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BEVEZETŐ

A II. és IV. osztályos diapozitiv-gyUjtemények után elké- ,
szült a Ill. osztály tantervi anyagához is a képsorozat Bio-
1ógia Ill. cimmel. --

Mint az előző két sorozat esetében, most is az határozta
meg a készités szempontjait és idejét, hogya kérdéses osz-
tály tantervi anyaga milyen mélységben merit a megfelelő
tudományág legujabb eredményeiből illetve, hogy az érin-
tett tantervi témák szemléltetéséhez milyen, már meglevő
tanszerek állnak az oktatás rendelkezésére.

A lll. osztályos tantervi anyag témája az idegélettan. A
biológia tudományágait tekintve, a molekuláris biológia
után, talán ez a terület az, amelyen a legnagyobb mérvü
fej lődés tapasztalható napjainkban.

Az elmult tanévben néhány gimnáziumban kisérleti tankönyv
alapján folyt a Ill. osztályos anyag tanitása. A kisérlet
eredményesen zárult, s a tankönyvet, még ez évben, vég-
leges formában, kötelező jelleggel bevezetik. Ugy gondol-
juk szerenesés tény, hogyatankönyvvel együtt, amely a
neurofiziológia legujabb kutatási eredményeit is tükrözi, je-
lenik meg a vele szigoru összhangban készült szemléltető-
eszköz, a diapozitiv-sorozat. Reméljük és hő óhajunk, hogy
képanyaga komoly segitséget nyujt majd tanárnak és tanuló-
nak e meglehetősen nehéz témakörök tanitásához, tanulásá-
·hoz.



Mielőtt az ábrák részletes leirására és magyarázatára
térnénk, felhivjuk a. T. Kollégák figyelmét a már emlitett
korábban megjelent képsorozat (Biológia IV. és Biológia
II.) néhány ábrájára, amelyeket a Ill. osztályos sorozat
képeivel együtt az emlékezet Felidéz ésére vagy kiegé-
szitésként használhatnak fel. A IV. osztályos képek kö-
zül ajánljuk a7., 8., 9. és liA sejt" aleim alatt be-
sorolt 10-22. ábrákat, a II. osztályos sorozatból pedig
91 -lOO-ig megtalálható diapozitiveket .
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Az egyes ábrák leirása, magyarázatok:

1. ábra: Idegsejt

Felső kép: Mozgató idegsejttest . A sötét festődésü szemesék
a fehérjeszintézist végző endoplazmás retikulum tömörületei.
Elszórtan körülötte gliasejtmagokat láthatunk.
Alsó kép: Mozgató idegsejt, felületén serkentő (piros) és
gátló (kék, fehér) idegvégződésekkel.

2. ábra: Idegsejttipusok

Az ingert felvevő érző idegsejt-eket, receptorokat kék szin
jelöli. Az 1. hallás, 2. szaglás, 3. bőrérzékelés receptorai.
Ezek az idegsejtek kétnyulványu, bipoláris idegsejtek. A
mozgató, effektorikus idegvégződéseket pirossal ábrázoltuk.
Ezek mindig soknyú Iványu, multipoláris idegsejtek, a ge-
rincvelőben és agytörzsben erednek, (központi kivitelező
neuronok). Végül a sárga és narancs szinnel jelöltek osszo+
c iot lv idegsejtek, szintén. soknyulvőnyu , multipoláris neu-
ronok a szürkeállományban (interneuron) és a nagyagykéreg-
ben, illetve kisagykéregben találhatók. (Kérgi neuronok)

3. ábra: Diffuz idegrendsz-er

A hidra hálózatos, diffuz idegrendszere. Az idegsejtek még
nem különülnek el érző és mozgató neuronokra, nyulványa-
ik azonban érintkeznek egymással. Ezek az érintkezési pon-
tok az ingerátvivő érintkezések; szinapszisok. A beérkező
ingerület igy az egész hálózatos rendszerre őrterjed és az
egész test összehuzódik .
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4. ábra: Idegduc szerkezete rovarban

A kép kis nagyitásu fénymikroszkópos metszet. Az idegsej -
tek az idegduc kérgi részén helyezkednek el és a duc bel-
sejét az idegsejtekből eredő nyulványok töltik ki. Itt tör-
ténik a nyulvönyok közötti ingerületátvitel. Az idegducból
egy vastagabb idegköteg ered, amely az ellenoldali duccal
köti össze. A legvékonyabb köteg szi ntén idegrostokat tar-
ta~maz és a végtagokhoz fut.
A fénymikroszkópos ábra melletti rajz egy olyan idegsejtet
mutat be, amelynek csak axonja van (rnuIti poláris neuron).
Ez az axon azonban ingerületfelvételre és átadásra is al-
kalmas.

5. ábra: Ducsejt

Béka szivében levő ducsejt. Ide kétféle axon fut, más
idegsejt ekből r az egyik a zölddel, a másik a fehér szinnel
jelölt, amely részben izomsejteken végződik. A mikroszkó-
pos ábrákon a következőket láthatjuk, A: élő idegsejtről ké-
szült háromdimenziós kép, a bekeretezett rész cz . axon
egyik kis végződésének helyét mutatja. B: ugyanerről a
sejtről készült kis nagyitásu elektronmikroszkópos kép. C:
ugyancsak ez a sejt nagyobb nagyitásu képen. Itt is jól
látható, hogy az axonvégződés szoros érintkezésben van
az idegsejttesttel.

6. ábra: Kisagyi idegsejt

Kisagyban levő idegsejt, un. kosársejt rajza és elektron-
mikroszköpos képe. A sejttestben elhelyezkedő mag karé-
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jozott . A sejtből mindkét oldalon plazmanyulványok, dend-
ritek erednek, amelyek elágazódnak. Más idegsejtekről ér-
kező axonok végződését a kosársejten piros nyil jelöli. Az
idegsejt mellett sok axonátmetszet figyelhető meg.

7. ábra: Idegsejt, mag és plazma

E!ektronmikroszkópos felvétel az idegsejt magjáról és plaz-
májáról. A citoplazmában jól láthatók az endoplazmás há-
lózat ciszternális elemei, amelyeket sárga nyil jelöl. A
ciszternák között és azokhoz tapadva számos finom, ribo-
szóma-szemcse figyelhető meg, ezek felületén megy végbe
a sejt fehérjeszintézise. A nagy idegsejteknek, mint ami-
lyen pl. a kisagy Purkinje sejtjei, vagy a piramissejt , ku-
lönösen gazdag endoplazmás hálózata van. Ezek között még
néhány mitochondrium is megfigyelhető. (Ezt az ábrát a IV.
osztályos anyagban is felhasználhatjuk, a Sejtalkotók c. fe-
jezethez.) A sejtmag zöld csillaggal jelölt, a magban levő
kisebb sürüsödések dezoxiribonukleinsav- és fehérjemoleku-
lák. A piros nyi I a belső maghártyára mutat, az egyik egy
maghártya pólust tüntet fel. lIyen pó lusokon keresztül tör-
ténik a mag és citoplazma között az anyagvándorlás.

8. ábra: Idegsejt, dendrit

Idegsejttest részlete a belőle eredő dendrittel. Zöld csillag
a sejttestben levő Golgi-apparátust mutatja. Váladékot ter-
melő sejtalkotó. A plazmanyulványban még vannak ribo-
szómák (kék nyillal jelöltük), ami fehérjeszintézisre utal.
A piros nyil más idegsejtekből jövő axonokat mutat, ame-
lyek a dendrit en végződnek.
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9, ábra: Dendrit végága

Piros nyil mutat a dendrit egy nyulványára, az un. dend-
r ir ikus tövisre. A kék nyil egy másik idegsejt axonjára.
Ebben jól láthatók a szinaptikus hólyagok, amelyekben az
ingerátvÍvő anyagok vannak. A dendr i.lkus tüske és az
exon hórtyája ,a szinapszisnál erősebben festődik, mint az
idegsejt többi részén. A dendritek felszlnét gliasejtek ve-
szik korul, amelyek az idegsejtet tőplő.jök és védőhüvelyt
képeznek a dendritek körül ,

10. ábra: Gliasejt

A kép kis nagyitásu e lektronmikroszköpos felvétel. A glia-
sejtben látható sötét testecskék, un. lysosomák, a sejt
bontóenzimjeit termelik, igy a sejt anyagcseréjében ját-
szanak fontos szereper . Plazmájában ugysz61ván nem ta-
lólható endoplazmás ciszterna. Magja sokkal erősebben
festődik, mint az idegsejteké, ezen az alapon is könnyü
megkülönböztetni. A gliasejt mellett egy myelinhüvelyes
exon van My-vel jelölve.

114 ábra: Kémiai szinapszis

Elektronmikroszkópos felvétel. A kék nyi l a sz incpsz is he-
1yén megvastagodott, dendrit - és axonhártyákra mutat. Az
exonben jól látszanak a felhalmozódott szinaptikus hólya-
gok. A sárga nyil az axonvégződésben levő mitochond-
riumokra mutat, amelyek a sejt fő energiaforrásai . A plaz-
mában levő pontok a neurofilamentumok keresztmetszetei,
amelyek feltehetően az idegsejtben lefolyó anyagvándorJá-
sokban játszanak szerepet.
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12. ábra: Kémiai szinapszisok kisagykér~gből

Több axonvégződés létesit kapcsolatot az idegsejttesttel
(axoszomatikus kapcsolat). Kék nyil a gátló jellegü vég-
ződésre, piros nyil a serkentő jellegü végződésre mutat.
A gát ló végződésben a szinaptikus hólyagok ovoid jelle-
güek, mig a serkentőkre a nagyobb hólyagocskák jellem-
zőek.

13. ábra: Kémiai szinapszis

Sémás ábra. Fénymikroszkópos nagyitással látnánk igy egy
axoszomatikus szinapszist , ahogy az az első ábrán van.
A kék csillaggal jelölt szinapszist a második ábrán rész-
letezzük ugy, ahogyan- azt elektromikroszkópos felvételen
kincqyitvo látnánk. A zöld nyil az ingerület haladásának
irányát jelzi. A két kék csillaggal jelölt részt rnutotjuk
kinagyitva ahaMlO(;li.k .ábr6n, ahol érzékelhet juk a két sejt-
hártya (sár:gával jelölve) között levő szinaptikus rés (zöld)
nagyságát.

14. ábra: Elektromos szinapszis

Az elektronmikroszköpos felvétel hal agytörzséből készült.
A piros kockával bekeretezett rész kinagyitva is megjele-
nik az ábra bal sarkában. Látható, hogy milyen keskeny
a szinaptikus rés.

15. ábra: Elektromos szinapszis

Sémás ábra. Az első ábrán egy csillaggal jelölt szinapszis,
ennek részletezése a második ábra. A harmadik ábra a két
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csillaggal jelölt rész kinagyitása. Láthatjuk, hogya sZInap-
tikus rés igen keskeny. Az ingerület mindkét irányban ha-
ladhat. Hasonlitsuk össze ezt az ábrát a 13. ábrával, amely
a kémiai szinapszis sémás ábrája.

16. óbr o: Serkentő és gátló szinapszisok

Nagyagy plr cmissejtj ein a serkentő szinapszisokat piros szin
jelöli. Ezek elsősorban a sejtnyulványokon, a gátlók (zöld-
dei jelezve) a sejtnyulványok eredése körü] helyezkednek
el. A serkentő szinapszisoknál a sejt membránja depolari-
zál, ez az axoneredés irányába terjed és mivel itt helyez-
kednek el a gátló szinapszisok, szükséq esetén ezek az in-
gert gátolják, illetve kioltják.

17. ábra: Idegimpu Izus terjedése
. +

Az inger terjedésének irányát zöld nyil mutatja NaT és K
ionok membránon történő kicserélődésének mechan izmusát
láthatjuk. A membránon külön Na + és külön K+ kapukat
tételeznek feJ.

18. ábra: Idegimpu Izus terjedése

A ábra: a kék nyil az idegimpulzus terjedésének irányát .
jelzi. B ábra: ezen idő alatt tapasztalt akciós potenciál.
C ábra: áramfolyás az axon belseje és a környezet 'között I

mutatván az idegrost kábel-j ellegét .
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19. ábra: Idegimpu Izus terjedése

A felső rajzon levő A ábra: csupasz idegroston, a B áb-
ra; velőhüvelyes idegrOston mutatja az inger terjedését.
A velőshüvely nem folytonos, hanem helyenként megszü-
n ik, itt az axon csupasz és szabadon közlekedik a sejten
kivul i térrel. A C ábra: a velőshüvely befüződéseit mutat-
ja a valóságos helyzetnek megfelelően.
Az alsó képen a velőshüvely képzódését láthatjuk. Az A
ábra: hosszmetszet egy befüződéssel, a B, C, D: a gliasej-
tek nyulványainak csavarodása az exon köré. Az E: fény-
mikroszkópos metszet ve lóshüve lyes rostokból kialakuló ideg
kereszt metszetéről .

20. ábra: Idegizom szinapszis

Felső ábra: harántcsikolt izomban, véglemezben végződő
oxon . Alsó ábra: az izomhártya kesztyüujjszerüen felgyü-
rődik, igy sokkal nagyobb felülete van, mig az exon
membránja sima. Az érintkezési felületen a hártya nega-
tiv töltésü, mig a betüremkedések pozitiv töltésüek.

21. ábra: Emberi agy nyil irányu metszete,

amely két egyforma, jobb és baloldali részre osztja az
agyat. A zöld szinnel jelzett agyfolyadék keringési irá-
nyát az agykamrákban és a ciszternákban a piros nyilak
mutatják.
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22. ábra: Gerincvelő keresztmetszete

Láthatjuk a gerincvelőt körülvevó csigolyaiveket és csi-
golyatestet. Középen van a lepke alaku szür]<eállomány,
a mellső szarvból eredő mozgató rostokat pirossal, az
érző rostokat pedig kékkel jelöltük.

23. ábra: Az agyidegek eredése

. 10 pár agyideg az agy törzsből ered, ezek valódi agy-
idegek, két pár pedig az agy előretolt nyúlványai
(1-11). 1. szagló, II. látó, ill-lV-VI. szemmozqotőj
V. háromosztatu ideg (arc bőr , fogak), VII. arcideg
(mimikai, nyak, nyálmirigyek), Vili. egyensuly, hallás,
IX. nyelv, garati, X. bolygóideg (zsigerek), XI. járu-
lékos ideg (fefbiccentő, csuklyásizom), XII. nyelvalatti
ideg.

24. ábra: Vegetativ idegrendszer

Környéki, hálózatos része - zölddel jelölve.

25. ábra: Izomorsó sémás ábrája

A ábra: munkaizom, a rostok között kékre festett kép-
ződmény, az izomorsó . B ábra: az izomorsó kinagyitott
rajza. Az érző idegrostokat zölddel jelöltük, a mozga-
tókat pirossal. A nyi lak az ingerület terjedési irányát
mutatják.
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26. ábra: Izomreflexiv sémája

A reflexivegy combfeszitő izombon levő izomorsóból in-
dul ki. Az érző rost (zöld sz in) az izmot beidegző moz-
gató idegsejten végződik. (Pirossal [e lö lve v ) Az érző rost
ezzel egyidőben a szornsz édos szelvényekbe is juttat in-
gert, amely egy gát ló idegsejten végződik. A gát ló sejt
(kékkel jelölve) viszont az antagonista izmokat beidegző
mozgató idegsejten végződik, tehát annak mozgását gá-
tolja.

27. ábra: Keresztezett hajlitó, feszitő reflexiv

Zölddel az érző, pirossal a mozgató, kékkel a közbeik-
tatott idegsejteket ábrázoltuk.
pr reflexiv lényege, hogy az azonos oldali feszitő izom
összehuzódása esetén, - az elülső szar tövében elhelyez-
kedő közbeiktatott idegsejt révén - az ellenoldali hajlitó
izmokat beidegző mozgató idegsejtek kerülnek ingerületbe
és megforditva.

28. ábra: Reciprok gátlós sémája

A ábra: Gátló idegsejtek nélkül, B ábra: gátló idegsejtek-
kel. Piros: serkentő, kék: gátló, zöld: mozgató idegsejte-
ket jelöl.

29. ábra: Retina sémás ábrája
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30. ábra: Csapok és pálcikák

A pásztázó e lektronmikroszköpos felvétel nyu I retináj';bM
készült, a pálcikák kék szinüek, a csapok sárgák, ezek
térben való elhelyezkedését láthatjuk.

31. ábra: Csdp és pálcika

Az elektronmikroszkópos képen jól láthatók a felgyü':'7'
rődő membránok, amelyek a fényenergiát átalakitó fo-
topigmentet tartalmazzák.

32. ábra: ReHna szinapfikus kapcsolási ralza

33. ábra: Láté'rendsz~r sémás ábrája

A forditott r kicsinyitett kép a retinára kerül, innen a
ducsejtek axonjai az ingerületi mintákat a talamusz
külső térdestestébe viszik, előzőleg azonban a látóide-
gek kereszteződnek, az oldalsó rostok kereszteződés
nélkül az azonos oldalon futnak tovább, majd a térdes-
testben átkapcsolás történik, és az axonok a látókéreg-
ben végződnek, itt alaku I ki a képlötős .

34. kép: Kéregoszlopok sémás ábrája

A: érző, B: asszoc iativ, C: mozgató kéregoszlopok
sejtes felépitése . Barna szinnel a bejövő, nem spec i-
fikus rostokat jelöltük, ezek biztositják a kéreg közöt-
ti összeköttetéseket . A kék szin a specifikus, kéreg
alatti központokböl érkező idegrostokat tünteti fel. Pi-
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ros szin jelzi a piramissejt axonját, amely elhagyja a kér-
get.

35. ábra: Kérgi idegsejt~k

Golgi impregnációval készült festés, eredeti rajz Ramon y
C ajal könyvéből.E és D: piramissejtek, G és B: kis piro+
missejtek, a többi kérgi interneuron, amelyeknek axonja
nem hagyja el akérget.

36. ábra: Neuronhálózar- müködési sémája

Feltétel: az idegsejt akkor jön ingerületbe, ha legalább
két helyről kap egyidejüleg ingert. Kékkel az ingerületi
állapotban levő idegsejteket , pirossal pedig allcsendes"
idegsejteket jelöltük. Az inger haladásának iránya:
A --+ B--+ C--+ D. Megfi gye Ihető, hogy a kimenő min-
ta jelentősen különböz ik a bemenőtől. A séma hiányossága,
hogy benne gátló sejtek nem szerepelnek, ugyanis ugy még
finomabb információátalakitás is bemutatható lenne.

37. ábra: Öregember rajza

Poul Klee: Öregember c. rajza. A kép kivetitését követő-
en, kérdezzük meg a tanulóktól, hogy kit, mely részlet
ragadott meg elsőként a rojzböl .

38. öbrc: Szemmozgások regisztrálása

Sikerült megállapitani , hogya vizsgált egyén hogyan, mi-
1yen sorrendben tapogatja le a rajzot.
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39. ábra: Szemmozgás regisztráció ja

Nofretete egyiptomi királynő portréja, mellette a szem-
mozgás regisztrációja. Jól látható, hogyelsősorban a
portré felszini részein, azok közül is kiemelkedően az
arc és ellenpont ja, a fui körül koncentrálódik a pásztá-
zó megfigyelés .

40. ábra: Halló és egyensulyozó érzékszerv

A zölddel jelzett idegrostok a csigából és a három egy-
másra merőleges félkörös ivjáratból futnak az agy állo-
mányába. A csiga a hallás, a három félkörös ivjárat az
egyensu lyozás szerve .

41. ábra: Szaglószerv

A szaglósejtek az orrUreg felső részén vannak. (Az áb-
rán zölddel jelöltuk.-) A jobb oldali képen a szaglósej-
tek mikroszköpos képének rajza látható.

42. ábra: Hipofizis

A koponya röntgenfelvételén mint árnyék látható a hipo-:
fizis, sárga négyszöggel bekeretezve.

43. ábra: Hipotalamo-hipofizis rendszer

A hipofizis által termelt hormonok az anyagcseremukö-
déseket és a többi belsőelválasztásu mirigy müködésér
befolyásolják. Az innen érkező visszajelzéseket az áb-
ra nem mutat ja.
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44. ábra: Hipotalamusz-magvak

Az ábrák hipotalamusz-magvak kapcsolatát mutatják a hi-
pofizis elülső, illetve hötulsö lebenyévei.
A ábra: akissejtesc hipotalamusz-magvakat, sárga sz in.
mutatja. Axonjai a kékkel jelzett kapuvénába üritik hor-
monjaikat és ezen keresztül serkentik a hipofizis elülső
lebenyét hormontermelésre.
B őbrc- nagysejtes hipotalamusz-magvak, az ábrán beka-
rikázva, axonjai egyenesen a hipofizis hátsó lebenyébe
futnak és ott üritikki váladékukat az erekbe.

45. ábra: Golyvaképződés

A pajzsmirigy hormontermelésének szabályozását láthatjuk.
A hipotalamuszban termelt anyag (1) a hipofizis pajzsmi-
rigy serkentő hormon jának elválasztását segiti elő (2),
amely a pojzsrnir iqy hormontermelését szabályozza (3).
A pajzsmirigyhormon (4) visszahat a hipotalamuszra.
Amennyiben nincs elég jód a szervezetben, a pajzsmi-
rigy hormontermelése gátolt, ezért kevés hormon éri csak
el a hipotalamuszt (5).
A hipotalamusz a serkentő hormont állandóan termeli (6)
és magas szinten tartja (7). Ez viszont a pajzsmirigy ál-
landó növekedését okozza és igy jódhiány esetén kialakul
a go Iyva (8).
A: pajzsmirigy normális képe (váladék pirossal jelölve),
B: jódhiány első stádiuma, C: jódhiány második stádiuma,
golyva.
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46. ábra: Sejtek szekréció termelése

A: belsőelválasztásu mirigy sejtje váladékát közvetlenül a
vérbe üriti. B: közönséges axonvégződés, amelyből az
ingerátvivő anyagok (transzmitterek) molekuláris formában
szabadu Inak fel a szinapszisnál. C: idegsejt, amely egy
raktározó sejt közbeiktat.ásával juttatja váladékát az ér-
pályába. D: neuroszekretoros idegsejt, amely közvetlenül
az érpályába juttatja váladékát.

47. ábra: Langerhans-féle szigetek

A ábra: fénymikroszkópos kép. Az a: nyugvó endokrin
sejtek, b és c: inzulint termelő sejtek.
B ábra: az e lektronmikroszkópos képen szemcsés váladé-
kot tartalmazó sejteket láthatunk, amelyek közvet lenül
határosak a kapi lIárissa 1.

48. ábra: Nagyagykéreg

Nagyagykérgen levő érző és mozgató területek.

49. ábra: Agyhullámok

Különbözó idegrendszeri, rzorn+, sziv- és légzésmüködések
regisztrálása ébrenlétben, könnyü- és mély-álomban.

50. ábra: Aszimmetrikus féltekék

Látás, hallás, valamint a térérzékelés keresztezett. A
szaglás érzékelése azonos oldalon van. A beszéd és irás
központja a bal féltekén van, mig a térkonstrukció és elvont
fogalmak a jobb, féltekén .
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