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Mint ismeretes a második osztályos biológia tantervi anyaga
rendkivül sokolda lu. Foglalkozik az állatvi lág rendszerévei,
tartalmaz tcnulök által végzendő kisérleteket, állatfelisme-
rési gyakorlatokat, továbbá vizsgálja az állati és emberi
szervezet bonyolu It életfolyamatait . E kiterjedt tananyag
tárgyalása során a tankönyv sok korábban tanult fogalmat
ismertnek tételez fel, éppen ezért részletesen nem fejti ki
ismét azokat. Pedig a kérdéses foga Imak ismeretére nagy
szükség van, hiszen itt, a gimnázium II. osztályában, most
már magasabb sz intü ana Iizisükre és sz int éz isükre kerül sor.
Sajnos a tapasztalatok azt mutatják, hogy sok esetben az is-
mertnek vélt fogalmakat a tonu l ók elfelejtették. A tanitás
hatékon yságának érdekében a Ika Imat ke II tehát teremten i a
gyors felelevenitésre. Erre a diavetités, a diaképek igen a 1-
kalmasak. Ugyancsak nehézséget jelenthet a tananyag tanitá-
sa során bizonyos fogalmak, biológiai tények egymás mellé
helyezése, összevetése és ezek alapján a következtetés le-
vonása. Feltételezhető, hogy ha az emlitett jelenségeket,
tényeket képekben fogalmazzuk meg és igy helyezzük egy-
más mellé, vizsgálatuk, összehasonlitásuk szemléletesebbé
és könnyebbé vá Iik .

Talán néhány gondolat JS indokolja a diasorozat elkészitésé-
nek szükségességét, noha a tananyag csak egy részét érintő
problémákra tértünk ki.

Az elkészült diapozitiv-sorozat 100 db szines képből áll.
Tematikai szempontból - akár a gyüjtemény egészét, akár
egy-egy képét vizsgáljuk - hiven tükröződik a tananyag
összetettsége. Első képei az állatok rendszerének áttekin-



téséhez adnak szemléletes vázlatot. Az ezt követőek,
amelyek a sorozat egészének kb. ne qyedét teszik ki, ro-
varfelismerési gyakorlatok alapjául szolgálhatnak. Ezekhez
a képekhez a diasorozat mellékieteként Kis rovarhatározó
cimmel segédkönyvet jelentettünk meg, amelyet dr. Móczár
Lösz lö egyetemi tanár állitott össze. Itt is fel szeretnénk
hivni a Kollégák figyelmét arra, hogya mellékletből any-
nyit vásároljanak, amennyi biztositja, hogy adott tanitási
órán minden tanu Ió kezébe egyet -egyet adhassanak .

A sorozat további képei az állati és az emberi szerveze-
tet, és azok é letmüködéseit vizsgálják, hason litják össze.
Tartalmuk ebből következően rendkivül összer ett . A mon-
daniva~ó megfelelő képi kifejezése pedagógiai szempont-
ból alapvetően fontos, különösen ott, ahol az sokrétü . A
képgyüjtemény összeállitásánál, ebből a szempontból ku-
lönösen az utóbbi, összehasonlitó élettani és szervezetta-
ni kérdésekkel foglalkozó képek megfogalmazása okozott
gondot. - Ilyen kép pl. az 56. kép, amelyen a gerince-
sek végtagv(,;~:-ipusait mutatjuk be, vagy a 98. kép, a-
mely az izlelés és szaglás szerveiről nyujt átfogó képet a
gerinctelenek és gerincesek körében. Az eml itett két kép-
pel, s minden hasonló képpel kapcsolatban fel kell hiv-
nunk a figyelmet a vetités körülményeinek fontosságára.
Ezekben az esetekben nagyméretü képet kell vetiten i,
hogya tematikailag fontos, technikai szempontból kiemelt
részletek kellően érvényesüljenek. Visszatérve a két em-
litett példára a végtagváz-tipusok esetében is (és minden
más hason ló esetben) a ko lönböző ti pusu végtagok azonos
szakaszait, azonos szinnel jelöltük. Kellő nagyságu és
éles kép esetén a tonu lök maguk is könnyen megállapit-
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hatják, hogy pl. a madarak szárnya a fej lődés során mely
csontok összeolvadásából jött létre. Az ilyen összetett ké-
peknél fennáll azonban a veszély, hogya különbözó rész+
letek elvonják az adott pillanatban vizsgálandó problémá-
ról a figyelmet. Ezt elkerülendő ojön lotos a vetitéskor a
képet először általában bemutatni s elemzésére csak ezután
térni r.á.

Néhány gondolat a diaképek pedagógiai felhasználásáról:

A biológia (élővilág) tanitásában a diaképek alkalmazási
lehetőségeiről sok adat áll rendelkezésünkre. Hiszen az ál-
talános iskola teljes tananyagához már két évvel ezelőtt
elkészültek a diaképek, az elmult évben pedig a Biológia
IV. cimü sorozattal megkezdtük a gimnáziumi toncnycq dia-
képekben való feldolgozását is. Az általános iskolák szá-
mára készült sorozatokkal kapcsolatban az ország több álta-
1ános iskolájában végeztünk hatékonyságvizsgálatokat , (az
egyik ilyen vizsgálatról számol be a Biológia tanitása 1972.
évi 1. száma). Ezek a vizsgálatok számtalan tapasztalat
mellett azt is bizonyitották, hogyadiaképek a biológia
oktatásán belül szinte minden didaktikai feladat elvégzésé-
re alkalmasak. Célunk volt ez, e sorozattal kapcsolatban
is. Egyébként oz egyes képek ismertetésénél, többek kö-
zött kitér'ünk azok pedagógiai felhasználásának lehetősé-
geire is.

Köztudott tény, da nem lehet eléggé hangsulyozni a sok-
oldalu szemléltetés fontosságát. Szeretnénk e diasorozat
kapcsán ismét felhivni rá a figyelmet. A diakép csak a
ráhatás egy fajtája, ha a mondanivalót a diakép mellett
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kisérlettel, modellekkel, filmmel stb. is megközelitjük a
megértés, a rögzités, az emlékezetben való tárolás köny-
nyebb és tartósabb lesz. Éppen ezért, aho l szükségét lát-
juk az egyes képek leirásánál, felhivtuk a Kollégák figyel-
mét az egyéb szernié ltet ési lehetőségekre is. Általában a
diaképek ismertetése során, az emlitetteken kivül, az ese-
tek többségében pusztán a kép tarta Imának rögz itésére, a
jelrendszer magyarázatára és a felhasználás lehetőségeire
szoritkoztunk. Szükségtélennek tartjuk ugyanis, hogy egy-
egy kép kapcsán a tankönyv által részletesen kifejtett
problémákat megismételjük.

Végül felhivjuk a Kollégák figyelmét a tanszerismertető
végén elhelyezett, kiemelhető lapra, amely segitségével
a diaképsorral kapcsolatos tapasztalataikat, javaslataikat
szeretnénk összegyüjteni. Ezuton is kérjük, hogy ha a
sorozatot legalább egy tanéven keresztül használták, ir-
ják meg véleményüket és az emlitett lapot küldj ék visz-
sza cimünkre. .
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A képek leirása:

Az 1-9. kép az állatok rendszerének áttekintésére szolgáJ.
Az 1. kép azonos a tankönyv 8. oldalán található táblá-
zattaJ. A kivet itét+ kép alapján könnyebb a tonulők figyel-
mét irányitani, a közös munka eredményesebb lehet. E kép
alapján a tcnulök felelevenithetik, hogy az általános isko-
lában a rendszer milyen egységeivel foglalkoztak, illetve
meglátják, hogya gimnázium II. osztályában milyen tör-
zsekről tanu Inak majd.

Az 1. képen bemutatott táblázat a 2-8. képek bal .o lsö
sarkában megismétlődik. Ezek a képek ugyanis az osztá-
lyok jellemző tagjainak szines fényképét mutatják be az
egyes állattörzseken belül.' A bal sarokban elhelyezett táb-
lázaton piros szinnel kiemeltük a bemutatott rendszertani
egységet, igy minden diakép rögziti, kiemeli a bemutatott
fajok rendszertani helyét. Külön is emlitést kell tenni a
9. képről, amely az emlősök osztályáról nyujt áttekintést.
A zsufoltságot az ábrázolás során csak ugy kerulhettuk el,
hogy pusztán szövegeket a Ika Imaztu nk.

10. kép: Az állatvi lág törzsfája

Az állatvilág származástani kapcsolatait illetően többféle
feltevés ismeretes. A képen bemutatott törzsfa a legujabb
őslénytan i, összehasonl itó szervezettan i és embriol ógiai
eredmények figyelembevételével készült.

Az ábra alapján nyomon követhető az állatvi lág kialaku-
löso , a szervetlen világtól a virusokon és baktériumokon
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keresztül a legfejlettebb gerincesekig. Megfigyelhető a
növény- és állatvilág elválásának . "pontjalI . Leolvasható
a tanu It állattörzsek helye, kapcsolata a fej lődésben.

A képet jól használhat juk a gimnáziumok IV.osztályában,
az ember kia laku lásának vizsgálatakor is. A Biológia IV.
c. korábbi diasorozat 61. képe az ember evolucióját mu-
tatja be. Ha megelőzően ezt a képet vet itjük, szemIéle-
tessé tehetjük az ember kialakulását megelőző folyamato-
kat, még érzékletesebbé tesszük az ember helyét az élő-
világban.

II -36. kép: Fényképek a rovarhatározáshoz

A következő 26 kép a rovarfelismerési gyakorlatok alapjá-
ul szolgál. Ezekhez a sorozat mellékieteként megjelentet-
tünk egy II Kis rovcrhotőrozöv -t , amelynek segitségével dol-
gozhatnak a tonulók . A méllékletet a legmagasabb létszá-
mu osztály alapján kell megvásárolni, hogya kérdéses órá-
kon minden tanuló kezébe adhassunk egy-egy példányt.

Tekintettel a "Kis rovarhatározó" ;-a, amely általános ut-
mutatásokat r i Iletve a határozóku Icsot tartalmazza, az
alábbiakban csupán a képek tartaimát irjuk le.

ll. kép: 1. Go Iyógubacs
2. Rózsagubacs

12. kép: 1. Kukoricamoly
2. Nyárfa övesbagolylepke
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13. kép: 1. Közönséges csüngőlepke
2. Fehérgyürüs csüngőlepke

14. kép: 1. Repcelepke
2. Káposzta lepke
3. Kardoslepke

15. kép: 1. Nagy rókalepke
2. Nagy gyöngyházlepke

16. kép: 1. Közönséges fülbemászó
2. Közönséges skorpiólégy
3. Imádkozó sáska

17. kép: 1. Dánkérész
2. Sávos szitakötő
3. Alföldi szitakötő

18. kép: 1. Közönséges fátyolka
2. Lopp erdeicsótány

19. kép: 1. Csikos pajzsospoloska
2. Káposztapoloska
3. Bodobács

20. kép: 1. Szarvaskabóca
2. Vérpettyes kabóca

21. kép: 1. Szemölcsevő szöcske
2. Zöld lombszöcske
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22. kép: 1. Pirregő tücsök
2. O lasz sáska lárvája
3. O lesz sáska

23. kép: 1. Aranyos bábrabló
2. Rezes futrinka
3. Sárgaszegélyü csikbogár

24. kép: 1. Széles szipoly
2. Nagyfináncbogár
3. Aranyos rózsabogár

25. kép: 1. Csapó cserebogár
2. Májusi cserebogár

26. kép: 1. Hétpettyes katicabogár
2. Burgonyabogár

(Felhivjuk a figyelmet, hogya két rovar méreteinek
aránya nem valósághU!)

27. kép: 1. Lucernabogár
2. Margaréta levélbogár

28. kép: 1. Földi poszméh
2. Kövi poszméh
3. Bundás pihelégy

29. kép: 1. Közönséges herelégy
2. Háziméh
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30. kép: l. Franc iadarázs
2. Németdorözs
3. Kecskedarázs

310 kép: 1. Franc iadarázs
2. Padlásdarázs

32. kép: 1. Foltos maláriaszunyog
2. Közönséges árvaszunyog

33. kép: '1. Házi légy
2. Kék dongólégy

34. kép: l. Közönséges hus légy
2. Selymes döglégy

35. kép: 1. Erdei vöröshangya
2. Lóhangya

36. kép: l. Ruhatetü
2. Ágyi poloska
3. Kullancs O
4. Kullancs ~

A következő képek az állati test szöveteit mutatják be.
Az emberi (állati) test szöveteivel az általános iskolában
már megismerkedtek a tcnulók , Az alábbi képek az isme-
retek felelevenitésére és kiegészitésére szolgálnak.
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37/a. kép: EgyrétegU köbhám (veséből)

A hámszövetek a szervezet védelmében játszanak szerepet,
általában a kulső vagy belső felszinen helyezkednek el.
Sejt jeik szorosan egymás mellett vannak, sejt közötti jára-
tok ritkán figyelhetők meg.

EgyrétegU hámról akkor beszélünk, ha a szövet minden sejt-
jének alapja érintkezik a hám - és kötőszövet határán el-
helyezkedő alaphártyával. Az egyrétegU köbhám sejtjei
sokszöqletöek, magjuk gömbölyU. A mirigyek kivezető já-
rataiban gyakori.

37;b. kép: EgyrétegU heng~rhám (epehólyagból)

Minden olyan hámféleség, amelynél a sejtek szélessége
kisebb mint a magassága, hengerhám. Az egyrétegü hen-
gerhám sejtmagja megnyult , a sejt alapján helyezkedik el.
A mirigyek kivezető járataiban, a vércsatorna falában és
az epehólyagban fordu lelő.

38. kép: Többmagsoros csillós hengerhám (légcsó'ből)

A szövet jellemző sajátossága a sejtjeinek felszinén levő
plazmaszőröcskék. Ezek lehetnek mozgékonyak, mint pl.
a légcső esetében is, amikor ritmikus hullámmozgáshoz ha-
son ló csapkodást végezn ek .

39. kép: TöbbrétegU elszarusod0tt laphám (juh orr+ükréból)

TöbbrétegU hámról beszélünk, ha a sejtek több rétegben
rendezettek, és igy nem minden sejt alapja érintkezik az
alaphártyával.
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A többrétegü laphám alsó, az alaphártyával érintkező sejt-
j-e-i állandóan osztódnak, pótolva a felszinen állandóan
pusztuló sejteket . Az osztódó réteg fölötti sejteket finom
rostok járják át, ezek miatt a sejtek tüskés alakzatot mu-
tatnak (stratum spinosum). Közvet lenül a felszin alatt la-
pos sejteket figyelhetUnk meg, itt a sejtmagok is lapitot-
tak.

A legfelső réteg sejtjei magvakat már nem tartalmaznak,
az elszorusedott. sejtek állandóan hámlanak. Az elszorusodö
többrétegü laphám az állati és az emberi szervezet külvi-
lág felé eső felületein fordul elő.

40/a. kép: Lazarostos kötőszövet (kutya bőr alatti kötőszö-
vete)

A kötőszövetek az élő szervezetekben mindenhol gyakoriak.
Üregeket töltenek ki, tárolnak, kapcsolatot létesitenek a
szövetnedvekkel (a nyirokkal) és a vérrel.

A lazarostos kötőszövet különböző alaku sejtekből, enyva-
dó és rugalmas rostokból épül fel. A rostok között szövet+
nedv van.

40jb. kép: Tömöttrostos kötőszövet '. inszövet (kutyából)

Jellemzője, hogya sejtek, a rostokkal szemben,' háttérbe
szoru Inak. A· rostok hosszant i irányban rendezettek, ennek
megfelelően a sejtek is megnyultak és a párhuzamos sorok-
ban elhelyezkedő nyalábok közé préselődtek.
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41. kép: Üveg porc (kutya bordájából)

A porcszövetben sok a sejt közötti állomány és kevés a sejt.
A sejtek egyesével vagy többesévei finom tokban helyezked-
nek el a sejt közötti állományban. A porcszövetben erek és
idegek nem találhatók. A bordcporcok, a gége porcai és az
orrsövény is üvegporc . Jellemző, hogya sejt közötti állo-
mány egynemü,a porctokokban2-5 sejt van.

42. kép: Csontszövet, keresztmetszet

A képen a csontszövet keresztes iszo letben látható. Megfi-
gyelhetjük aHavers-féle ésatornák kerek vagy ovális folt-
jait, s . körülöttük a rendezett csontlemezkéket, illetve a
csontsejtek jellegzetes, nyu Iványos üregeit.

A sejtek, több koncentrikus körben határolják aHavers-féle
csatornákat. A közöttük levő szilárd sejtközötti állomány
alkotja aHavers-féle lemezrendszert . '

43. kép: Sima izomszövet (bélfclböl )

A sima izomszövet hosszu, orsó alaku sejtekből áll. A sejt-
mag pálcika alaku. A sejtek hosszusága változó. A szövet
jellemzője az intenziv összehuzódási képesség, amelyet a
sejtekben levő kettős fénytörésü myofibrillumok okoznak. Az
egyes sejteket kötőszöveti rostok füzik egymáshoz. Müködé~
sére jellemző, hogy akaratunktói független, lassu, de tartós
összehuz ödösro képes' (hosszának mintegy felére!).
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44. kép: Szivizom (kutyaszivből)

A harántcsikolt izomszövet egyik fajtája. Rostokból épül
fel, amelyek elágaznak s az elágazások ujabb rostokkal
kapcsolódnak. Az ovális mag a rostok közepén figyelhető
meg. Gyors összehuzódásokra, kitartó munkára képes.

45. kép: Harántcsikolt izomszövet (nyelvből)

A hosszu többmagvu sejtek izomrostokat alkotnak. A ma-
gok a felszinen, közvetlenül a plazmahártya alatt helyez-
kednek el. A rostokon belül a rnyoflbr illumokbcn egysze-
rü és kettős fénytörésü szakaszok szabályosan váltakoznak.
Ebből adódik a horéntcs iko lor .

A sejtek (rostok) vastagsága 100 mikron, hosszusága elérheti
a 10-15 cm -to A szövetre jellemző a gyors munkavégző
képesség és a gyors kifáradás.

A képen az izomrostok között nagy, kerek zs irsejteket fi-
gyelhetünk meg.

46. kép: Idegszövet (gerincvelő elülső szarva, ezüst impreg-
náció)

Az idegszövet egysége a neuron, amely az idegsejt testéből
és annak nyulványaiból öl l . A sejt alakja és nagysága válto-
zotos . A nyu.vönyok lehetnek dentritek, amelyek rövidek és
egy sejten belül több is előfordulhat belőlük, illetve lehat-
nek neuritek, amelyekből egy sejten csak egy lehet. A neu-
ron jóval hosszabb a dentriteknél és végfácskában végződik.
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Az idegszövet jelentősége abban rejlik, hogy az élő sejt-
hez viszonyitva fokozottabban képes a környezet ingerei-
nek felvételére és továbbitására .

A képen sok nyulványu (multipoláris) idegsejteket látunk.
Ezekre jellemző, hogya 3-5 nyulvány közül egy neurit,
a többi dentrit.

47. kép: A vér (emberi vérkenet)

A vér folyékony kötőszövet , sejtekből és folyékony sejt-
közötti állományból áll. A képen mikroszkópi felvételt
és egy szines rajzot . látunk. -A rajzon a vér sejtes ele-
meit mutatjuk be, ennek alapján a tcnulök a mikroszkó-
pi felvételen megkereshetik az azonos elemeket.

A bemutatott elemek: - korong a laku vörös vértestek,
(felül- és oldalnézetben)

- vérlemezkék,
- fehérvérsejtek (neutrofi I granu-

locita, euzinofil granulocita,
monocita)

48. kép: Amóooid mozgás

A legegyszerübb aktiv mozgás. Az egysejtü szervezet
felületén bárhol képes ré l lőbokot. kibocsátani ugy, hogy
a sejthártya (ektoplazma) adott helyen kitüremkedik s
ebbe beáramlik a citoplazma (endoplczmo l-eközben a
sejt tovacsuszik .. Igy mozognak az amőbákon kivül a
fehérvérsejtek is. Az crnóbo viszonylag lassan halad
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előre, megfigyelések és mérések tanusitják, hogy egy óra
alatt 2 -7 mm -t mozog előre, mig a gennysejtek (neutrofil
granuloeiták) az óránkénti 3 em-es sebességet is elérhetik.

Az amó'boid mozgás még saeml életesebben tanulmányozha-
tö, ha a diakép vetitése előtt a Sejt 1. (Sejtek alakja és
moz;gása) eimü filmet is bemutat juk, amely a fent elmon-
dottakat mozgásban ábrázo Ija .

49. kép: Ostorok, esillók

A szines képen a Percnemo nevü ostoros egysejtüt látjuk.
Egyetlen ostorának utolsó ötöde propellerszerü mozgást
végez, igy halad előre az állatka.

A barnitott képeken papuesállatkát, illetve bőröeskéjének
kinagyitott részletét figyelhetjük meg. Az ostoroktói elté-
rően a cs il lök nagy számban fordulnak elő, összehangolt
hullámzáshoz hasonló mozgásuk eredményezi az állat elő,-
rehaladásáL Az alsó, erősen nagyitott képen éppen ez a
hullámszerü mozgás és az o lepi testecskék tanulmányozha-
tók.

Ismételten felhivjuk a figyelmet a Seft 1. (Sejtek alakja
és mozgása) eimü filmre, amely az ostoros és esillós moz-
gás kulönbözó fajtáit rnurot]o be. (Euglena, Trypanosoma,
Poromec ium, Volvox. )

50. kép: A sejtizom

Aharangállatka (Vortieella nebulifera) teste összhuzékony ,
nyélen ul. A mozgást ebben az esetben nem a plazma moz-
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gása eredményezi, hanem a nyélben levő összehuzódásra
képes elemek, a fibrillumok okozzák.

A képen ba lr öl [obb felé haladva a harangállatka moz-
gásának három fázisa figyelhető meg.

51. kép: Férgek és rovarok mozgása

A férgek a bőrizomtömlő segitségével változtatják helyü-
ket. A bőrizomtömlő közvetlen kapcsolatban van a kül-
takaróval, két rétegből áll: a külsó körkörös izomelemek-
ből, és az a latta elhelyezkedő hosszu izomnyalábokból.
Mindkét réteg sima izom. Ha a körkörös izmok összehu-
zódnak,az állat átmérője szükül , a test megnyulik. A
hosszanti izomrészek összehuzódásáva I a test megrövidül,
megvastagszik . A földigi liszta - mint ez mozgásának fá-
zisaiból is kiderül - a körkörös és hosszanti izmok össze-
huzódásának váltakozásával halad előre. A kép jobb fel-
ső negyedében a bőrizomtömlő szöveti szerkezetét látjuk.
(A)

A kép alsó részén a rovarok mozgását tanulmányozhatjuk.
Baloldalon a sáska repülése figyelhető meg. Jól látható
a két pár szárny helyzete. A fénykép mellett, a rovar-
test keresztmetszetében a szárny - és alábmozgató izmo-
kat vizsgálhatjuk . (B és c.) A rovaroknál a külsó' vázhoz
kapcsolódó (ezen eredő és tcpcdö) harántcsikolt izmokat
figyelhetünk meg.

Baloldalon, lent, a méh repülésének fázisait elemez-
hetjÚk. (B)
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52. kép: Halak és madarak mozgása

Aj A halak uszó mozgása a páros és páratlan usz ók segitsé-
gével jön létre. Az uszók alakja, nagysága és elhelyezke-
dése a fajokra jellemző. Az e/őrehaladásban a forokusz ó>

nak van döntő szerepe, a többi az egyensulyozásban vesz
részt. A hal mozgása, mint a képen is megfigyelhető" ki-
gyózó mozgás.

Az usz ök mozgatását a gerincoszlop mentén mindkét oldalon
elhelyezkedő nagy, szelvényezett törzsizmok végzik.

Bj A madarak helyváltoztatás6ra a repülés jellemző. Szerve
a módosu It mellső végtag, a szárny. A szárnyak mozgáfdsát
két, a szegycsonthoz tapadó, erősen fejlett izom, a nagy és
a kis mellizom végzi. Az előbbi süllyeszti, az utóbbi emeli
a szárnyakat.

A repülés mllyenségét a szárny tollazata, azaz alakja is
megszabja . A rnodőrrepülés legáltalánosabb forrnői- az eve-
zórepül és, -:1 vr;Po?~é;zo:."ep:"é$f és a rebegő szárnyalás. E há-
rom kez')" a képen az evezőrepülés rnozzonctuit tanulmá-
nyozhatjuk.

Kerestessük meg a tanulókkal, a fényképen látható madarak
között a rajzoknak megfelelő repülési állapotokat!

53. kép: Két- és négylábu gerincesek mo-zgása

A mozgás együttmüködő és ellentétesen ható izomcsoportok
összehuzódásának, illetye elernyedésének eredménye. A kép
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felső sorában /A/ futó-mozgás négy fázisát rögzitettük.
Jól megfigyelhető a két végtag helyzetének alakulása
egymáshoz viszonyitva, i Iletve egy-egy végtag csontjai-
nak közelitése és távolitása az izmok müködésének kö-
vetkeztében.

Négy láb esetében a mozgás összetettebb. Figyeljük meg
az alsó képsoron /B/ a ló járása közben a végtagok
helyzetének változásait ..

54. kép: Külső és belső váz

A fejlettebb többsejtü élőlényeknél a mozgás külső vagy
belső váz hoz tapadó izmok segitségével történik.

A rovarok kültckorö]o /A/ egyrétegü hám, melynek fel-
szinén kitines kutikula képződik. A kitin-kutikula felü-
letén szőrök, pikkelyek fordulhatnak elő. A rovarok nö-
vekedésük során többször levedlik a kevéssé tágulékony

. kitinpáncélt.

A puhatestüek külsó' váza a köpeny által kiválasztott
többrétegü meszes héj, amely a kagylók esetében /B/
két félből, teknőből áll.' A lábasfejüeknek /C/ már va-
lódi belső vázuk van, amelynek az anyaga porc. A ge-
rinctelen, állatok körében porcos váz csak a lábasfejüek-
nél fordu lelő.

A tüskésbőrüekre /0/ a, bőrváz jellemző. Ez tulajdonkép-
pen az epidermisz alatt 'elhelyezkedő, irhában lerakódott
nagymennyiségü rnész .
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Az előgerinchurosok törzsfejlődéstani szempontból jelentő-
sek. Itt jelenik meg először a gerincoszlop első kezdemé-
nye, agerinchur jEj.

A gerinces állatok vázrendszerének központi része, a gerinc-
oszlop a halak szervezetében jelenik meg elsőként jFj.

55. kép: A csont sz.erkezete

A képen a csont felépitése és szerkezete figyelhető meg.
A baloldalon levő rajzon a combcsont felső végdarabját
látjuk. A csontszakasz alsó részén a csonthártya egy ré-
szét lefejtették, ezáltal jól látható annak szerkezete, vas-
tagsága. A csontrészlet felső része hosszirányban metszve
van. Itt megfigyelhető a csontgerendák elrendeződése, ki-
vül a tömör, belül a szivocsos állomány. A csontok üre-
geit csontvelő tölti ki. Az ábra alsó részén megfigyelhet-
jük a csöves csont üregében elhelyezkedő sárga csontve-
lőt I fent a szivccsos állományban a vörös csontvelőt.

A kép jobb oldalán levő mikroszkópi felvételen a csont
tömör és szi vocsos állományának szerkezete tanulmányoz-
ható.

56. kép: Végtagváz-tipusok

A gerincesekre az ötsugaru végtag jellemző. Ez azonban
a különböző iéletmódoknak megfelelően módosulhat. A
kép áttekintést· ad a gerincesek különbözó . jellegzetes
végtagvázáról, lehetővé teszi azok összehasonl itását,
szemléletesen bemutatja az életmóddal kapcsolatos mó-
dosu Iásokat .
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A kép felső sorában halak uszójának szerkezetét,egy két-
éltü és egy madár mellső és hátsó végtagjának felépité-
sét, va lomint emlős elülső végtagjának vázszerkezetét fi-
gyelhetjük meg. A halak páros uszói megfelelnek a ma-
gasabbrendü gerincesek végtagjainak . Az usz ók uszósuga-
rakból (kék szin) és a közöttük kifeszülő usz őhörtyőbó]
állnak. Az izomzatban elhelyezkedő uszósugár-támasztók-
kal (bordó sz in) mozgathatóan izesülnek. Ez utóbbiak pe-
dig a csigolyák tövisnyulványaival (sárga sz in) vannak
kapcsolatban.

Az ötsugaru végtagokon zöld szinnel a felkar- és comb-
csontot, kékkel az orsó- és singcsontot , sárgával a sip-
és szárkapocs csontokat I a kéz - és lábtőcsontokat lila
szinnel, a kézközép-é~lábközép-csontokat ncrcncssz inne l,
az ujjperceket szürkévei jelöltük.

A kép alsó sorában talpon-járó, ujjon-járó és ujjhegyen-
járó gerinces emlősök hátulsó végtagjának vázát hason-
lithatjuk össze.

57. kép: A csontok kapcso jódásának lehetőségei

A különbözó vázrendszerekben a csontok kapcsolódásá-
nak minőségét az igénybevétel szabja meg. A koponya
csontjainak vorrctos kapcsolata biztositja az agy nagy-
foku védelmét. Agerincoszlop csigolyái között levő
porckorongok a gerincoszlop rugalmasságát, teherbiró
képességét adj ák. A medence véde Imét (hátu Iró 1) a ke-
resztcsonti csigolyák összenövése biztositja. A mellkas
a tüdőt és a szivet védi, szilárdságát és ugyanakkor
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ru 99lmass6.g6t a bordáknak a me Ilcsonthoz va ló porcos
kapcsolata adja.

A csontoknak egymáshoz viszonyitva szabadabb mozgást
az izületes kapcsolódás nyujt. A képen bemutatott váll-
izület, gömbizulet, amely a kar ..teljes körforgását teszi
lehetövé. A vállizulet rajza mellett röntgen képét is meg-
fi gyelhetjUk.

58. kép: Koponyatipusok

A koponyás gerincesek fejváza arc- és agykoponyából áll.
A képen hal jAj,. kéré ltü jBj, hullő, pontosabban kigyó
jCj, madár jDj, emlős, 'azaz kérődző emlős jEj kopo-
nyáját látjuk.

A porcos halaknál az agykoponya zárt tok, az arckopo-
nya hét zsiqer ivbó l áll. Ezek közül kettő az állkapesi
ivet, egy anyelvcsonti ivet alkotja, a többi kopoltyu-
ivekké alaku It. A fejvázát itt még porcos elemek qlkot-
ják.

A csontos ha laknál és a magasabbrendü gerinceseknél a
fej váza csontos . Ma ismert alakjuk hosszu fejlődés ered-
ménye, amelynek során az agy- ésfőként a zsigeri ko-
ponya igen sok változáson ment keresztül. A képen a
különbözó koponyák azonos eredetU részei figyelhetők
meg, hasonl ithatók össze, az azonos sz inkulcs alapján
történt ábrázolás köverkeztében .

/
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A diaképpel egyidejüleg pedagógiai szempontból haszno-
sitható a Fogtipusok c. összeállitás (cikkszőmo ; H3591),
amely eredeti csonttani preparátumok gyüjteménye. A ha-
laktói kezdve a növényevő emlősökig koponya-, állka-
pocs-, illetve fogtipusokat mutat be.

59. kép: Az izmok eredése, tapadása

A mozgás a csontok és izmok együttes munkájának ered-
ménye. A vázizmok vékony kötőszövetü, hártyával ha-
tárolt izomrostnya lábokból épülnek fel, amelyeket kivül-
ről izompólya burkol (szintén kötőszövet). Az izmok kö-
zépső szakasza szélesebb (izomhas), végei elkeskenyed-
nek és inszövetbe mennek áto Ezek segitségével tapad-
nak a csontokon.

A kép bo l oldalán a felkar izornzotöból a kétfejü kar-
izmot és az alkar egyik hajlitóizmát látjuk. A kétfejü
karizom esetében különösen jól megfigyelhetők az izom
felépitésének jellemzői, az izom eredése (lapockacsont,
felkarcsont) és tapadása (aIkarcsontok) .

Az alkar izmai közül legtöbb, hosszu inakkal a kéz te-
rületén, az ujjakhoz fut, s azok mozgatásában játszik
szerepet (jobb oldali rajz). Az ujjaknál izmokat nem
találunk, az ujjmozgató izmok a tenyér területén he-
lyezkednek el (Id. hüvelykujjnál az ugynevezett nagy
ujjpárna, a kis ujjnál a kis ujjpárna) . Az ujjakon futó
inakat, mint ez a képen is jól látható, inhüvelyek
zárják magukba.
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60. kép: Az emésztőszervrendszer tipusai a gerinctelenek-
nél

A kép alapján áttekintést kapunk a gerinctelenek körében
a táplálkozás, i Iletve az emésztőszervrendszer tipusairól.

Rajzainkon a különbözó' szinek az a lábbiak szerint értel-
mezhetők:

A/
B/

/Papucsállatka/
Sárga - sejtszáj , sejtgarat , emésztőüröcskék
/Szivacs/
Sárga - ürbé 1, ostoroskamrák
kék - nyi lások, aho I a viz beórorn Iik
/Laposféreg/
Sárga - vakon végződő, elágazó bélcsatorna (extra-

és intracelluláris emésztés)
kék - izmos garat
/Hengeresféreg/
Sárga - köz épbél
kék - eló'bél és utóbél

Megjegyzés: A szervek elhelyezkedésének érzékeltetése
miatt a képen az idegrendszert is feltüntettük az egyez-
ményes kék szinnel jelölve. Ez a garatideggyürüből, va-
lamint az elővesécske (zöld sz inü) fölött végighaladó
ideqrostböl áll. Bár kék szinü, az emésztőszervrendszer-
hez nincs köze!

c3/ /Gyürüsférgek, pióca/
D7 jlzeltlábuak, rovar)
E/ /Puhatestüek, kagyló/
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Mindhárom esetben:
Sárga - köz épbél , gyomor
kék - e:é'bél és utóbél

A kép alkalmas a tonul ök korábbi ismereteinek összegezé-
sére, feleleven itésére, s ennek birtokában arra, hogy a
táplálkozás szervrendszere fej lődésének lényeges mozzana-
natait rögzitsék.

Itt is felh ivjuk a figyelmet a Sejt ll. (Sejtek életmükö-
dései) cimü filmre, amely szemléletesen mutatja be az
egysejtüek emésztésének fo Iyamatát .

61. kép: Táplálkozási mód és a bélcsatorna felépitése

A bélcsatorna hossza és felépitése szoros összefüggésben
van az élőlény táplálkozásáva 1.

Ábránkon a macska, anyu 1, a szarvasmarha és az em-
ber gyomra, vékonybele, vakbele és vastagbele hason-
Iit ható össze.

A növényevők gyomra nagyobb és bonyolultabb felépi-
tésü, mint a husevőké. ~Gondoljunk pl. a szarvasmarha
összetett gyomrára, amelyről az általános iskola 5. osz-
tály6ban részletesen tanultak a tanulók, s amelynek
szerkezete e képen is érzékelhető.

Az emlősök vékonybele igen hosszu, hossza fajonként
változó. A vékonybél és vastagbél határán helyezke-
dik el a vakbél (a képen zöld szinnel jelöltük). Alak-
ja és nagysága az emlősök körében igen változatos, a
táplálékkal függ össze. Mint az ábrán is megfigyelhe-
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tő, a husevőké és mindenevőké csökevényes, a novenyevő-
ké rendkivül fej lett. Avastagbél hosszusága szintén fajon-
ként változik. Egyes kérődzőkben meghaladhatja a vékony-
bé I hosszát is.

62. kép: A szájüreg

A kép baloldalán levő ábrán a nyitott szájüreget látjuk.
Megfigyelhetők az ajkak, az alsó és felső fogsor, a nyelv
a kemény- és lágy szájpad részletei, a nyeldeklő és a to-
rokmandu lák.

A jobb oldali rajzon az arc alsó felénél a felületes iz-
mokat nem ábrázolták, igy láthatóvá vált az állkapocs
alatti, a fül és a nyelv alátti nyálmirigy, valamint ezek
kivezetése, továbbá a felső fogsor baloldala és a nyelv.

A kép bal felső negyedében egy, a fogmederben ülő örlő-
fog szerkezetét tanulmányozhatjuk.

63. kép: A gége

A baloldali ábrán az arc és nyak vázlatos feltüntetésé-
veI a gége helyzetét rögzithetjük. Ugyanezen a képen a
gége porcai is megfigyelhetők elölnézetben . Különösen
szembeötlő a pajzsporc és a gyürüporc, továbbá a Jég-
csőből két (- alaku porcgyürU.

Jobb oldalon a fej és a nyak nyilirányu metszetében a
száj - és orrüreg, a garat, a gége, a légcső és a nyelő-
cső látható. A garatban a levegő és táplálék ut jának
kereszteződése, a gégében a gégefedő, és a gége por-
cainak metszete figyelhetők meg.
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64. kép: Emésztés az el11bernél

A kép az ernésztőszervrendszer szakaszait, a nagy emész-
tőmirigyeket mutatja be véz lctoscn . Ahol a szervrendszer-
ben a kérdéses emésztőnedv termelése folyik, attól balra
kivetitve megfigyelhetjuk az emésztőnedv mennyiségét, il-
Ietve hatását. Az ábráról, tehát leolvasható, hogy sorrend-
ben hol, milyen anyagok lebontősq, illetve tovább bontása
történik, milyen emésztőnedvekkel, s hogy ezek milyen
mennyiségben termelődnek.

65. kép: Bélbolyhok

A vékonybél utolsó szakaszában a lebontott tápanyagok fel-
szivódását a bélbolyhok biztositják.

Baloldalon a bélfal részletét és néhány bélbolyhot látunk,
erősen nagyitva. A bél és a bolyhok metszeti képén m~g-
figyelhetők a pél sima izmai, a bolyhokban a középen fel-
felé futó verőér, és az alap felé haladó viszérhálózat, lát-
hatók- továbbá a nyirokerek és az idegek.

Jobb oldalt a bél nyálkahártyájának bolyhos feluletét érzé-
keltető rajzot, e fölött pedig fényképet mutatunk az emberi
bélbolyhokról.

66. kép: A- és D-vitamin

Zsirban oldódó vitaminok, a szervezet tehát képest raktá-
rozni őket.

Az A-vitamin napi szUkséglete 3 mg. Hiánya a hámszövet
különféle köros elváltozásaihoz vezet. PI. a szem szaru-
hártyája kiszárad, berepedezik, emiatt a szem fertőződik,
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majd elpusztul. - Ezt látjuk a kép jobb felső negyedében,
ahol egymás mellett egy egészséges patkány szeme, és vi-
taminhiányban szenvedő patkányok szemei láthatók. Ez
utóbbiak közül az egyik felvétel erősen fertőzött állapotu,
a másik már elhalt szemet mutat be.

A D-vitamin -szükséglet sok tényezőtől függ, pl. földrajzi
helyzettől, életmódtói, életkortól, a táplálék ásványi
anyagtartalmától stb. Hiánya a csontfejlődésre hat. Jel-
legzetes hiánybetegsége az angolkór.

A kép jobb alsó negyedében normális és angolkóros kutya
csuklóizületének röntgen képét látjuk. Az angolkóros csont-
ban az epifizis táján a porcrész [övo] szélesebb és a csont-
porc határ nem éles.

Az A- és D-vitamin a természetben előanyagaik alakjában
fordulnak elő. Az előanyagok és a vitaminok forrásai ol-
vashatók le a kép bal felső és alsó negyedéről.

67. kép: B- és C -vitamin

Vizben oldódó vitaminok, tehát naponta kell a szervezer
számára szükséges mennyiséget biztositani. AB-vitamin
összefoglaló név, tulajdonképpen számos, élettanilag fon-
tos vegyület tartozik ide, amelyek közül a Bl (anti beri-
beri vitamin) a legismertebb.

A Bl-vitamin napi szükséglete 2 mg. Hiánya elsősorban az
idegszövetben okoz köros elváltozásokat, de befolyással
van a szivizom müködésére , a bélcsatornában a zsirsav fel-
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szivódására stb. Ezek az elváltozások, zavarok a beri -beri
betegségben jelentkeznek legszembetunóbben. Jellegzetes
tünete a lesoványosdás (jobb felső negyed A képe), a vég-
tagok bénulása, vizenyő keletkezése (B kép).

A C -vitaminból a felnőtt ember számára naponta 50 mg
szükséges. Hiányakor a szervezetben lelassu Inak az oxido-
redukciós folyamatok (a C -vitamin több enzim koenzimje
vagy a koenzim alkotórésze). Zavarok keletkeznek a csont-
szövet, a porcszövet az érfal felépitésében, nem megfele-
lő a csontosodási, a sebgyógyulási folyamatok üteme.

A hiánybetegség bágyadtságb an, fáradékonyságban , foghus-
vérzésben (Id. a kép jobb alsó negyedét) stb. jelentkezik.

A B-vitamin, mint a képről leolvasható a májban, a tejben,
a tojásban, az élesztóben, dióban stb., a C -vitamin főként
zöldségfélékben és gyümölcsökben gyakori.

68. kép: A légzés módjai

Az oxigén felvétele az egysejtüeknél, (tömlősbelüeknél),
szivacsoknál és férgeknél az egész test felületén történik
diffuzió utján (A-ábrasor).

Az izeltlábuak törzsén belül (B-ábrasor) a rovarok, a du-
san elágazó légcsőrendszer által veszik fel a levegő oxi-
génjét. A rákok kopoltyui, a tor két oldalán a kopoltyu-
üregekben helyezkednek el. A képen megfigyelhető, hogy
a kopoltyukat, amelyek a vizben oldott oxigén felvételé-
re alkalmasak, gazdagon hálózzák körül a vérerek.
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Ugyancsak kopoltyuval lélegeznek a puhatestüek (kagyfók
és vizben élő csigák) és a halak, (C-képsor}. Ez a képsor
is igen szemléletesen mutatja, hogya kopoltyuk mindig
szoros kapcso latban vannak a vérkeringés szervrendszerévei .

Jobb oldalon két egymás fölött elhelyezkedő, sematikus
ábrán a halak légzésének folyamata magyarázható. A fel-
ső képen a belélegzés, azalsón a kilélegzés állapotában
figyelhetjük meg a szájnyi löst , a kopoltyufedők állapotát
és a viz áramlását.

A légzés szervrendszerét minden élőlényben narancsszinnel
jelöltük.

69. kép: A tüdőlégzés fejlődése

A szárazföldi gerincesek tüdővel lélegeznek. Ennek legegy-
szerübb alakjával a kétéltüekben találkozunk. A tudő lé-
nyegében két, véredényekben gazdag hártyás falu zsák.
Belső felületén lécszerü kiemelkedéseket figyelhetünk meg.

A hüllőknél a légzőfelület tovább növekszik, a tüdő már
kamrás szerkez etü . A ki gyóknál és a gyikoknál a páros
szerv baloldali része elsatnyul .

. A gerincesek közül a madarak tüdeje a legfej lettebb . A
légcső két ágra bomlik, keresztülhalad a tüdőn, ahol
minden irányba, minden oldalra elágazik. Az elágazások
tovább bomlanak és apró csövecskékbe, a tüdós ipokbo nyi I-
nak, amelyekből további finom szerkezetek ágaznak el.

A madarak tüdejéből rendszerint 5 pár légzsák ered. A
légzsákok üregrendszert alkotnak, behatolnak a belek és
izmok köz é, sőt a csontokba is. Jelentőségük a repülő-
életmóddal kapcso/atos.
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Az emlősök .tüde]e lebenyes. Szerkezetére jellemző, hogy
a légcső folytatásaként elágazó két főhörgő tovább oszlik
hörgőkre, majd hÖrgőcskékre, amelyek végein a tüdóhö-
Iyagocskák helyezkednek el.

70. kép: Az ember légzőszervrendszere

A kép alkalmas az általános iskola 8. osztályában tanultak
felelevenitésére. A tcnulök az ábra alapján leirhatják a
légzőszervrendszer szakaszait, a tüdő elhelyezkedését és
felépitését, a rekeszizom elhelyezkedését. A szines ábrát
röntgenkép egésziti ki, ezen a kulcscsont, a bordák kö-
zül néhány, a hörgők és a sziv árnyéka ismerhető fel.

71. kép: A tüdő felépitése

A tüdő két fele közül a jobb oldalit látjuk, amely három
lebenyből áll. A képen jól megfigyelhető a légcső, jobb
oldalon a főhörgő, ennek elágazódása hörgőkre és hörgőcs-
kékre. A hörgőcskék léghólyagokban végződnek. A kép kö-
zepén .erósen nagyitva egy hörgőcske végén, szőlőfUrtszerü~
en elhelyezkedő léghólyagokat látunk, sürün behálózva
erekkel. A léghólyagok 0,2 -0,3 mm átmérőjü üregek. Fe-
lületüket számtalan kiöblösödés növeli. Egy léghólyag össz-
felülete 0,13 mm2. A tüdőben kb. egymilliárd léghólyag
veni; melynek összefelulete (150 m2) alig kisebb egy röp-
labdapályánál!

72. kép: Ki - és belégzés

A légzés két főfolyamata: a ki- és belégzés.
Belégzéskor a rekeszizom összehuzódik (ellaposodik), a kulsó
bordoközfi izmok szintén, a mellkas ürege megnövekszik.
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A belélegzés alapján két légzési tipust különbözrethetünk
meg, a hasi - és ame11kasi légzést.

Hasi légzés esetében a rekeszizom összehuzódása a hasüre-
gi szervek összenyomását , a hasfal fokozott elődomborodá-
sát eredményezi. Általában férfiakra jellemző (Id. jobb ol-
dal, második ábra).

Mellkasi légzéskor a belégzésben a bordák emelése játszik
nagyobb szerepet. Általában nó'kre jellemző (Id. jobb ol-
dal első ábra).

A ki - és belégzett levegő összetételét olvashatjuk le, ha-
sonlithatjuk össze a baloldali oszlopgrafikonról.

73. kép: Anyagszállitás a gerinceseknél

A kép a halak IA/, kétéltüek IBI, hüllók Ici" madarak
és emlősök lDl vérkeringési rendszerét mutatja be.

Az artériás vért piros, a vénás vért kék, a kevert vért
lila szinnel ábrázoltuk. A vérkeringéssei kapcsolatos szer-
vek közül drapp a bélcsatornát I sárga a májat, zöld a
veséket és a világos lila a tüdőket jelzi.

A halak esetében a vérkeringési séma fölött külön bemutat-
juk a sziv szerkezetét oldalnézetben. A kétéltüeknél vi-
szont csupán a szivet és a belőle kivezető nagyereket mu-
tattuk be, mivel itt figyelhető meg a lényeges eltérés a
hullők és kétéltüek vérkeringése között.

74. kép: A sziv müködése

A sziv müködésének fázisai elemezhetők a kép alapján.
Al A két nagy vivőér törzsből a jobb pitvarba, a tüdő
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vivőereiből az. oxigéndus vér a bal pitvarba áramlik, A.
kamrák el lozu]t ölloporbcn vannak, a vér tehát a pitva-
rokból képes tovább folyni a kamrákba.

81 A pitvarok összehuzódnak és a vér áramlása a kam-
rák felé meggyorsul (dicszto le}.

C-DI A kamrák megtelnek vérrel, majd összehuzódnak
(sziszt olés állapot). A pitvarok felé a vér visszaáramlá-
sát a vitorla alaku billentyük akadályozzák. A jobb kam-
röböl nagy erővel préselődik a vér a tüdőverőérbe, a ba!
komröb ól pedig a fő ütőérbe, az aortába.

75. kép: A sziv billentyüi

A kép felhasználásakor oz alul középen elhelyezkedő
részletből kell kiindulnunk. Ezen, a sziv billentyüit fe-
lülnézetben, zárt állapotban látjuk. Balra fent a bal
szivkamrának olyan metszete figyelhető rneq, amely le-
hetőséget nyujt a vitorla alaku bi IIentyü felépítésének és
rnüködésének megértéséhez. Ezen az ábrán a billentyü
zárt állapotban van. Alatta egy kisebb rajzon nyitott ál-
lapotban is megfigyelhetjük. A középső ábra fölött- a kam-
rá ból eredő nagyerek kiindulásánál található. félhold
vagy zseb alaku billentyü felépítése és rnüködése vizsgál-
ható .. Jobb oldalon egy vázlatrajzot találunk, amelyen a
sziv mellkasban való elhelyezkedését, illetve a bi llentyük
helyzerét rögzíthetjük.

76. kép: A fagocitózis

A szervezet védekezése szempontjóból hallatlan jelentőségü
a fehérvétsejtek fagoc itáló képessége. Ha a szervezetbe
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idegen anyag, kórokozó jut, a sejtek a véráramból ki lépve
az idegen testet bekebelezik. A legnagyobb mozgási és be-
kebelezési képességgel a karéjos magvu neutrofil granuloci-
ták rendelkeznek. Mikrobákon kivül sejttörmelékeket és
egyéb idegen anyagokat is képesek feifain i.

77. kép: A fertőzés folyamata

A szervezet védekezésében rendkivül fontos szerepe van a
. retikuloendoteliás rendszernek (RES). Jelentősége két pont-
ban fogla Iható össze: '
aj A szervezetbe kerülő idegen anyagok felvétele, tárolá-
sa, kiküszöbölése.
bj Ellenanyagok termelése.

Képünk az aj pont vonatkozásában ad szemléletes képet a
RES müködéséről. Ha a bőr többrétegü hámja megsérül és
szennyeződések, kórokoz ók ·futnak a bőr alatt i kötőszövetbe ,
a vérből (vérerekből) fehér vérsejtek vándorolnak a fertőzés
helyére , s a kórokozókat megpróbálják felfalni . (A. kép, a
fertőző anyag a kék pálcika)

•
Előfordul, hogya kórokozók nem csupán a kötőszövetbe,
hanem a véráramba is bejutnak, (B.kép). Ebben az eset-
ben a vérárammal tovcsodrödnok, miközben o RES külön-
bözó' sejtjei - y:rt-. a vérerek belsejét boritó sejtek, vagy
a nyirokcsomókba hálózatot képező sejtek - megpróbálják
felvenni, tárolni, illetve kiüriteni azokat.

Ha a szövetnedvvel, illetve a vérárammal a RES ellenére
tova jutnak a kórokoz ók, a fertőzés általánossá válik és
a szervezet elpusztu 1 (C ábra).
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78. kép: Kiválasztás a gerinctelenek körében

Az anyagcsere során keletkező bomlástermékek kiküszöbö-
lése a gerinctelenek körében igen változatos formában
mehet végbe. Az A -sorbcn a bom lástermékeket az egész
test felületén, vagy elkülönült sejtszervecske segitségével
eltávolitó élőlényeket mutatunk (zöld ostoros, papucsáliat-
ka, hidra, szivacs).

A B-sorban a lapos-, hengeres- és gyürüsférgek kiválasztó-
szerveit tanulmányozhatjuk. A C -sorban az izeltlábuak
(rákok) és puhatestüek (kagyl ók) módosu It vesécskéit, a D-
sorban a rovarok és pókok Malpighi -edényeit figyelhetjük
meg.

A kiválasztás szervét minden élőlényben zöld szinnel je-
löltük. A diakép mondanivalója szoroson kapcsolódik a
tankönyvi ábrához, a téma feldolgozásakor tehát ezeket
a diaképeket a tankönyv kiegészitőiként használhat juk .
Felhivjuk továbbá a figyelmet a Sejt II. (Sejtek élet jelen-
ségei) cimü szines pergőfilmre, amelyen az óriás amőba és
a papucsállatka kiválasztása, folyamatában figyelhető meg.

79. kép: Gerincesek veséjének fej lődése

A baloldali ábrán legfelül az elővese, alatta az ősvese,
majd az utóvese szerkezetét figyelhetjük meg. Jobb olda-
lon az emlitett vesetipusokra jellemző vesetestecske (glo-
meru (osz) fe lép itése tanu Imányozható. Az e,!ővesécskére
kulsó glomerulusz (A-ábra), az ős- és utóvesére belső
glomerulusz (B-C -ábra) jellemző.

Zöld szinnel a hugyutakat, pirossal a vérereket , glome-
ruluszokat, kékkel a vénás vérereket jelöltük. A baloldali
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ábra alsó részén a kloakát, illetve a bélcsatornát barna
szinnel ábrázoltuk.

80. kép: A vizelet kiválasztása

A tonulók az ember ,vizeletkiválasztásáról, a szervrend-
szer felépitésének lényeges részeiről már tanultak az ál-
talános iskolában. Ez a kép az ismeretek felelevenitésére
és az élettani folyamat magasabb szintü elemzésére nyujt
lehetőséget.

A baloldali rajzon a vese mokroszköpikus felépitését
szemlélhetjük. Ha aveséből metszetet készitünk és mik-
roszköp alatt vizsgáljuk a vesetestecskék, az érhálózat,
a vesecsatornácskák és a vesemedence képe táru I fe 1. A
diapozitiv jobb oldalán egy vesetestecske felépitését fi-
gyelhetjük meg: a Bowman -tokot, a benne elhelyezkedő
hajszálér-gomolyaggal, a be- és kivezető artériát, vala-
mint az -erekkel körülvett vesecsatornácskákat. A rajz
alatti táblázatból leolvasható a vérplazma és vizelet
összetéte Iének kü lönbsége .

81. kép: Hőszabályozás az állatvi lágban

Az állandó testhőmérsékletü élőlényeknél a hőtermelést és
hőleadást az idegrendszer szabályozza. A hőszabályozás-
ban a kültakaró, a toll, a szőr fontos szerepet játszik.
Az állatok környezetük hőmérsékletéhez kültokoröjuk szi-
nével is alkalmazkodnak. - PI. az A-képsoron felül lát-
ható hófajd (Lagopus lagopus) tollazata és az alatta levő
sarki nyu I (Lepus tim idus) bundája fehér szinü. Ez aszi-
nü felület ugyanis sokkal kevesebb' hőt sugároz ki, mint
a sötét. Mindkét állat a scrkkörök közelében él.
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A Gloger-féle szabály szerint a pigmentképződés és a
hőmérséklet között szoros összefUggés van, az erős hi-
deg gátolja a szines festékanyag termelését.

A gyapjas szőrruha is akadályozza a tulzott hőleadást.
(B-kép: Északi -sorkon élő pézsmatulok, Ovibos moscha-
tus) .
A hőmérsékleti viszonyokhoz való alkalmazkodás példá-
ja a téli álom is. A C -képen téli álmot alvó denevért
látunk, jellegzetes, fUggeszkedő helyzetben.

82. kép: Hőszabályozás az állatvilágban

Balról jobb felé haladva sivatagi rókát I mérsékelt ego-
vön élő rókát és sarki rókát figyelhetunk meg a képen.
Jól látható, hogya forró égöv alatt élő állat füle a
legnagyobb. A mérsékelt égövön élőé ennél kisebb s az
Északi -sarkon élő állaté egészen kicsi.

A számtalan megfigyelésen alapuló Bergmann-, illetve
Allen-féle szabály megállapitja, hogy egy rokonsági kö-
rön be lul a fajok kisugárzás szempontjából kedvező test-
részei mint pl. a fülek, a lábak vagy a farok, a mele-
gebb éghajlattóI a hidegebb felé haladva fokozatosan
kisebbednek.

83. kép: Emberi petesejt és himivarsejt

A kép baloldalán kétezerszeres nagyitásu emberi pete-
sejtet látunk, jobb oldalon himivarsejteket, ötvenezer-
szeres nagyitásban . A kép jobb sarkában megtermékenyi -
tett petesejtet figyelhetunk meg. A petesejt már össze-
olvadt az elsó'ként odaérkező himivarsejttel, körülötte
azonban még látható a késóbb érkező himivarsejtek közü]
néhány.
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84. kép: Békapete barázdálódása

A képen balról jobb felé haladva a borőzdől ódös alábbi
stádiumait figyelhetjük meg.

Felső sor :
1 ./ A megtermékenyitet1" petesejt osztódni kezd, az első

osztódás után létrejött két sejtet látjuk.
2./ Már 8 sejt van. A vegetativ és animális pólus jól

érzékelhető.
3./ Szedercsira állapot

Alsó sor:
4./ Hólyagcsira állapot
5./ A hólyagcsirát felnyitott állapotban figyelhetjük meg,

a sejthalmazban folyadékkal telt üreg keletkezik.
6. - A fej lődés folyamán létrejön a bélcsira állapot, ki-
7./ alakul a 3 csiralemez, majd ezekből a szervek kez-

deményei.
A gerinceseknél a bélcsira hátoldalán az ektodermá-
ból kialakul a velőlemez, amely lassan- velóbarázdá-
vá, majd velőcsővé záru 1. Ezt látjuk a sor utolsó két
képén.

85. kép: Csirkeembrió fejlődése

. Az embrionális fejlődés során a három csira lemezből a
különbözó szövetek és szervek alaku Inak ki.

A képen a csirkeembrió fejlődésének jellegzetes stádiu-
mait figyelhetjük meg.

Felső SOf:

1./ A 28 órás embrión megfigyelhető agerinchur
(chorda dorso lls) és kétoldalt 4-4 őscsigolya. (10-szeres
nagyitás) .
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2./ Az embrió 30 órás. A gerinchur mellett 10-10 őscsi-
golyát figyelhetunk meg. Alul a velődombok és az
agyhólyagok is elkülönithetők .. (Kb.l0-szeres nagyi-
tás) Ebben a stádiúmban kezd luktetni a sziv,
alakul a szikvérkeringés. Az ősvese is fejlődésnek
indul.

3./ Jól megfigyelhető az agyvelő 5 része. Az embrió
fejlődésének 46. órájában látható.· (8-szoros nagyitás)

Alsó sor:
4./ A fejlődés harmadik napján (a kép 64 órás embriót

mutat be) az emésztékészülék. az érzékszervek in-
du Inak fejlődésnek. Megjelennek a végtagok kezda-
ményei. A képen szembetünőek a sziv és a szikkerin-
gés erei. (5-szörös nagyitás)

5./ A 4. napon (92 érős embrió) az agy gyors fejlődése
következtében a fej erősen megnövekedett. A képen
jól megfigyelhető a viszonylag nagy fej és a szem.
(4-szeres nagyitás)

6./ A képen 10 napos embriót látunk. Már felismerhető
a madártest, a csőr, a végtagok jellegzetes tagoló-
dása . (2-szeres nagyitás)

86. kép: Emberi magzat

A képen közelitőleg 3-4 hónapos magzatot látunk. A has
nagy, a mellkas alig látszik, a nyakat eltakarja a nagy-
méretü fej. A magzat nagysága 16-20 cm kerül i. Nemé-
nek kialakulása ebben az idóben tl5rténik.

A képen jól megfigyelhetők a magzatburkok, a rnéh lepény,
a köldökzsinór.
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87. kép: Közvetlen fejlődés

A kaszáspók (Phalangium opilio) petéit önmaga által készi-
tett szövedékkel , gubóval veszi körül . (Felső két kép) A kép
bal alsó részén egy petét figyelhetünk meg, jobb oldalon pe-
dig egy parányi pókot, amint hosszu lábaival a peteburok
maradványait "Ieruqjo" magáról.

88. kép: Átalakulással történő fejlődés

A képen a katicabogár-félék közé tortoz ö érdekes faj (No-
vius cardinaiis) fejlődését kisérhetjük figyelemmel. Ez a ro-
var főként mezőgazdasági szempontból jelentős" mert az
1880-as években Kalifornia narancs- és c ltromültetvénye lt
ezek a bogarak mentették meg a narancsvesztő pajzstetü
(Icerya puchos i) pusztitásától.

A kép baloldalán a kifejlett bogarakat természetes környe-
z etükben látjuk. Kissé jobbra, középen a petéket figyel het-
[ük meg, erős nagyitásban . A kép jobb felső sarkában a pe-
tékből éppen kibujnak a lárvák. Ez alatt a kép alatt egy
lárvát látunk (mint a képről is kitünik szintén pajzstetvek-
kel táplálkoznak). .

A kép alján, balról jobb felé haladva a bábot, majd a
böbböl kifejlett rovar kibujását kisérhetjük figyelemmel.

89. kép: Ivadékgondozás

A gerinctelenek ivadékgondozásának szép példáját mutatja
a képen bemutatott farkaspókok családjába (Iycosidae) tar-
tozó faj. Érdekes sajátossága ezeknek a pökoknck, hogya
nőstények a petéket tartalmazó gubót állandóan magukkal
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hordják, majd miután az utódok kikeltek, még egy ideig
a kicsi pókokat a hátukon hordozzák.

A képen jól megfigyelhető a potrohon elhelyezkedő pará-
nyi pőkocskök tömege.

90. kép: Ivadékgondozás

Észak-Amerika délkeleti részétől Argentináig él a képen
látható kanalasgém -faj (Ajaia ajaia).

A képen a Fiökők etetését figye:hetjük meg. A fiatal ma-
darak aszülőmadár rorköoöl szedegetik ki a táplálékot.

91. kép: Hormonok az állati és emberi szervezetben

A belsőelválasztásu mirigyek közül igen fontos szerepet
tölt be a pajzsmirigy. A pajzsmirigy hormontermelésében
bekövetkezett zavar különbözó elváltozásokat idéz elő
az emberi és az állati szervezetben.

Jódhiány esetében, vagy ha a jód beépitése a pajzsmi-
rigyben valamilyen okból gátolt, a pajzsmirigy erős fej-
lődésnek indu 1, megnövekszik, de a tiroxin termelése
csökken-, A megnövekedett pajzsmirigy a nyak elülső ol-
dalán szemmel látható dúzzanatot, golyvát okoz. Ezt fi-
gyeJhetjük meg a kép baloldalán bemutatott nyulon. Ha
a nyulakat tul sok keJkáposztával tápláljuk, a kelkáposz-
tában levő nagymolekuláju szervesanyag akadályozza a
jód beépülését a pajzsmirigybe. Ezáltal a tiroxintermelés
csökken.

A pajzsmirigy hiányos müködésének következménye lehet
az aránytalan termetü törpeség és a csökkent szellemi
müködés, a kreténség .
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A kép jobb oldalán, fent kretén gyermeket, alatta normális
és kretén nyulakat figyelhetünk meg.

92. kép: Idegrendszertipusok a gerinctelenek körében

A kép öttekintést nyujt az idegrendszer jellegzetes tipusairól
a gerincteleneknél. A rajzok alapján felelevenithetjük az
egyes állattörzsek idegrendszerének sajátosságait. Szemléle-
tesen bizonyitható, hogy az idegrendszer fej lődésének ten den -
ciája a központosulás.

Az öbrökon az idegrendszer elemeit kék szinnel jelöltük. Az
Aj sorban az egys.ejtüek,
Bj sorban csclönoz ók és férgek (Iaposféreg, gyürüsféreg),
Cj sorban izeltlábuak (rákok, rovarok) és a puhatestüek

(kagyló, löbosfejü)
idegrendszere látható.

93. kép: Az agy fej lődése, tipusai

Az idegrendszer központosulása a gerincesekben a legnagyobb
foku. Az agyvelő a velőcső elülső részén keletkező agyhólya,-
gokból alakul ki, az embrionális fejlődés során.

Baloldalon a három elsődleges agyhólyagot látjuk csirkeemb-
rióban, az ezt követő ábrán emberi embrió agyát fi~welhetjük
meg, ugyanebben a stádiumban. A harmadik képen a már fej-
lettebb emberi embrión az 5 agyszakasz is megkülönböztethető.

A gerincesek agya kifejlődött állapotban 5 részből áll:
- nagyagy (kék)
- közti-agy (zöld)
- középagy (sárga)
- kisagy (barna) }
- nyultagy (narancs) utóagy
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A két ábrasor alapján az agy felsorolt részeinek kialaku-
lását kisérhetjük figyelemmel, továbbá összehasonlithatjuk
a fejlődés különbözó fokán álló élőlényeket az agy fejlett-
sége szempontjából. (A: halak, B: kétéltüek, hüllők, C: ma-
darak, D: em lősök)

94. kép: A rovarok és gerincesek reflexive

A rovarok idegrendszere idegducokból és idegfonatokból áll.
A képen (baloldalt) atorban levő duc és a lábhoz futó
rostokkal kapcsolatos reflexivet vizsg6lhatjuk. A rovarok-
nál a feltétlen reflexek mellett, az agyduc asszociációs
központja révén, feltételes reflexek is megfigyelhetők.

A jobb oldali képen a béka (gerinces) gerincvelői reflex-
ivek tanulmányozhatók.

95. kép: Mechanikai érzékszervek

A rendkivül összetett kép A-val jelzett részletén rovarok
tapintószervétlátjuk erősen nagyitva. Ezek a rovartest kü-
lönböző részein, de különösen a fejen gyakoriak. A ta-
pintás szervei érzőszőrök és kupok, lényegében kutikula
képződményekkel rendelkező sejtek, amelyek ideqrostokko l
vannak összeköttetésben.· (Az érzősejteket piros szinnel je-
löltük.)

A B-ábrán a halak oldalvonalának lefutását és szerkezetét
figyelhetjük meg. Az oldalvonal áramlásérző szerv, finom
szerkezetét bemutató ábrán az oldalideget kék szinnel, az
érzó'bimbókat· pirossal, a pikkelyeket narancsszinü ferde
sávokkal, az oldalcsatornát pedig zöld szinnel jelöltük.

A C -ábra a pók helyzetérzékelő szervét mutatja be. Közé-
pen zöld szinnel a sztatolitok, alatta két oldalt és jobbra
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fent az érzékszórök (l ilős-r özsosz in) figyelhetők meg,
amelyek érzéksejtekkel (kék) vannak kapcsolatban.

A D-vel jelzett ábrasoron, balról jobb felé haladva cson-
toshalak, hüllők, és emlősök halló- és. egyensulyozószerve-
it vizsgálhatjuk. A piros foltok a dobhártyát és a sztatoli-
tokat, illetve a hallócsontokat és a csigát jelzik.

96. kép: Ha IIószervek

Mint tudjuk, csak a hangot adó rovaroknak van hallószer-
vük. Ezeknek két csoportja ismeretes, a dobhártyás és a
huros hall ószerv.

Az A-val jelzett képrészleten a sáskákra és szöcskefélékre
jellemző dobhártyás hallószervet tanulmányozhatjuk. A sás-
káknál az elülső potrohszelvény oldalán helyezkednek el
(felső kép, a nyil rámutat) a hallószervek, e tojásdad ala-
ku nyi lások, amelyekre vékony hártya feszül.

A szöcskéknél és a tücsköknél a lábszárak két oldalán ta-
lálhatók ezek a szervek. A bal alsó kép a szöcske lábszá-
rának keresztmetszetét mutatja, a hall ószerv régiójában.
Alábszár kutikuláját narancs, a tracheákat zöld, o dob-
hártyát piros, az érzéksejteket rózsaszinnel ábrázoltuk.

A bemutatott két hallószerv müködése azonos. A levegő-
ből érkező hanghullámokat (rezgéseket) felveszi a dobhártya,
amely rajta fekszik a tracheák megfelelő részletén . A dob-
hártya a rezgéseket átadja a tracheáknak, ezek pedig in-
gerületet keltenek a velük kapcsolatos érzéksejtekben.

AB-vel jelzett képrészlet, (jobb oldal alsó és felső ábrája)
az emlősök hallószervét mutatja be. A felső ábra alapján
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felelevenithetjük mindazt, amit az általános iskola 8. osz-
tályában az ember halló- és egyensulyozó szervévei kap-
csolatban tanultak a tcnulök . Az alsó ábra a Corti -féle
szervet ábrázolja, alkalmas a hallás folyamatának vizsgá-
latára, megértetésére.

A képpel kapcsolatban felh ivjuk a figyelmet a hallás és
egyensulyozás szervéről készitett uj, korszerü modellre,
amely ennek a témának tanitásánál jól alkalmazható.

97. kép: Hőérzékszervek

A különböző megfigyelések és kisérletek tanusága szerint
a hőingerekre, a rovarok esetében különösen azok testfüg-
gelékei, a csápok, a tapogatók, az elülső lábpár érzéke-
nyek. .
Baloldalon, a felső kép egy kisérlet eredményeit szemlél-
teti. A rovartesthez pontszerü hőforrással közelitve a kü-
lönböző testrészeknél különbözó' távolságokra következik be
a reakció. A reakciót kiváltó hőforrás távolságait millimé-
terekben a lila számok jelzik.

A hőérzékelés a rovaroknál sajátos ingerfelfogó szervekkel
történik. E szervek előfordulásihelyeinél akitinpáncél
elvékonyodik. Baloldalon, a szines fotó alatt a rovarok
kültakarójában megfigyelhető hőérzékelésre alkalmas ér-
zékszerv-tipusok hosszmetszete látható. Ezek (balról jobb
felé haladva) az érzókup, gödörkup, kehelyszerv, hasa-
dékszerv.

Az ember bőrében (az alkaron) 1 cm2 -nyi területen 13
hideg és csupán 1-2 meleg érzékelőpont van. Ezt mutat-
ja szemléletesen a [obb oldali ábra.
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98. kép: Izlelés és szaglás

A rovarok szagló- és izlelőszervei a csápokon, illetve
a szájszerveken fordulnak elő.

A bsápokon szagl ógödröcskéket, vagy szagl ószőröket fi-
gyelhetünk meg (A-ábra, balra fent). Az érzéksejtek,
amelyeket rózsaszinnel jelöltünk, szcql ökupot, szagló-
Iemezt és szagl ógödröt képezhetnek.

Az érzőidegrostokat kék szin jelzi.· Az elmondottakhoz
hasonló szinkulcsot alkalmaztunk az izlelőszerv szöveti
szerkezetének bemutatásakor is. (A-öbrc , a fent: leirt
alatt. )

A B- és C -ábrák halak és emlősök szaglóhámját ábrázol-
ják, az emlősök esetében a nyilirányu metszet mellett,
a keresztmetszeti kép is látható.

A D-ábra az ember harmadik orrkagylójában elhelyez-
kedő,2-4 cm2-nyi szaglóhámot és annak finom szerke-
zetét mutatja be. A bunkó alaku (lila sz innel. jelzett)
sejtek az érzéksejtek, amelyek idegrostokkal (kék fo-
nalak) vannak kcpcso lotbcrr.,

Az E-vel jelzett képsoron .az ember izlelőszervének fel-
épitése és rnüködése analizálható. Jobbról bal felé ha-
ladva az izlelőszemölcsök elhelyezkedése a nyelven,
majd az izlelőszemölcsök hosszmetszetében az izlelő-
bimbók s végül egy izleló'bimbó szerkezete tanulmányoz-
ható.
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99. kép: Fényérzékelés a gerincteleneknél

A földigiliszta a fény irányát a bőrben elszórtan megfi-
gyelhető egyszerü látósejtekkel érzékeli. ~I~Ijelzéstől bal-
ra.) A csigáknak egy pár nyélen ülő szemük van. Szer-
kezetér tekintve ez gödörszem , amely lencsével is ren-
de~kezik eIA" jelzéstől ~~l::bra)

A B-képsor a pók fején megfigyelhető 8 pontszemet mu-
tatja be fotón, illetve egy pontszem szerkezetét rcjzon ,
A pontszemben lencsét és üvegtestet is találunk. Ideg-
hártyáján az érzéksejtek szoroscn egymás mellett vannak,
ezért látóképességük igen jó, mindössze 14-16-szor gyen-
gébb az emberénél. Mivel a pontszemek nem mozgéko-
nyak, a pókok látóterülete szük .

Az izeltlábuakra a mozaikszem jellemző (C -ábra). Ez
több-kevesebb egyszerü szem (facetta) egymás mellé il-
leszkedésével jön létre. Az összetett szemben mozaiksze-
rüen összetett kép keletkezik, ez ,a kép annál finomabb,
minél több és sürübben elhelyezkedő facettákból áll a
szem.

Jobbra fent a mozaikszem metszetét, mellette az ezt
felépitő egyszerü szemekből látunk kettőt, alul pedig
egy rovar összetett szemének fényképét .

Az ábrákon az érzéksejteket (látósejteket) piros szinnel,
az epidermiszt, illetve a pontszem esetében az üvegtes-
tet sárgával, a szemlencsét és a kristálykupot (mozaik-
szem) zölddel, a pingmentsejteket li lával, a kitin lencsét
narancsszinnel, az idegrostot pedig kék szinnel jelöltük.
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100. kép: Gerincesek fényérzékelése

Az A-val .jelzett ábra lábasfejüek szemének szerkezetét
mutatja be, amely rendkivül fejlett hólyagszem . Itt már
megtalálható a szaruhártya, a szivárványhártya, a szem-
lencse és a fejlett retina.

A madárszem szerkezetét tanulmányozhatjuk aB-ábrán.
A madarak látószerve igen fejlett, amely a repülő élet-
móddal függ össze. Sajátos képződménye a Fésüszerv
(lila szinnel [elzetr}, melynek szerepe még nem egészen
tisztázott. Egyes feltevések szerint a világosság hatására
árnyékot vet az ideghártyóra és igya mozgást jól látha-
tóvá teszi. A legujabb felfogás szerint a madarak sze-
mének fésüszerve, gazdag vérellátásánál fogva, mele-
gitőszerv.

Az emlősok (ember) szemének sajátosságait foglalja ösz-
sze a C -ábra. Ennek alapján a korábban tanult fogalmak
könnyen és gyorsan felelevenithetők.

A szinkulcs azonos a 99. képnél ismertetett szinkulccsal.
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KÉRDŐIV

Kedves KoIIéga !

Mint legi Iletékesebbet kérjük, ha lega lább egy tanéven keresztul már használta

ezt a diakép-gyUjteményt, az alábbi kérdésekre válaszolva közölje velünk ta-

pasztalatait, véleményét.

KérjUk, hogya lapot az a lábbi c imre küld]e Vissza:

CimUnk: TANÉRT Kutatási és Filmgyártási Főosztály (Vizy Istvánné dr.)

Budapest VI., Dessewffy u. 9.

Számunkra rendkivul fontos, hogyagyakorló szakemberek véleményét is megismer-

ve egyre jobb tanszereket adjunk az iskoláknak .

1. Az évi óraszámot alapul véve, a tanitási órák kb. hány százalékán vetitette

~-------a--s,ero-ZGt-k-épe it?

2. Segitette-e munkój€tt- 'S' ·ho- igen, mennyiben?

3. A sorozat mely képeit tartja pedagógiai szempontból különösen hasznosnak

(csak a számok felsorolását kérjük)?

4. Mely képek bizonyultak technikai megoldás (képi kifejezési eszközök, kivi-

tel) szempontjéből a leghatásosabbaknak?



5. Általában milyen didaktikai feladatok elvégzésére használta a képeket (is-

meretnyujtás, összefoglalás, önálló tanulói munka, számonkérés stb.)?

6. Van-e olyan kép, amelyet egyáltalán nem tudott felhasználni? Melyek

azok, s miért?

7. Kiegészitené-e a sorozatot, s ha igen milyen témákkal?

8. Véleménye és tapaszta latai szerint hasznos lenne-e, ha a jövó'ben a"Kis

rovorhotörozö" mintájára megjelenteh1énk egy IIKis 6I1athatározó"-t, s ter-

mészetesen ennek megfelelően a képanyagot is továbbfejlesztenénk?

9. Egyéb észrevételek, javaslatok:

Fáradozásait előre is köszönjük l
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