re. Alapvetéen az 5-sapka akaddlyozza meg, hogy az
exonukledz lebontsa az mRNS-t. Szerepe van a kozteskivagasban, az mRNS
szallitasaban és az atforditasban is.

* Az 5-végi rovid nem atfordité szakasz (5-UTR), amelyben csaknem mindig
megtaldlhaté a CCA/GCC G-3' bazissor — nevezik Kozak consensus sequence-
nek is (Kozdk-bazissor) —; a fehérjeképzddés elinditdsdban van szerepe. Az AUG
bazisharmas a fehérjeképzddést befolyasoldo hatdsaval az atforditds szintjén
szabdlyozza bizonyos gének kifejez6dését.

* A fehérjeképz6 szakasz. Ez a végsd olvasOkeret (final reading frame), amely
harmasokba rendezett nukleotidokbol tevddik Ossze — egy-egy hdrmas kodol egy-
egy aminosavat. A nukleotidok négyféle bazist tartalmaznak: adenin, guanin, citozin
és uracil (timin helyett). Az olvasdkeret az inditéhdrmassal (start codon), szokasosan
AUG) kezdddik, és a zaréharmassal (stop codon) végzddik.

o A 3-végi rovid nem atforditd szakasz (3’-UTR; untranslated region). Az atforditast
berekesztd harmas és az adenozinokbol allo 3’-farok kozt van; az mRNS létidejét
(half-life) szabalyozo6 szakasz. A nagyon rovid létideji mRNS-eknek ez a szakasza
50-150 nukleotidbdl all, AUUUA mintazatokkal. Valtozasok a bazissorban
hosszabbithatjdk az mRNS-ek megmaradasat.

* A 3’-véget a legtobb mRNS-ben a sok adenozinbol allo 3’-adenozinveég* (poly [A]
tail, 3’-farok) alkotja.

hiszton, hisztonkaod histone, histone code (—magtehérjék)

hiszton-dezacetilaz histone deacetylase, HDAC a hisztonok e&-N-acetil-lizinjének
acetilcsoportjat eltavolitd enzim. Az acetilcsoport eltavolitasaval fokozodik a hiszton
pozitiv toltése, ezért szorosabban koti a DNS-t, tomoriti a kromatint. A hiszton-
acetilazokat nevezik lizin-acetildzoknak is, mert mindig a lizinrdl tavolitjdk el az
acetilcsoportot, és nem csak a hisztonok lizinjérdl.

hisztonfarok histone tail a hisztonoknak a hisztonmagot taléré N-végei.



hisztonkotott DNS dyad position a hisztonmag koriili DNS; ellentétben van a
magtestecskék kozotti 6sszekotd DNS-sel.

hnRNP (heterogeneous nuclear ribonucleoprotein) sokrétii sejtmagi ribonuklein-
fehérje*; az el6-RNS-hez azonnal kapcsolddik. A hnRNP-k az RNS-kotd fehérjék
egyik csaladjat alkotjadk. Zomében a sejtmagban vannak, egyes bazissorai kotik a
maghoz, de atjutnak a plazmadba is; ide-oda vandorolnak. Részt vesznek tobbek
kozott a génatirddas és az el6-mRNS-kivagas folyamataban: az el6-mRNS-hez valo
kotodésiikkel akadalyozzak az RNS-szike haladasat (1. lejjebb). Az el6-mRNS-hez
kapcsolddva jelzik, ha az mRNS még nem megfelel$, nem széllithaté a sejtplazmaba.
A kivagast kovetden az eltavolitott kozteshez kotddve maradnak, és jelzik, hogy a
koztes lebontandd. Fontos szerepiik van az mRNS szerkezetének rogzitésében és a
sejtplazmaba kertilésében, ahol kapcsoljdk az mRNS-t a ribogobecs 40S
alegységéhez, igy mtkodnek kozre az atforditddasban. Jelentds szerepiik van még a
sejtkorben és a DNS-hibak (pl. BRCA, HER2, p53) kijavitasaban: kétédnek a hibas
helyekre, és jeleznek.

holyagcsira blastula, blastocyst, az ébrény neve a 32+ sejtes allapotban, amikor mar
folyadékiireg jelenik meg az ébrény belsejében, a sejtek kozott. Mar a 8-16 sejtes
ébrényben kezd kialakulni a tapsejtek rétege. Ezek folyadékot juttatnak az ébrény
belsejébe; a folyadék széttolja a belsd sejteket: Osszefolyod tiregek keletkeznek. A
tapsejtek rétegével kortilvett {ireges szerkezetet nevezziik hdlyagcsirdnak. Végiil a
tapsejtek egyetlen nagy tireget (blastocoel) fognak koriil (hodlyagcsiraiireg). A
holyagcesirdban még egy sejtcsoport van, amelyik beliilrdl tapad a tapsejtekhez; ez az
ébrénycsomao, belsd sejtcsomd. (—ébrényi fejlodés kezdete)

holyagcsira-folyadék a  hdlyagcsiralireg  tartalma:  cukrokat,  tejsavat,
ketonanyagokat, aminosavakat és fehérjéket tartalmaz.

holyagcsiraiireg blastocoel, a holyagcsirdban keletkezd mind nagyobb {ireg, amelyet
folyadék tolt ki. A folyadékot a hdlyagcsirat hatarold taplaldsejtek termelik; ez
formadlja az tireget. Végiil egyetlen iireg lesz, amelybe az ébrénycsomo 16g be. Ez az
els6 folyadékkal teli tireg a fejlédd ébrényben.

HOMA mutato (homeostasis model assessment insulin resistance, HOMA index,
HOMA IR) az inzulin-ellenallas korismézésének vérvizsgalati modszere.

¢homi inzulinszint (uU/ml) X éhomi vér
HOMA mutatdo =

405 (22.5)

A sejtek inzulinérzéketlenségét fejezi ki: <2,7 szabdlyos inzulinérzékenységet jelez. .



homo- B homogeneous egynemii B homologous themoteg) rokonmds B homologous
chromosome kromoszémapdrtag (—kromoszéma) M homologous protein rokonmds
fehérje (—fehérje) M homologous gene rokonmds gén (—gén) M homologous
recombination —sziilomds dtrendezodés* M homologous recombination repair (HRR)
—rokonmads dtrendezés® M homologous RNA rokonmds RNS (-»RNS) B homologous
sequence rokonmds bdzissor (—bazissor) B homology —rokonmdssig

homotog homologue egynemi, hasonld. A biologidban kozds eredetbdl szarmazo
egyformasag; egyszertien rokoni hasonld. Példdul rokon gének: olyan gének
hasonlosaga, amelyek k6zos el6dtdl szarmaznak. B homology —rokonmdssig

homologous rokonmds M  homologous chromosome rokonmds kromoszéma
(—=kromoszémapar) B homologous protein rokonmds fehérje (—fehérje) M
homologous gene rokonmds gén (—gén) M homologous recombination —sziildmds
dtrendezédés® M homologous recombination repair (HRR) —rokonmds dtrendezés*
B homologous RNA rokonmds RNS (—»RNS) B homologous sequence rokonmds
bazissor (—bazissor)

Megjegyzés: rokonmas és a hasonmas kozott az a kiilonbség, hogy a hasonmasnal
nincs kozos eldd.

homozygozity genetikai azonossig* (—génvalzat)

Hoogsteen-féle hidrogénkotések Hoogsteen hydrogen bonds a DNS-ben el6forduld
olyan hidrogénhidak, amelyek mdsok, mint a DNS szalait 0sszekotd, vagyis az
adenin és a timin, illetve a guanin és a citozin kozott 1étrejovd hidrogénkotések
(Watson-Crick-féle hidrogénkotések). Ilyenek alakulhatnak ki, pl. ha a purinbazis
elfordul, és az 5-0s gytrlje kapcsolodik pirimidinhez, nem pedig a hatos
gyurd, avagy két azonos purinbazis (adenin-adenin; guanin-guanin) kozott stb.
(—=G-négyes)

A Hoogsteen-féle hidrogénkotések masodlagos DNS-szerkezeteket hoznak létre a
DNS szamos helyén. Ezek tobbnyire ingatag szerkezetek, sokszor csak atmenetiek,
de a hozzajuk kapcsolddo fehérjék rogzithetik, allandosithatjak.

Jelentésen megvaltoztathatjak a bazispar viszonyait is, ami befolyasolhatja a fehérjék
altali felismerésiiket, a DNS-hibajavitast, a DNS-kett6z6dést. (=DNS-szerkezet)

hormonvalaszelemek hormone response elements, HREs a magjelfogdkat kotd
bazissorok. Két hatbazisos ismétletbdl (szokdsosan: AGGTCA) allnak, amelyeket
half-site motifsnak neveznek; magyarul félrész-mintizat*. Az ismétletek lehetnek
egyenes vagy ellentett iranytak. Pl. az Osztrogén-valaszelem (ERE - estrogen
response elemet) ellentett (AGGTCAnnnTGACCT), a VDRE (vitamin D receptor
element) egyenes (fej-lab) ismétlet (AGGTCAnNnnAGGTCA). (—ismétlet). Az



ellentett ismétleteket 3 nukleotid (n), az egyeneseket 3-5 nukleotid valasztja el. A
hormonvalaszelemek az inditoban vagy a fokozdban talalhatok.

Az ellentett ismétletekhez az azonos jelfogokettdsok csatlakoznak, pl. a kettds
Osztrogénjelfogo; az egyenes iranyuakhoz a jelfogo—-RXR (retinoid X receptor) kettds
jarul, pl. VDR-RXR (VDR: vitamin D3 receptor [1a,25(0OH),D3]). A jelfogd (pl. ER
[estrogen receptor], VDR) mindig a cinkujj mintdzataval kotédik a
hormonvalaszelemhez. A jelfogdk altaldban a jelvivovel tarsulva kotddnek, és
eldsegitik a génatirast, de vannak gatlok is. Pl. a pajzsmirigyhormon-jelfogo.

housekeeping gene hdztartisi gén* (—gén)

hé (hémennyiség) heat hdmérséklet-kiillonbségbdl adddo energiadtadas (a hdenergia
atadasa). Az energia csakis a magasabb hdmeérsékletrdl (nagyobb energidju részrdl)
az alacsonyabb hémérsékleti (kisebb energiaju rész) felé adddhat. A rendszer és a
kornyezet kozott jon 1étre; beleértve a két test kolcsonhatasaban atadott energiat is: a
magasabb homérsékletii test ad at energiat az alacsonyabb hémérsékletiinek. Hétani
meghatdrozasban: a h6 energiaatadas az atomok és molekuldk mozgasara.

A hé tehat folyamatot jeldl, nem pedig targyi fogalmat. Hétani allapotjellemzd.
Magaban foglal minden olyan energiadtadast a rendszerek kolcsonhatasaban, amely
nem forditodik munkara.

Jele: Q; SI-egysége a joule (]).

héatadas (hokozlés, hoterjedés) heat transfer a hdenergia tovabbitdsa. A hdenergia
atadasanak modjaval és aranyaval foglalkozik; nem része az egyensulyallapot
targyalésa. Jele: Q' =h x A x AT (h a héatadasi llandd [W / m? x K, K = kelvin]; A a
teriilet, amelyben a héatadas zajlik; a AT a héatadast okozo hémérséklet-kiilonbség,
vagyis a melegebb és a hidegebb részek kozotti hdmérsékletkiilonbség). A
héatadas mindig a melegebbdl a hidegebb rész felé torténik. A hdatadasnak harom
formédja van:

* Hovezetés (thermal conduction, kendukeid). A hdatadas két test kozvetlen
kapcsolataban, az atomok, molekulak sorozatos titkozésével (mozgasi energiajaval)
valosul meg. A gyorsabban mozgd (nagyobb energidji) atom/molekula {itkozik a
masikkal, energidt ad at, aminek kovetkeztében a masik felgyorsul, és a
kovetkezével tiitkozve annak ad at energiat, a folyamat igy folytatédik. A
hévezetéskor az anyag nyugalomban van, csak az atomjai, molekuldi titkdznek, de
nem vandorolnak el.

Jele: G, egyenl6 a héaramlas (@) és a hémérséklet-valtozas (AT) hanyadosaval = ¢ /
AT. SI-egysége: watt/kelvin (W/K =W x K1)

A hévezetés végbemehet szilard testekben, folyadékokban és gazokban is, a szilard
testekben a legkifejezettebb: az atomok kozel vannak egymashoz, gyorsan,
lancszertien iitkdznek.



Az anyagok hdvezetd képessége kiilonbozd, az atomok/molekuldk Osszealldsanak
(az anyag szerkezetének) filiggvénye. A rossz hdvezetd anyagok (példaul a
folyadékok, gazok) hdszigetelok. Sok szigeteldanyagban légbuborékok vannak, ezért
jo hoszigetelOk.

= Hédramlds (thermal convection, konvekei) (nevezik hédramnak is) a héenergia
szallitdsa tovaterjed6 atomokkal, molekuldkkal. A molekuldk dramlasa jelenti a
héenergia terjedését. Masként: hdatadas folyadékaramldssal, vagyis ellentétben a
hévezetéssel — amelyben az anyag nyugalomban van — a hédramldssal az anyag is
mozog. Példaul héatadas vizben strlségkiilonbség alapjan: a meleg hatdsara a viz
stir(isége csokken (molekuldi gyorsabban mozognak), felszall, helyét a nagyobb
suriségli hideg viz foglalja el. Ez is felmelegszik, felszall és igy tovabb. Ez
ismétlodik, amig a folyadék egyenletesen fel nem melegszik. A molekuldk
felszallasabol adodé héenergia a viz felszinét képezd nagyon stiri vékony rétegben
azonban vezetéssel adddik tovabb.

A héaramlas jele a ¢, egyenld a hdmennyiség (Q) és az id6 (T) hanyadosaval = Q / T.
Sl-egysége a watt (W), egyezik a teljesitmény egységével.

hédramsiiriiség a héaramlas (héaram, ¢) €s a teriilet (A) hanyadosaval kifejezett
mennyiség. Jele: q = ¢ / A. Sl-egysége watt/négyzetméter: W/m?.

* Hosugdrzds (thermal radiation, radiation heat, radiacid) elektromagneses
sugarzdssal kozvetitett hdatadas; 0,1-100 pm hulldmhosszii elektromdagneses
hullamok kozvetitik (akar fényt is tartalmazhat), tehat nem az atomok, molekuldk
adjak at egymasnak. Az atomok hdéhatasra bekdvetkezd mozgasa altal kibocsatott
elektromagneses sugarzas. A tokéletes 0 fok (0 K) felett minden testnek (barmekkora
is a héfoka) van hdsugdarzasa; fliggetleniil a kornyezet hdmérsékletétdl. Terjedéséhez
nincs sziikség kozegre, légiires térben a legkifejezettebb, de kozegben is rendkiviil
gyorsan terjed.

A hdsugarzas kibocsatasakor (emission, emisszid) a bels6 energia alakul
elektromagneses energidvd; a hdsugarzas elnyelésekor pedig az elektromagneses
energia alakul belsd energidva, az elnyeld test atomjainak mozgasi energiajava.

A hésugarzas aranyat (Q';,q) @ Q'raq = € X O X AT (az ¢ a kisugarzas [emissivity]
mértéke, amely 0-1 kozott van; a o a Stefan-Boltzmann-allando; az AT a felszini [s =
surface] hdmérséklet Kelvin-fokban) egyenlet fejezi ki. A Stefan-Boltzmann-allandé
(0) =5,67 x 1078 x W (m? x K*).

héegyensuly-allapot thermal equilibrium azt jelenti, hogy két rendszer kozott nincs
héenergia-atadas. Miutan a hdenergia mindig atadddik a melegebbdl a hidegebbe,
héegyensuly-allapot két rendszer kozott csak akkor johet létre, ha a két rendszer
sokdig kapcsolatban van egymadssal, a homérsékletitk azonos. Hasonldan,
rendszeren beliil is akkor jon létre a héegyensuly-allapot, amikor a hémérséklet a
rendszer egészében egyforma, nincs hdenergia-aramlas.

héenergia thermal energy a rendszer atomjainak, molekuldinak mozgasi energidja,
beleértve az atomok energidjat is. Masként: a rendszer energidjanak (bels6 energia) a



rendszer rendezetlenségét létrehozd része; magasabb hdémérsékleten ugyanis
nagyobb az atomok/molekuldk mozgasi energidja, kovetkezésképpen a rendszer
rendezetlensége.  (—rendezetlenség)  Mennyisége ardnyos a  rendszer
hémérsékletével;, a hdmérséklet emelkedésével fokozodik. H6 hatdsara héenergia
adodik at.

A hdenergia meghatdrozdsa a napi és a szakmai szohasznalatban is tobbféle.
A fenti értelmezést véljiik megfelelének; Osszhangban van a hdvel kapcsolatos
egyéb nevezetekkel.

hohatas héenergiai kolcsonhatds, a hd leadasaval, felvételével valosul meg. Két
csoportba oszthatd: a hémérséklet valtozasaval jaréo és a hdémérséklet-valtozas
nélkiili h6hatasra.

A hoémérséklet emelkedésével jar6 hohatds a természetes, egyuttal fokozddik a
rendezetlenség is, ezért rendezetlenségi hohatisnak* nevezhetjiik. Nagyobb lesz
a rendezetlenségszam.

Nem emelkedik a homeérséklet a halmazallapot valtozasaban; dllapotitalakulist
{tazisatatakuldst)y okozo* hohatasra. Példaul a jég homérséklete a hé hatdsara nem
valtozik, marad 0 °C-on mindaddig, amig a jég teljesen nem olvad vizzé; csak
ezutdn kezd emelkedni. Ugyanigy forralasnal: a forrdsban 1év6 viz hdmérséklete, ha
elérte a 100 °C-t, nem emelkedik tovabb, amig az 0sszes folyadék gbzzé nem alakul.
A halmazallapot megvaltoztatdsat, madas szoval allapotatalakuldst el6idézo
(hémérséklet-emelkedést nem okozd) hét rejtett honek nevezziik.

hémeérséklet (h6fok) temperature, T olyan fizikai mennyiség, amely meghatarozza a
hé dramldsdnak az iranyat, és amely egyenld, ha két rendszer egyensulyi allapotban
van. Az anyag/rendszer egyik allapotjellemzdje; valtozdsa az anyag/rendszer belsd
energiajanak megvaltozasaval jar. Hotani értelmezésben a hdmérséklet a rendszer
atomjai, molekuldi mozgasi energiajanak atlagos mennyisége.

Ertéke tudoméanyos értelmezésben csak pozitiv lehet, mert a tokéletes 0 fokhoz
viszonyitjuk. A gyakorlatban azonban (a fizikdban is) értékeit a viz fagyas- és
forraspontjahoz viszonyitva adjuk meg, igy lehet negativ is. A hdmérsékleti érték
tehat viszonyitott értékszam.

A hoémérsékletet tapintdssal érzékeljiikk, hdmérével mérjiik; Celsius-fokban (°C),
Fahrenheit-fokban (°F) és kelvinben (K) fejezziik ki. Jele: T, Sl-egysége a kelvin, K;
értéke: °C +273,15.

tokéletes O fok (0°)* absolute zero a leghidegebb allapot; az a hdmérséklet, amelyen a
részecskéknek nincs mozgasi energidjuk. Minden 4ll, a gdzoknak sincs térfogata,
mert azt a részecskék mozgdasa hozza létre. A tokéletes 0 fok nem hozhato létre,
csak megkozelithetd. A tokéletes 0° = -273,15 °C vagy —459,67 °F, illetve 0 K
(kelvin). (=hétan)

atvaltozasi homérséklet* critical temperature az anyagnak az a homérséklete, amely
felett gazza valik, nem cseppfolydsithatd, barmekkora a nyomds. Ezen a
hémérsékleten a folyadék és a gaz slirlisége megegyezik.



hétan thermodynanics (termodinmamika) a fizikdnak az energiadtalakuldsokkal
foglalkozo aga. A kiilonboz6é energiaformdk mennyiségi Osszefliggéseit, az
energiaegyensulyi dllapotokat vizsgalja. Nem foglalkozik az energia-kolcsonhatasok
modjaval. Ez ugy is értelmezhetd, hogy a hétan az anyagatalakuldsokkal jaro
energiavaltozasokat (energiaatalakulas, energiaathelyezddés) leiré tudomany.

Alapelve: az energia valtozasa meghatarozott mennyiségi munkanak felel meg.
Ezért tgy is meghatdrozhatjuk a hétant, hogy az energia hasznositdsanak (egyik
formajabol masikba valo atalakulasanak) tudomanya.

hétani fizikai mennyiségek olyan alapvet6 fizikai mennyiségek, amelyek jellemzik
az egyensulyi allapotban 1évé energiafolyamatokat (hétani torténéseket). Ezek a
hémérséklet, az energia és a rendezetlenség.

hétani kolcsonhatasok a rendszer és a kornyezet kozotti energiacserék formadi, a
belsd energia megvaltozasaval jarnak. (—belsd energia).

hétani mindenség thermodynamic universe a targy és kornyezetének olyan kiterjedésti
egylittese, amelyet nem ér kiilsé hatds; vagyis onkényesen kijelolt elszigetelt
rendszer. (—rendszer és kornyezet)

hétani torvények thermodynamic laws az energia-kolcsonhatds torvényszertiségeit
irjak le. Négy torvény van: az els6, masodik, harmadik és a nulladik torvény:

» [Elsé torvény: Az energia megmaradasat fogalmazza meg (a vildgmindenség
energidja allandd). Azt mondja ki, hogy egy zart rendszer belsé energidjanak
valtozasa (AU) egyenld a hdenergia és a munka 0sszegével. Az energia a rendszerbdl
ki, illetve a rendszerbe daramolhat. Ez kétféleképpen lehetséges: hdenergia
atadasaval és munkavégzéssel. A kettd Osszege allandd. Egyenlettel kifejezve: AU
= Q + W (a Q a héenergia atadasa [= hd]; a W a munka). Ez az egyenlet a hétan
els6 torvénye.

Példaul ha a kornyezetbdl dramlik energia a rendszerbe, a rendszer bels6 energidja
megnd, a kornyezet energidja azonos mértékben csokken. Az energianyerés
kétféleképpen nyilvanulhat meg: a rendszer hémérsékletének emelkedésében és
munkdban (a kornyezetnek a rendszeren végzett munkdjaban). Mondjuk, a
kornyezet 100 ] energia munkat végez a rendszeren, akkor a rendszer belsd
energiaja 100 J-vel novekszik, kornyezeté ennyivel csokken.

Az elsé torvény értelmében barmilyen fizikai, vegyi, bioldgiai folyamatban a
rendszer és kornyezetének energiatartalma allando, csak valtozik: atalakulhat egyik
formajabol a masikba és/vagy vandorolhat egyik helyrdl a masikba.

» Mdsodik torvény: Az energiafolyamatok iranyat fogalmazza meg, azt fejezi ki, hogy
milyen energiafolyamat nem mehet végbe Onmagaban (kiilsé rdhatds nélkiil).
Sokféleképpen hatdrozzak meg. Alapvetden azt mondja ki, hogy a hé soha nem
terjed a hidegebb helyrél a melegebbe, nem adodhat at a hidegebb testrdl a
melegebbre, illetve egy folyamatban vagy rendszerben az energia soha nem
forditodhat 100 szazalékban munkara (kiilsé segitség nélkiil).

Masként: A masodik torvény azt mondja ki, hogy ha az energiainak lehetésége van,
szétterjed a rendszer egészében, a nagyobb energiatartalmti helyrél a kisebb



energiatartalmuba, amig az energia eloszldsa egyensulyba nem keriil. Ebben a
rendezetlenség eléri tetdpontjat, nincs energia munkavégzésre.

» Harmadik torvény: Kimondja, hogy a tokéletes 0°, amelyben minden energiamozgas
megallna, egyetlen folyamatban, rendszerben sem érhetd el. Ez azt jelenti, hogy
valamiféle mozgas a héenergia kovetkeztében mindig van. (—tokéletes 0 fok)

* Nulladik torvény: Ha két rendszer héegyensulyi allapotban van egy harmadikkal, a
két rendszer egymassal is héegyensulyi allapotban van. Példaul ha az A, a Bésa C
rendszerbdl az A és a B rendszer hdegyensulyi allapotban van a C rendszerrel, akkor
az A és a B rendszer kozott is héegyensulyi allapot van. Vagyis, ha A =B és B =C,
akkor A is egyenld C-vel (A = C). (-hdegyensuly-allapot)

HP1 (heterochromatin protein 1) a tomorodott kromatin alapszerkezeti fehérjéje.
Harom torzsokos gomolya van: az N-végi kromogomoly (chromodomain), amelyik
a hisztonmag H3K9met3 végéhez kotddik. A kapocsrész (hinge region), amelyik
hajlékony és a nukleinsavhoz kapcsolddik, valamint a tavoli kromogomoly (chromo
shadow domain), amelyik a HP1 kettdst hozza 1étre, és toboroz mas fehérjéket, mint
hisztont mddositd enzimeket, magtestecseket alakitdé és kromatint tOmoritd
fehérjéket. Van még az N-végi gomolya, amelyik szabalyoz.

A HP1 a kromatinhoz kétddve hidat képez a magtestecsek kozott, tomoriti azokat. A
magfolyadékban cseppecseket képez (phase-separated liquid droplets), amelyek
folyadékelvalaszto képzédmények (liquid-liquid phase separation, LLP S), lehet6vé
téve 6nalld, kornyezetétdl elkiiloniild tevékenységet.

A HP1-nek az emberi sejtekben harom rokonvaltozata van: a HP1la, a HP1p és a
HP1y. A HPla és a HP1P a kozéprészkori kromatinban van, némitja a géneket;
a HP1y el6fordul a génatirast hosszabbité gomolyokkal is, és részt vesz a RNS-
ek modositasaban.

hPB1 (polybromo-1) fehérje (egyéb nevei: BAF180, polybromo-1D, RSC1/2/4) a
PBAF 0Ossztes sajatos, jelzésérzékeld fehérjéje; a sejtburjanzas negativ szabalyozdja
(daganatgatld fehérje). A PBRMI1 (egyéb nevei: BAF180, PB1, SMARCh1, RCC) gén
(3p21.1) kodolja. A gén hibdja kovetkeztében vesesejtes rak (renal cell carcinoma,
RCC) alakulhat ki.

HRE (hormon response element) —hormonkoto vilaszelem

HR-hiany —rokonmds dtrendezés hidnya

HUGO (Human Genome Organisation) a Genom Project keretében létrehozott
nemzetkozi tudomdnyos testiilet. Négy bizottsdga van, tevékenységét ezeken
keresztiil fejti ki. A HUGO Gene Nomenclature Committee a génnevezetek
bizottsdga. (—génelnevezés) A HUGO Committee on Ethics, Committee on Law és



Committee on Society a Genom Project erkdlcsi, torvényi és tarsadalmi kérdéseivel
foglalkoz6 harom bizottsag.

hagyatham* wurothelium (urothel) A vizeletelvezetd utak nydlkahartyajanak a
hdmrétege. ToObbrétegli atmeneti ham. Sejtjei (ernydsejtek) sajatos, csucsos
felépitéstiek, ez teszi lehet6vé, hogy elernyedjenek vagy megnyuljanak a
telitddésétdl fiiggden. Az ernyOsejtek tokéletesen illeszkednek egymasba, és az
érintkezd sejthartydk Osszeolvadva vizhatlan zardréteget (zona occludens, TA)
képeznek; meggatoljdk a vizelet kijutdsat a hamalatti kotészovetbe. A
nyalkahartydban mirigyek nincsenek.

Hund-szabaly Hund’s Law (—elektronburok-feltoltédés)

Hiickel-szabaly az aromas vegyiilet fogalmat meghataroz6 szabaly. Erich Hiickel
(1896-1980) német kémikusrol elnevezve! Angolul Huckel’s rule. (—aromas
vegyiiletek, szerves vegyiiletek)

hybridization (—keresztezés)

hydro- vizzel kapcsolatos B hydrostatic pressure nyugalmi viznyomds (-nyomas) l
hydrophilic (substance) vizzel kapcsolédd (vizkedvel§) pl. molekula (—viz) B
hydrophobic effect/interaction —viztaszité hatds

hypermutation tulmdsulis (—»génmasulas)

hypoblast thipoblaszt) az ébrénycsomo also sejtjei. (—ébrénycsomo, ébrénysejtek)

hysteroplasty —»méhhelyredllito miitét



