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Mint ismeretes a mésodik osztélyos biolégia tantervi anyaga
rendkivil sokoldalu. Foglalkozik az éllatvilég rendszerével,
tartalmaz tanulék éGltal végzendd kisérleteket, éallatfelisme-
rési gyakorlatokat, tovdbbd vizsgélja az allati és emberi
szervezet bonyolult életfolyamatait. E kiterjedt tananyag
térgyalésa sorén a tankdnyv sok kordbban tanult fogalmat
ismertnek tételez fel, éppen ezért részletesen nem fejti ki
ismét azokat. Pedig a kérdéses fogalmak ismeretére nagy
sziukség van, hiszen ift, a gimndzium ll. osztdlyéban, most
mér magasabb szintU analizistkre és szintézistkre kertl sor.
Sajnos a tapasztalatok azt mutatjék, hogy sok esetben az is-
mertnek vélt fogalmakat a tanulék elfelejtették. A tanités
hatékonysagdnak érdekében alkalmat kell tehét teremteni a
gyors felelevenitésre. Erre a diavetités, a diaképek igen al-
kalmasak. Ugyancsak nehézséget jelenthet a tananyag tanitéa-
sa sordn  bizonyos fogalmak, biolégiai tények egymds mellé
helyezése, osszevetése és ezek alapjén a kdvetkeztetés le-
vondsa. Feltételezhetd, hogy ha az emlitett jelenségeket,
tényeket képekben fogalmazzuk meg és igy helyezzik egy-
més mellé, vizsgélatuk, 8sszehasonlitésuk szemléletesebbé

és konnyebbé valik.

Talén néhény gondolat is indokolja a diasorozat elkészitésé-
nek szikségességét, noha a tananyag csak egy részét érintd
problémékra tértunk ki.

Az elkészult diapozitiv-sorozat 100 db szines képbdl all.
Tematikai szempontbél - akér a gyUjtemény egészét, akér
egy-egy képét vizsgaljuk - hiven tukrozddik a tananyag

Osszetettsége. Elsé képei az éllatok rendszerének éattekin-




téséhez adnak szemléletes vazlatot. Az ezt kovetdek,
amelyek o sorozat egészének kb. negyedét teszik ki, ro-
varfelismerési gyakorlatok alapjdul szolgalhatnak. Ezekhez
a képekhez a diasorozat meliékleteként Kis rovarhatérozé
cimmel segédkonyvet jelentettink meg, amelyet dr.Méczér
Lészl6 egyetemi tanér &llitott &ssze. Itt is fel szeretnénk
hivni a Kollégék figyelmét arra, hogy a mellékletbd]l any-
nyit véséroljanak, amennyi biztositja, hogy adott tanitési
érén minden tanulé kezébe egyet-egyet adhassanak.

A sorozat tovébbi képei az 4llati és az emberi szerveze-
tet, és azok életmuksdéseit vizsgdljsk, hasonlitjdk Sssze.
Tartalmuk ebbdl ksvetkez8en rendkivil sszetett. A mon-
danivalé megfeleld képi kifejezése pedagégiai szempont-
bsl alapvet8en fontos, kilsndsen ott, ahol az sokréty. A
képgytjtemény Gsszedllitdsandl, ebbdl a szempontbsl ki-
[sndsen az utdbbi, ©sszehasonlité élettani és szervezetta-
ni kérdésekkel foglalkozé képek megfogalmazésa okozott
gondot. =~ llyen kép pl. az 56. kép, amelyen a gerince-
sek végtagvi. ripusait mutatjuk be, vagy a 98. kép, a-
mely az izlelés és szaglés szerveir8l nyujt Gtfogé képet a
gerinctelenek és gerincesek korében. Az emlitett két kép-
pel, s minden hasonlé képpel kapcsolatban fel kell hiv-
nunk a figyelmet a vetités kdriilményeinek fontossdgéra.
Ezekben az esetekben nagymérety képet kell vetiteni,
hogy a tematikailag fontos, technikai szempontbél kiemelt
részletek kell8en érvényesiljenek. Visszatérve a két em-
litett példéra a végtagvéz-tipusok esetében is (és minden
més hasonlé esetben) a kulénbsz8 tipusu végtagok azonos
szakaszait, azonos szinnel jelslttk. Kelld nagysdgu és
éles kép esetén a tanulék maguk is kdnnyen megéllapit-



hatjék, hogy pl. a madarak szérnya a fejl8dés sorén mely
csontok 8sszeolvadésdbsl jott létre. Az ilyen osszetett ké-
peknél fennéll azonban a veszély, hogy a kilonbsz8 rész-
letek elvonjék az adott pillanatban vizsgélandé probléma-
rél a figyelmet. Ezt elkerilendd ajénlatos a vetitéskor a
képet el8szor 4ltaldban bemutatni s elemzésére csak ezutdn
térni rd.

Néhény gondolat a diaképek pedagégiai felhasznélasérsl:

A biolégia (él8vildg) tanitéséban a diaképek alkalmazési
lehetdségeirdl sok adat &ll rendelkezéstinkre. Hiszen az &l-
talénos iskola teljes tananyagéhoz mér két évvel ezeldtt
elkésziltek a diaképek, az elmult évben pedig a Biolégia
V. cimU sorozattal megkezdttk a gimnéziumi tananyag dia-
képekben valé feldolgozéasét is. Az éltalénos iskolék szé-
méra készult sorozatokkal kapcsolatban az orszdg tsbb &ita-
lénos iskoldjéban végeztink hatékonysdgvizsgalatokat, (az
egyik ilyen vizsgdlatrél szémol be a Biolégia tanitésa 1972.
évi 1. széma). Ezek a vizsgdlatok szémtalan tapasztalat
mellett azt is bizonyitotték, hogy a diaképek a biolégia
oktatésén beltl szinte minden didaktikai feladat elvégzésé-
re alkalmasak. Célunk volt ez, e sorozattal kapcsolatban
is. Egyébként az egyes képek ismertetésénél, tsbbek ko-
zott kitérink azok pedagégiai felhaszndlésénak lehetdsé-
geire is.

Koztudott tény, de nem lehet eléggé hangsulyozni a sok-
oldalu szemléltetés fontossdgét. Szeretnénk e diasorozat
kapcsan ismét felhivni ré a figyelmet. A dickép csak a
réhatds egy fajtdja, ha a mondanivalét a diakép mellett



kisérlettel, modellekkel, filmmel stb. is megkozelitjuk a
megértés, a rogzités, az emlékezetben valé térolés kony-
nyebb &s tartésabb lesz. Eppen ezért, ahol szukségét lét-
juk az egyes képek leirasénél, felhiviuk a Kollégék figyel-
mét az egyéb szemiéltetési lehetdségekre is. Altaléban a
diaképek ismertetése sorén, az emlitetteken kivil, az ese-
tek tsbbségében pusztdn a kép tartalménak régzitésére, a
jelrendszer magyarézatéra és a felhasznélés lehetdségeire
szoritkoztunk. Szukségtelennek tartjuk ugyanis, hogy egy-
egy kép kapcsén a tanksnyv éltal részletesen kifejtett
problémékat megismételjuk.

Végul felhiviuk a Kollégék figyelmét a tanszerismertetd
végén elhelyezett, kiemelhetd lapra, amely segitségével
a diaképsorral kapcsolatos tapasztalataikat, javaslataikat
szeretnénk Osszegyujteni. Ezuton is kérjik, hogy ha a
sorozatot legalédbb egy tanéven keresztil hasznélték, ir-
jék meg véleményuket és az emlitett lapot kuldjék visz-
sza ciminkre. .



A képek leirésa:

Az 1-9. kép az éllatok rendszerének éttekintésére szolgél.
Az 1. kép azonos a tanksnyv 8. oldalén taldlhaté téblé-
zattal. A kivetitétt kép alapjén kdnnyebb a tanulék figyel-
mét irényitani, a kozds munka eredményesebb lehet. E kép
alapjén a tanulék felelevenithetik, hogy az é&ltalénos isko-
léban a rendszer milyen egységeivel foglalkoztak, illetve
meglétiék, hogy a gimnézium Il. osztélydban milyen tor-
zsekrdl tanulnak majd.

Az 1. képen bemutatott téblézat a 2-8. képek bal alsé
sarkédban megismétlddik. Ezek a képek ugyanis az oszté-
lyok jellemzd tagjainak szines fényképét mutatjék be az
egyes dllattorzseken beltl. A bal sarokban elhelyezett téb-
l6zaton piros szinnel kiemelttk a bemutatott rendszertani
egységet, igy minden diakép rogziti, kiemeli a bemutatott
fajok rendszertani helyét. Kulon is emlitést kell tenni a

9. képrdl, amely az eml8ssk osztélydarsl nyujt éttekintést.
A zsufoltsdgot az &brézolés sorén csak ugy kertilhettuk el,
hogy pusztdn szdvegeket alkalmaztunk.

10. kép: Az éllatvilag toérzsféja

Az éllatvildg szérmazéstani kapcsolatait illet8en tsbbféle
feltevés ismeretes. A képen bemutatott térzsfa a legujabb
8slénytani, 8sszehasonlité szervezettani és embriolégiai
eredmények figyelembevételével készilt.

Az ébra alapjén nyomon kovethetd az éllatvilag kialaku-
lésa, a szervetlen vildgtél a virusokon és baktériumokon



keresztil a legfejlettebb gerincesekig. Megfigyelhetd a
novény - és éllatvilag elvdlésdnak “pontja". Leolvashaté
a tanult Gllattsrzsek helye, kapcsolata a fejlédésben.

A képet 6l hasznélhatjuk a gimnéziumok IV .osztélydban,
az ember kialakulésdnak vizsgélatakor is. A Biolégia V.
c. korébbi diasorozat 61. képe az ember evoluciéjét mu-
tatja be. Ha megel8z8en ezt a képet vetitjuk, szemléle-
tessé tehetjik az ember kialakuldsét megeld8z8 folyamato-
kat, még érzékletesebbé tesszik az ember helyét az élS5-
vilagban.

11-36. kép: Fényképek a rovarhatérozéshoz

A kovetkez8 26 kép a rovarfelismerési gyakorlatok alapjé-
ul szolgél. Ezekhez a sorozat mellékleteként megjelentet -
tuink egy "Kis rovarhatérozé"-t, amelynek segitségével dol-
gozhatnak a tanulék. A mellékletet a legmagasabb |étsza-
mu osztdly alapjén kell megvésérolni, hogy a kérdéses 6ré-
kon minden tanulé kezébe adhassunk egy-egy példényt.

Tekintettel a "Kis rovarhatérozé" ra, amely éltalénos ut-
mutatdsokat, illetve a hatérozékulcsot tartalmazza, az
alébbiakban csupén a képek tartalmét irjuk le.

11. kép: 1. Golyégubacs
2. Rézsagubacs

12. kép: 1. Kukoricamoly
2. Nyérfa tvesbagolylepke



13.

14.

13.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

—
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. Kozsnséges csingdlepke
. Fehérgyurts csingdlepke
. Repcelepke

. Képosztalepke

. Kardoslepke

. Nagy rékalepke

Nagy gydngyhdzlepke

. Kozonséges filbemészé
. Kozsdnséges skorpislégy
. Imédkozé séska

. Dankérész
. Sévos szitakstd
. Alfsldi szitakstd

. Kozonséges fatyolka
. Lapp erdeicsétany

. Csikos pajzsospoloska
. Képosztapoloska
. Bodobécs

. Szarvaskabéca
. Vérpettyes kabéca

. Szemdlcsevd szbdcske
. Z26ld lombszscske



22. kép: 1. Pirregd tucsok
. Olasz séska lérvéja

3. Olasz séska

N

23. kép: 1. Aranyos béabrablé
. Rezes futrinka

3. Sérgaszegélyu csikbogér

N

24. kép: 1. Széles szipoly
2. Nagy findncbogér
3. Aranyos rézsabogér
25. kép: 1. Csapé cserebogér

2. Méjusi cserebogdr

26. kép: 1. Hétpettyes katicabogér

. Burgonyabogér

N ot

(Felhivijuk a figyelmet, hogy a két rovar méreteinek
arénya nem valéséghul)

27. kép: 1. Lucernabogér
2. Margaréta levélbogér

28. kép: 1. Feldi poszméh
2. Kovi poszméh
3. Bundés pihelégy

29. kép:

—

. Koztnséges herelégy
2. Héziméh



30. kép: 1. Franciadarézs
. Németdardzs

3. Kecskedardzs

N =

31. kép: 1. Franciadarézs
2. Padlésdarézs
32. kép: 1. Foltos malériaszunyog
2. Kozbnséges drvaszunyog
33. kép: 1. Héazilégy

2. Kék dongslégy

—

34. kép: 1. Kozonséges huslégy

2. Selymes dsglégy

35. kép: 1. Erdei vorsshangya
2. Léhangya
36. kép: 1. Ruhatets
2. Agyi poloska
3. Kullanes ©
4. Kullancs (_2

A kovetkezd képek az dllati test szoveteit mutatjék be.
Az emberi (Gllati) test szoveteivel az dltaldnos iskoldban
mér megismerkedtek a tanulék. Az alébbi képek az isme-
retek felelevenitésére és kiegészitésére szolgdlnak.



37/a. kép: Egyrétegt ksbhém (vesébdl)

A hémszvetek a szervezet védelmében jdtszanak szerepet,
Gltaldban a kilsd vagy belsd felszinen helyezkednek el.
Sejtjeik szorosan egymas mellett vannak, sejt kdzstti jéra-
tok ritkén figyelheték meg.

Egyrétegt hamrél akkor beszélink, ha a szdvet minden sejt-
iének alapja érintkezik a hém- és kotdszovet hatérén el-
helyezkedS alaphértyaval. Az egyrétegi ksbhém sejtjei
sokszdgietuek, magjuk gombslyt. A mirigyek kivezetd ja-
rataiban gyakori.

37/b. kép: Egyrétegi hengerhém (epehélyagbdl)

Minden olyan hémféleség, amelynél a sejtek szélessége
kisebb mint a magassédga, hengerhém. Az egyrétegi hen-
gerhém sejtmagja megnyult, a sejt alapjén helyezkedik el.
A mirigyek kivezetd jérataiban, a vércsatorna faldban és
az epehélyagban fordul eld.

38. kép: Tsbbmagsoros csillés hengerhém (légesébdl)

A szovet jellemzd sajétosséga a sejtjeinek felszinén levd
plazmaszdérocskék. Ezek lehetnek mozgékonyak, mint pl.
a légcsd esetében is, amikor ritmikus hullémmozgéshoz ha-
sonlé csapkodést végeznek.

39. kép: Tsbbrétegy elszarusodott laphém (juh orrtkrénd!)

Tobbrétegt hémrél beszéltnk, ha a sejtek tobb rétegben
rendezettek, é igy nem minden sejt alapja érintkezik az
alaphértyéval .
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A tobbréteg laphém alsé, az alaphértyéval érintkezd sejt-
jei dllandéan osztédnak, pétolva a felszinen éllandéan
pusztulé sejteket. Az osztédé réteg fslstti sejteket finom
rostok jérjgk 4t, ezek miatt a sejtek tuskés alakzatot mu-
tatnak (stratum spinosum). Kdzvetlentl a felszin alatt la-
pos sejteket figyelhetink meg, ift a sejtmagok is lapitot-
tak.

A legfelsd réteg sejtjei magvakat mér nem tartalmaznak,
az elszarusodott sejtek d&llandéan hémlanak. Az elszarusodé
tobbrétegi laphém az &llati és az emberi szervezet kulvi-
lag felé esd feltletein fordul eld.

40/a. kép: Lazarostos kotdszovet (kutya bdr alatti kotdszs-
vete)

A kotdszovetek az él8 szervezetekben mindenhol gyakoriak.
Uregeket tsltenek ki, térolnak, kapcsolatot létesitenek a
szévetnedvekkel (a nyirokkal) és a vérrel.

A lazarostos kstdszovet kulonbszd alaku sejtekbdl, enyva-
dé és rugalmas rostokbdl épul fel. A rostok kozsit szovet-

nedv van.

40/b. kép: Tomottrostos kotdszovet, inszovet (kutyédbol)

Jellemz8je, hogy a sejtek, a rostokkal szemben, hdéttérbe
szorulnak. A rostok hosszanti irényban rendezettek, ennek
megfelelden a sejtek is megnyultak és a pérhuzamos sorok-
ban elhelyezkedd nyaldbok k&zé préselddiek.
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41. kép: Uvegporc (kutya bordéjébsl)

A porcszévetben sok a sejt kszstti Gllomény és kevés a sejt.
A sejtek egyesével vagy tobbesével finom tokban helyezked-
nek el a sejt kozstti Glloményban. A porcszdvetben erek és
idegek nem taldlhaték. A bordaporcok, a gége porcai és az
orrsévény is Uvegporc. Jellemz8, hogy a sejt kozstti 4llo-

mdény egynemy,a porctokokban 2-5 sejt van.

42. kép: Csontszdvet, kereszitmetszet

A képen a csontszévet keresztcsiszolatban lathaté. Megfi-
gyelhetjik a Havers-féle csatorndk kerek vagy oviélis folt-
jait, s. kerulsttuk a rendezett csontlemezkéket, illetve a
csontsejtek jellegzetes, nyulvényos uUregeit.

A sejtek, tobb koncentrikus kérben hatéroljék a Havers-féle
csatornékat. A kozottuk levd szilérd sejtkszotti dllomény

alkotja a Havers-féle lemezrendszert.

43. kép: Sima izomszdvet (bélfalbsl)

A sima izomszdvet hosszu, orsé alaku sejtekbdl all. A sejt-
mag pélcika alaku. A sejtek hosszusaga véltozé. A szdvet
jellemz8je az intenziv 8sszehuzédési képesség, amelyet a
sejtekben levd kettds fénytsrésu myofibrillumok okoznak. Az
egyes sejteket kotdszdveti rostok fizik egyméshoz. Muksdé-
sére jellemz8, hogy akaratunktsl figgetlen, lassu, de tartés
8sszehuzéddsra képes (hosszénak mintegy felérel).
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44. kép: Szivizom (kutyaszivbdl)

A haréntesikolt izomsztvet egyik fajtdja. Rostokbél épul
fel, amelyek elégaznak s az eldgazésok ujabb rostokkal
kapcsolédnak. Az ovélis mag a rostok kszepén figyelhetd
meg. Gyors 8sszehuzéddsokra, kitarté munkéra képes.

45. kép: Haréntcsikolt izomszdvet (nyelvbdl)

A hosszu tébbmagvu sejtek izomrostokat alkotnak. A ma-

gok a felszinen, kozvetlentl a plazmahértya alatt helyez-
kednek el. A rostokon beltl a myofibrillumokban egysze-
ri és kettds fénytdrést szakaszok szabélyosan véltakoznak.
Ebbdl adédik a hardntesikolat.

A sejtek (rostok) vastagsdga 100 mikron, hosszusdga elérheti
a 10-15 cm-t. A szovetre jellemz8 a gyors munkavégzd
képesség és a gyors kiféradés.

A képen az izomrostok kszdtt nagy, kerek zsirsejteket fi-
gyelhetink meg.

46. kép: Idegszdvet (gerincveld elilsd szarva, ezUst impreg-
nécid

Az idegszdvet egysége a neuron, amely az idegsejt testébdl|
és annak nyulvényaibél 4ll. A sejt alakja és nagységa vélto-
zatos. A nyu.vényok lehetnek dentritek, amelyek révidek és
egy sejten belul tobb is eléfordulhat beldlitk, illetve lehat-
nek neuritek, amelyekbdl egy sejten csak egy lehet. A neu-
ron jéval hosszabb a dentriteknél és végfécskéban végzdédik.
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Az idegszdvet jelentdsége abban rejlik, hogy az éI& sejt-
hez viszonyitva fokozottabban képes a kérnyezet ingerei-
nek felvételére é&s tovébbitaséra.

A képen sok nyulvényu (multipoléris) idegsejteket l&tunk.
Ezekre jellemzd, hogy a 3-5 nyulvény kozul egy neurit,
a tsbbi dentrit.

47. kép: A vér (emberi vérkenet)

A vér folyékony kotdszovet, sejtekbdl és folyékony seijt-
koszotti alloménybsl all. A képen mikroszképi felvételt
és egy szines rajzot l&tunk. ‘A rajzon a vér sejtes ele-
meit mutatjuk be, ennek alapjén a tanulék a mikroszké-
pi felvételen megkereshetik az azonos elemeket.

A bemutatott elemek: - korong alaku vorss vértestek,
(felul- és oldalnézetben)
- vérlemezkék,
- fehérvérsejtek (neutrofil granu-
locita, euzinofil granulocita,
monocita)

48. kép: Amdboid mozgés

A legegyszeribb aktiv mozgés. Az egysejtiu szervezet
feltletén bérhol képes éalldbakat - kibocsétani ugy, hogy
a sejthértya (ektoplazma) adott helyen kittremkedik s
ebbe bedramlik a citoplazma (endoplazma), ekézben a
sejt tovacsuszik. lgy mozognak az amdbékon kivul a
fehérvérsejtek is. Az amdba viszonylag lassan halad
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elére, megfigyelések és mérések tanusitjék, hogy egy éra
alatt 2-7 mm-t mozog eldre, mig a gennysejtek (neutrofil
granulociték) az érénkénti 3 cm-es sebességet is elérhetik.

Az amdboid mozgés még szemléletesebben tanulményozha-
t6, ha a diakép vetitése eldtt a Sejt I. (Sejtek alakja és
mozgésa) cimy filmet is bemutatjuk, amely a fent elmon-
dottakat mozgésban ébrézolja.

49. kép: Ostorok, csillsk

A szines képen a Peranemanevi ostoros egysejtiit latjuk.
Egyetlen ostorénak utolsé stode propellerszerti mozgést
végez, igy halad eldre az &llatka.

A barnitott képeken papucséllatkéat, illetve bdrscskéjének
kinagyitott részletét figyelhetjtk meg. Az ostorokiél elté-
r8en a csillék nagy szémban fordulnak eld, 8sszehangolt

hullémzéshoz hasonlé mozgésuk eredményezi az éllat eld-
rehaladését. Az alsé, erdsen nagyitott képen éppen ez a
hullémszert mozgés és az alapi testecskék tanulményozha-
tok.

Ismételten felhiviuk a figyelmet a Sejt I. (Sejtek alakja

és mozgdsa) cimi filmre, amely az ostoros és csillés moz-
gés kilonbsz8 fajtdit mutatja be. (Euglena, Trypanosoma,
Paramecium, Volvox.)

50. kép: A sejtizom

A harangéllatka (Vorticella nebulifera) teste dsszhuzékony
nyélen Gl. A mozgést ebben az esetben nem a plazma moz-
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gdsa eredményezi, hanem a nyélben levd ©sszehuzédésra
képes elemek, a fibrillumok okozzdk.

A képen balrél jobb felé haladva a harangéliatka moz-
gésénak hérom fézisa figyelhetd meg.

51. kép: Férgek és rovarok mozgésa

A férgek a bdrizomtomld segitségével véltoztatigk helyi-
ket. A bdrizomtsml8 kozvetlen kapcsolatban van a kul-
takaréval, két rétegbdl all: a kilsé korksrss izomelemek-
bdl, és az alatta elhelyezkedd hosszu izomnyaldbokbsl.
Mindkét réteg sima izom. Ha a kérkorss izmok osszehu-
zédnak,az éGllat 4tmérdje szukul, a test megnyulik. A
hosszanti izomrészek &sszehuzédésdval a test megrovidil,
megvastagszik. A fsldigiliszta - mint ez mozgésénak fa-
zisaibél is kidertl - a ksrkorss és hosszanti izmok &ssze-
huzédésdnak véltakozésaval halad eldre. A kép jobb fel-
s6 negyedében a bdrizomtsmld8 szoveti szerkezetét latjuk.

A)

A kép alsé részén a rovarok mozgését tanulményozhatjuk.
Bal oldalon a séaska repilése figyelhetd meg. Jél léthats
a két pér szérny helyzete. A fénykép mellett, a rovar-

test keresztmetszetében a szérny- és a lébmozgaté izmo-
kat vizsgalhatjuk. (B és C) A rovaroknél a kilsé vézhoz

kapcsolédé (ezen eredd és tapads) haréntesikolt izmokat

figyelhetink meg.

Bal oldalon, lent, a méh repulésének fazisait elemez-

hetjuk. (B)
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52. kép: Halak és madarak mozgésa

A/ A halak uszé6 mozgésa a péros és pératlan uszék segitsé-
gével jon létre. Az uszdk alakja, nagységa és elhelyezke-
dése a fajokra jellemz8. Az eldrehaladésban a farokuszé-
nak van déntd szerepe, a tébbi az egyensulyozésban vesz
részt. A hal mozgésa, mint a képen is megfigyelhetd, ki-
gy6z6 mozgds. '

Az uszék mozgatését a gerincoszlop mentén mindkét oldalon
elhelyezkedd nagy, szelvényezett térzsizmok végzik.

B/ A madarak helyvéltoztatésdra a reptlés jellemz8. Szerve
a médosult mellsd végtag, a szérny. A szérnyak mozgarasdt
két, a szegycsonthoz tapadé, erdsen fejleftt izom, a nagy és
a kis mellizom végzi. Az el8bbi sullyeszti, az utébbi emeli
a szérnyakat.

A repiilés milyenségét a szérny tollazata, azaz alakja is
megszabja. A madérrepilés legéltalénosabb forméi: az eve-
z8repllés, a vitor/ézorepl &8s, és a rebegd szérnyalés. E ha-
rom kéz o képen az evezdrepilés mozzanatait tanulmé-
nyozhatjuk.

Kerestesstk meg a tanulékkal, a fényképen léthaté madarak
kozott a rajzoknak megfeleld repilési éllapotokat!

53. kép: Két- és négyldbu gerincesek mozgésa

A mozgés egyiUttmiuksdd és ellentétesen haté izomesoportok
ssszehuzédésénak, illetve elernyedésének eredménye. A kép
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felsd soréban /A/ futé-mozgés négy fazisét rogzitettuk.
Jol megfigyelhetd a két végtag helyzetének alakulésa
egyméshoz viszonyitva, illetve egy-egy végtag csontjai-
nak kozelitése és tévolitédsa az izmok muksdésének ks-
vetkeztében.

Négy |6b esetében a mozgds Ssszetettebb. Figyeljuk meg
az alsé képsoron /B/ a 16 jérésa kszben a végtagok
helyzetének véltozésait.

54. kép: Kulsé & bels8 véz

A fejlettebb tsbbsejtu él8lényeknél a mozgés kiuls8 vagy
belsé vazhoz tapadé izmok segitségével torténik.

A rovarok kultakaréja /A/ egyrétegi hém, melynek fel-
szinén kitines kutikula képzddik. A kitin-kutikula felt-
letén szdrsk, pikkelyek fordulhatnak el§. A rovarok ns-
vekedésik sorén tobbszor levedlik a kevéssé tégulékony
kitinpéncélt.

A puhatestiek kulsd véaza a kspeny éltal kivélasztott
tobbrétegy meszes héj, amely a kagylék esetében /B/

két félbdl, tekndbdl éll. A lébasfejueknek /C/ mér va-
lé6di belsd vazuk van, amelynek az anyaga porc. A ge-
rinctelen. &llatok kérében porcos véz csak a lébasfejuek -
nél fordul eld.

A tuskésbSruekre /D/ a bdrvéz jellemz8. Ez tulajdonkép-

pen az epidermisz alatt elhelyezkedd, irhéban lerakédott
nagymennyiségi mész.
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Az el8gerinchurosok tdrzsfejlddéstani szempontbél jelentd-
sek. Itt jelenik meg eldszér a gerincoszlop elsd kezdemé-
nye, a gerinchur /E/.

A gerinces éllatok vézrendszerének kdzponti része, a gerinc-
oszlop a halak szervezetében jelenik meg elséként /F/.

55. kép: A csont szerkezete

A képen a csont felépitése és szerkezete figyelhetd meg.
A bal oldalon levd rajzon a combcsont felsd végdarabjat
latjuk. A csontszakasz alsé részén a csonthértya egy ré-
szét lefejtették, ezdltal j6l lathaté annak szerkezete, vas-
tagsdga. A csontrészlet felsd része hosszirdnyban metszve
van. |t megfigyelhetd a csontgerendék elrendezddése, ki-
vl a tomor, beltl a szivacsos éllomény. A csontok Ure-
geit csontveld tolti ki. Az dbra alsé részén megfigyelhet-
juk a csdves csont Uregében elhelyezkedd sérga csontve-
[6t, fent a szivacsos Glloményban a v&rss csontveldt.

A kép jobb oldalén levd mikroszképi felvételen a csont
témor és szivacsos Glloményénak szerkezete tanulményoz-
haté.

56. kép: Végtagvéz-tipusok

A gerincesekre az Stsugaru végtag jellemz8. Ez azonban
a kilonbszd  életmédoknak megfelelden médosulhat. A
kép éttekintést ad a gerincesek kilsnbozd . jellegzetes
végtagvézéarél, lehetdvé teszi azok Bsszehasonlitésat,
szeml|életesen bemutatja az életméddal kapcsolatos mé-
dosulésokat.
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A kép felsé sordban halak uszéjénak szerkezetét, egy két
élty és egy maddar mells8 és héatsé végtagjanak felépité-
sét, valamint eml8s elilsé végtagjénak vézszerkezetét fi-
gyelhetjuk meg. A halak péros uszéi megfelelnek a ma-
gasabbrendi gerincesek végtagjainak. Az uszék uszésuga-
rakbél (kék szin) és a kozsttik kifeszUld uszéhértydbsl
dllnak. Az izomzatban elhelyezkedd uszésugér-témasztok-
kal (bordé szin) mozgathatéan izestilnek. Ez utébbiak pe-
dig a csigolydk tévisnyulvényaival (sérga szin) vannak
kapcsolatban .

Az stsugaru végtagokon zsld szinnel a felkar- és comb-
csontot, kékkel az orsé- és singcsontot, sérgéval a sip-
és szdrkapocs csontokat, a kéz- és l&btdcsontokat lila
szinnel, a kézkszép-éslabkszép-csontokat narancsszinnel,
az ujjperceket szirkével jelsltuk.

A kép alsé sordban talpon-jéré, ujjon-jéré és ujjhegyen-
jéré gerinces emldssk hétulsé végtagjanak vézat hason-

lithatjuk Bssze.

57. kép: A csontok kapcsolédésénak lehetdségei

A kilsnbsz8 vézrendszerekben a csontok kapcsoléddsd-
nak mindségét az igénybevétel szabja meg. A koponya
csontjainak varratos kapcsolata biztositja az agy nagy-
foku védelmét. A gerincosziop csigolyédi kszstt levd
porckorongok a gerincoszlop rugalmassdgét, teherbiré
képességét adjék. A medence védelmét (hétulrél) a ke-
resztcsonti csigolydk dsszendvése biztositja. A mellkas
a tUdst és a szivet védi, szildrdsdgdt és ugyanakkor
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rugaimassdgét  a bordéknak a mellcsonthoz valé porcos
kapcsolata adja.

A csontoknak egyméshoz viszonyitva szabadabb mozgést
az iziletes kapcsolédés nyujt. A képen bemutatott vall-
iztlet, gombiztlet, amely a kar teljes k&rforgését teszi
lehetdvé. A vélliztilet rajza meliett rontgenképét is meg-
figyelhetjuk.

58. kép: Koponyatipusok

A koponyés gerincesek fejvdza arc- & agykoponyébsl 4ll.
A képen hal /A/, kétéltu /B/, hulld, pontosabban kigys
/C/, madér /D/, eml8s, azaz kérddzd emlds /E/ kopo -

nyéjat latjuk.

A porcos halaknél az agykoponya zért tok, az arckopo-
nya hét zsigerivbsl all. Ezek kozul kettd az éllkapesi

ivet, egy a nyelvcsonti ivet alkotja, a tsbbi kopoltyu-
ivekké alakult. A fejvézat itt még porcos elemek alkot-

k.

A csontos halaknél és a magasabbrendi gerinceseknél a
fej vdza csontos. Ma ismert alakjuk hosszu fejl8dés ered-
ménye, amelynek sordn az agy- és f8ként a zsigeri ko-
ponya igen sok véltozéson ment keresztul. A képen a
kilonbsz8 koponydk azonos eredety részei figyelhetdk
meg, hasonlithaték &ssze, az azonos szinkules alapjén
tortént dbrézoléds kovetkeztében.
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A diaképpel egyidejiilleg pedagégiai szempontbél haszno-
sithaté a Fogtipusok c. 8sszeallités (cikkszéma: H 3591),
amely eredeti csonttani preparétumok gytjteménye. A ha-
laktsl kezdve a ndvényevd emldsskig koponya-, éllka-
pocs-, illetve fogtipusokat mutat be.

59. kép: Az izmok eredése, tapadésa

A mozgés a csontok és izmok egyUttes munkéjénak ered-
ménye. A vézizmok vékony kot8szovetu, hértyéval ha-

térolt izomrostnyaldbokbsl épulnek fel, amelyeket kivul-
r8l izompélya burkol (szintén kstdszovet). Az izmok ks-
zéps8 szakasza szélesebb (izomhas), végei elkeskenyed-

nek és inszovetbe mennek ét. Ezek segitségével tapad-

nak a csontokan.

A kép bal oldalén a felkar izomzatébél a kétfeju kar-
izmot és az alkar egyik hajlitéizmét latjuk. A kétfeju
karizom esetében kulsnssen 6l megfigyelhetdk az izom
felépitésének jellemzdi, az izom eredése (lapockacsont,
felkarcsont) és tapadésa (alkarcsontok).

Az alkar izmai kszul legtébb, hosszu inakkal a kéz te-
riletén, az ujjakhoz fut, s azok mozgatéséban jatszik
szerepet (jobb oldali rajz). Az ujjaknél izmokat nem
taldlunk, az ujjmozgaté izmok a tenyér tertiletén he-
lyezkednek el (Id. huvelykujjnél az ugynevezett nagy
ujjpérna, a kis ujjndl a kis ujjpérna). Az ujjakon futé
inakat, mint ez a képen is j6l l&thaté, inhuvelyek
zarjék magukba.
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60. kép: Az emésztdszervrendszer tipusai a gerinctelenek-
nél

A kép alapjan éttekintést kapunk a gerinctelenek kdrében
a téplélkozés, illetve az emésztdszervrendszer tipusairél.

Rajzainkon a kilénbsz8 szinek az aldbbiak szerint értel-
mezhetdk:

A/ /Papucséllatka/
Sérga - sejtszdj, sejtgarat, emésztdurscskék
B/ /Szivacs/
Sérga - Urbél, ostoroskamrak
kék - nyilésok, ahol a viz bedramlik
C]/ /Laposféreg/
Sérga - vakon végzddd, elégazé bélcsatorna (extra-
és infracelluléris emésztés)
kék - izmos garat
C2/ /Hengeresféreg/
Sérga - kszépbél
kék - eldbél és utdbél

Megijegyzés: A szervek elhelyezkedésének érzékeltetése
miatt a képen az idegrendszert is feltUntetttk az egyez-
ményes kék szinnel jelslve. Ez a garatideggyurubdl, va-
lamint az eldvesécske (zsld sziny) folstt végighalads
idegrostbdl &ll. Béar kék szinli, az emésztdszervrendszer-
hez nincs kdze!

C3/ /Gyturusférgek, piéca/
D/ /izeltlébuak, rovar)
E/  /Puhatestiek, kagyls/
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Mindhérom esetben:
Sérga - kozépbél, gyomor
kék - eiébél és utébél

A kép alkalmas a tanulék kordbbi ismereteinek Ssszegezé-
sére, felelevenitésére, s ennek birtokéban arra, hogy a
téplélkozas szervrendszere fejl8désének |ényeges mozzana-
natait rogzitsék.

Itt is felhivijuk a figyelmet a Sejt Il. (Sejtek életmiks-
dései) cimi filmre, amely szemléletesen mutatja be az

egysejtuek emésztésének folyamatdt.

61. kép: Téplélkozési méd és a bélcsatorna felépitése

A bélcsatorna hossza és felépitése szoros sszefiggésben
van az él8lény téplalkozéséval.

Abrénkon a macska, a nyul, a szarvasmarha és az em-
ber gyomra, vékonybele, vakbele és vastagbele hason-
lithaté 8ssze.

A novényevdk gyomra nagyobb és bonyolultabb felépi-
tésti, mint a husevdké..Gondoljunk pl. a szarvasmarha
dsszetett gyomréra, amelyrdl az éGltalénos iskola 5. osz-
télydban részletesen tanultak a tanulék, s amelynek
szerkezete e képen is érzékelhetd.

Az eml8ssk vékonybele igen hosszu, hossza fajonként
véltozé. A vékonybél &s vastagbél hatérédn helyezke-
dik el a vakbél (a képen zsld szinnel jelsltuk). Alak-
ja és nagysdga az eml8ssk korében igen véltozatos, a
téplalékkal fuigg Sssze. Mint az dbrén is megfigyelhe-
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t8, a husevdké és mindenevdké cstkevényes, a ndvényevd-
ké rendkivil fejlett. A vastagbél hosszusdga szintén fajon-
ként véltozik. Egyes kérédzdkben meghaladhatja a vékony-
bél hosszét is.

62. kép: A széjureg

A kép bal oldalén levd &brén a nyitott szdjureget latjuk.
Megfigyelhetdk az ajkak, az alsé és fels§ fogsor, a nyelv
a kemény- és lagy szdjpad részletei, a nyeldekld és a to-
rokmandulék.

A jobb oldali rajzon az arc alsé felénél a feluletes iz-
mokat nem dbrézolték, igy l&thatévé vélt az éllkapocs
alatti, a ful- és a nyelv alatti nydlmirigy, valamint ezek
kivezetése, tovébbé a felsd fogsor bal oldala és a nyelv.

A kép bal fels§ negyedében egy, a fogmederben Ul orld-
fog szerkezetét tanulményozhatjuk.

63. kép: A gége

A bal oldali &brén az arc és nyak vézlatos felttntetésé-
vel a gége helyzetét régzithetjuk. Ugyanezen a képen a
gége porcai is megfigyelheték elsinézetben. Kulsnssen
szembedtld a pajzsporc és a gyUrUporc, tovdbbd a lég-
csébdl két C- alaku porcgytrt.

Jobb oldalon a fej és a nyak nyilirényu metszetében a

sz4j- és orrUreg, a garat, a gége, a légesd és a nyeld-

csé lathats. A garatban a levegd és taplalék utjanak

keresztez8dése, a gégében a gégefedd, és a gége por-
cainak metszete figyelheték meg.
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64. kép: Emésztés az embernél

A kép az emésztdszervrendszer szakaszait, a nagy emész-
t8mirigyeket mutatja be vézlatosan. Ahol a szervrendszer-
ben a kérdéses emésztdnedv termelése folyik, attél balra
kivetitve megfigyelhetjuk az emésztdnedv mennyiségét; il-
letve hatgsét. Az dbrérél tehét leolvashats, hogy sorrend-
ben hol, milyen anyagok lebontésq; illetve tovébb bontésa
torténik, milyen emészténedvekkel, s hogy ezek milyen
mennyiségben termelddnek.

65. kép: Bélbolyhok

A vékonybél utolsé szakaszéban a lebontott tépanyagok fel-
szivédasat a bélbolyhok biztositjgk.

Bal oldalon a bélfal részletét és néhdny bélbolyhot latunk,

erdsen nagyitva. A bél é a bolyhok metszeti képén meg-

figyelhetdk a bél sima izmai, a bolyhokban a kszépen fel-
felé futé ver8ér, és az alap felé haladé viszérhdlézat, lét-
haték. tovébbé a nyirokerek és az idegek.

Jobb oldalt a bél nyalkahértydjanak bolyhos feltletét érzé-
keltetd rajzot, e foldtt pedig fényképet mutatunk az emberi

bélkolyhokrsl.
66. kép: A- és D-vitamin

Zsirban oldédé vitaminok, a szervezet tehdt képes' rakté-
rozni ket .

Az A-vitamin napi sztkséglete 3 mg. Hiénya a hémszovet
kulonféle kéros elvéltozésaihoz vezet. Pl. a szem szaru-
hértydja kiszérad, berepedezik, emiatt a szem fert8z8dik,
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majd elpusztul. - Ezt l&tjuk a kép jobb felsé negyedében,
ahol egymés mellett egy egészséges patkény szeme, és vi-
taminhidnyban szenvedd patkényok szemei léthaték. Ez
utébbiak kdzil az egyik felvétel erdsen fert8zstt allapotu,
a mésik mér elhalt szemet mutat be.

A D-vitamin-szikséglet sok tényezdtdl fugg, pl. foldrajzi
helyzettdl, életmédisl, életkortsl, a taplalék ésvéanyi
anyagtartalmétsl stb. Hiénya a csontfejlédésre hat. Jel-
legzetes hidnybetegsége az angolkér.

A kép jobb alsé negyedében normélis és angolkéros kutya
csuklsizuletének rontgenképét latjuk. Az angolkéros csont -
ban az epifizis t4jén a porcrész jéval szélesebb és a csont-
porc hatér nem éles.

Az A- és D-vitamin a természetben el8anyagaik alakjéban
fordulnak eld. Az el8anyagok és a vitaminok forrésai oi-
vashaték le a kép bal fels§ és alsé negyedérdl.

67. kép: B- és C-vitamin

Vizben oldédé vitaminok, teh&t naponta kell a szervezet
szdméra szUkséges mennyiséget biztositani. A B-vitamin
ssszefoglalé név, tulajdonképpen szémos, élettanilag fon-
tos vegyulet tartozik ide, amelyek kozul a By (anti beri-
beri vitamin) a legismertebb.

A Bj-vitamin napi szikséglete 2 mg. Hidnya elsdsorban az

idegsztvetben okoz kéros elvéltozésokat, de befolyéssal
van a szivizom mukddésére, a bélcsatorndban a zsirsav fel-
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szivédasédra stb. Ezek az elvéltozésok, zavarok a beri-beri
betegségben jelentkeznek legszembettndbben. Jellegzetes
tUnete a lesovényosdés (jobb fels6 negyed A képe), a vég-
tagok bénulésa, vizenyd keletkezése (B kép).

A C-vitaminbél a felndtt ember széméra naponta 50 mg
szUkséges. Hidnyakor a szervezetben lelassulnak az oxido-
redukciés folyamatok (a C-vitamin t8bb enzim koenzimje
vagy a koenzim alkotérésze). Zavarok keletkeznek a csont-
szovet, a porcszdvet az érfal felépitésében, nem megfele-
I8 a csontosodési, a sebgyégyulési folyamatok tteme.

A hiénybetegség bagyadtségban, féradékonysdgban, foghus-
vérzésben (Id. a kép jobb alsé negyedét) stb. jelentkezik.

A B-vitamin, mint a képrdl leolvashaté a méjban, a tejben,
a tojésban, az élesztdben, didban stb., a C-vitamin féként
zoldségfélékben és gyumolcsskben gyakori.

68. kép: A légzés médjai

Az oxigén felvétele az egysejtueknél, (toml8sbelteknél),
szivacsokndl és férgeknél az egész test feltletén torténik
diffuzié utjén (A-gbrasor).

Az izeltlébuak torzsén beltl (B-dbrasor) a rovarok, a du-
san elégazé légcsdrendszer dltal veszik fel a levegd oxi-
génjét. A rakok kopoltyui, a tor két oldalén a kopoltyu-
Uregekben helyezkednek el. A képen megfigyelhetd, hogy
a kopoltyukat, amelyek a vizben oldott oxigén felvételé-
re alkalmasak, gazdagon hélézzék korul a vérerek.
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Ugyancsak kopoltyuval lélegeznek a puhatestiek (kagylsék
és vizben é18 csigék) és a halak, (C-képsor). Ez a képsor
is igen szemléletesen mutatja, hogy a kopoltyuk mindig
szoros kapesolatban vannak a vérkeringés szervrendszerével.

Jobb oldalon két egymés folstt elhelyezkedd, sematikus
Gbrén a halak légzésének folyamata magyarézhaté. A fel-
s8 képen a belélegzés, az .alsén a kilélegzés allapotdban
figyelhetitk meg a szdjnyilést, a kopoltyufeddk é&llapotét
és a viz éramlését.

A légzés szervrendszerét minden él&lényben narancsszinnel
jeloltuk.

69. kép: A tud8légzés fejlédése

A szérazfsldi gerincesek tuddvel lélegeznek. Ennek legegy-
szertbb alakjéval a kétéltuekben taldlkozunk, A tudé 1é-
nyegében két, véredényekben gazdag hértyas falu zsdk.
Belsd feltletén lécszert kiemelkedéseket figyelhetiink meg.

A hulldknél a légzdfelilet tovébb ndvekszik, a tiudd mér
kamrés szerkezety. A kigydknal és a gyikoknél a péros
szerv bal oldali része elsatnyul.

A gerincesek kozul a madarak tudeje a legfejlettebb. A
égcs8 két dagra bomlik, keresztiilhalad a tiidén, ahol
minden irdnyba, minden oldalra eldgazik. Az elégazésok
tovébb bomlanak és apré cstvecskékbe, a ttidsipokba nyil -
nak, amelyekbdl tovabbi finom szerkezetek dgaznak el.

A madarak tudejébdl rendszerint 5 pér légzsdk ered. A
légzsékok tregrendszert alkotnak, behatolnak a belek és
izmok kozé, sét a csontokba is. Jelentdségik a repuld-
életméddal kapcesolatos.
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Az emidssk tudeje lebenyes. Szerkezetére jellemzd, hogy
a léges8 folytatésaként elégazé két f8horgd tovébb osziik
horgékre, majd horgdcskékre, amelyek végein a tuddhé-

lyagocskék helyezkednek el.

70. kép: Az ember légzdszervrendszere
P g

A kép alkalmas az éGltalénos iskola 8. osztélydban tanultak
felelevenitésére. A tanulék az ébra alapjén leirhatjék a
légz8szervrendszer szakaszait, a tUd8 elhelyezkedését és
felépitését, a rekeszizom elhelyezkedését. A szines &brét
rontgenkép egésziti ki, ezen a kulcscsont, a bordék ks-
zil néhény, a horgdk és a sziv &rnyéka ismerhetd fel.

71. kép: A tudS felépitése

A tud8 két fele kozul a jobb oldalit l4tjuk, amely hérom
lebenybdl all. A képen jél megfigyelhetd a légesd, jobb
oldalon a f8horgd, ennek eldgazédésa horgdkre és horgbes-
kékre. A horgdcskék léghslyagokban végz8dnek. A kép ks-
zepén erdsen nagyitva egy hdrgcske végén, sz8lSfurtszerii-
en elhelyezkedd léghdlyagokat latunk, strin behdlézva
erekkel. A léghslyagok 0,2-0,3 mm é&tmérdju Uregek. Fe-
luletuket szémtalan kisblossdés noveli. Egy léghélyag 8ssz-
felulete 0,13 mm?. A tuddben kb. egymilliérd léghslyag
ven,; melynek osszefeltlete (150 m2) alig kisebb egy rop-
labdapélyénal !

72. kép: Ki- és belégzés

A légzés két féfolyamata: a ki- és belégzés.
Belégzéskor a rekeszizom @sszehuzédik (ellaposodik), a kilsd
bordakszti izmok szintén, a mellkas Urege megndvekszik.
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A belélegzés alapjén két légzési tipust kulonboztethetink
meg, a hasi- és a mellkasi légzést.

Hasi |égzés esetében a rekeszizom 8sszehuzédésa a hasire-
gi szervek 8sszenyoméséat, a hasfal fokozott elddomborodé-
st eredményezi. Altaldban férfiakra jellemz8 (Id. jobb ol -
dal, mésodik &bra).

Mellkasi légzéskor a belégzésben a bordék emelése jétszik
nagyobb szerepet. Altaléban nékre jellemzé (Id. jobb ol-
dal elsé é&bra).

A ki- és belégzett levegd 8sszetételét olvashatjuk le, ha-
sonlithatjuk 8ssze a bal oldali oszlopgrafikonrél.

73. kép: Anyagszéllités a gerinceseknél

A kép a halak /A/, kétéltuek /B/, hulldk /C/, madarak
és eml8ssk /D/ vérkeringési rendszerét mutatja be.

Az artériés vért piros, a vénés vért kék, a kevert vért
lila szinnel Gbrézoltuk. A vérkeringéssel kapcsolatos szer-
vek kszul drapp a bélcsatornét, sérga a méjat, zdld a
veséket és a vildgos lila a tud8ket jelzi.

A halak esetében a vérkeringési séma folstt kiulsn bemutat -
juk a sziv szerkezetét oldalnézetben. A kétéltueknél vi-
szont csupdn a szivet és a bel8le kivezetd nagyereket mu-
tattuk be, mivel itt figyelhetd§ meg a lényeges eltérés a
hull8k és kétéltuek vérkeringése kozstt.

74. kép: A sziv mukodése

A sziv muksdésének fazisai elemezheték a kép alapjén.
A/ A két nagy viv8ér torzsbdl a jobb pitvarba, a tudd
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vivdereibdl az oxigéndus vér a bal pitvarba éramlik. A
kamrék ellazult éilapotban vannak, a vér tehdt a pifva-
rokb6l képes tovébb folyni a kamrékba.

B/ A pitvarok osszehuzédnok és a vér éramlésa a kam-
rok felé meggyorsul (diasztole).

C-D/ A kamrék megtelnek vérrel, majd Ssszehuzédnak
(szisztolés &llapot). A pitvarok felé a vér visszadramla-
sét a vitorla alaku billentytk akadélyozzék. A jobb kam-
rébol nagy erdvel préselddik a vér a tuddverdérbe, a bal
kamrébé! pedig a f& Gtéérbe, az aortéba.

75. kép: A sziv billentyui

A kép felhasznélésokor az alul kézépen elhelyezkedd
részletbdl kell kiindulnunk. Ezen, a sziv billentyuit fe-
iUinézetben, zért Gllapotban létjuk. Balra fant a bal
szivkamrénok olyan metszete figyelheté meg, amely le-
hetdséget nyujt a vitorla alaku billentyu felépitésének és
mikodésének megértéséhez. Ezen az Gbran a billentyy
zért &llapotban van. Alatta egy kisebb rajzon nyitott él-
lapotban is megfigyelhetjtk. A kdzépsd Gbra folstt a kam-
rékbél eredé nagy erek kiindulésénél talélhats. féihold
vagy zseb alaku billenty felépiiése és mikodése vizsgal-
hoté. - Jobb oldalon egy vézlatrajzot talélunk, amelyen a
sziv mellkasban valé elhelyezkedését, illetve a billentyik
helyzetét rogzithetjuk.

76. kép: A fagocitézis

A szervezet védekezése szempontjébél hallation jelentdségu
a fehérvérsejtek fagocitalé képessége. Ha a szervezetbe
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idegen anyag, kérokozé jut, a sejtek a vérérambsl kilépve
az idegen testet bekebelezik. A legnagyobb mozgési és be-
kebelezési képességgel a karéjos magvu neutrofil granuloci-
ték rendelkeznek. Mikrobékon kivul sejttormelékeket és
egyéb idegen anyagokat is képesek felfalni.

77. kép: A fert8zés folyamata

A szervezet védekezésében rendkivil fontos szerepe van a
‘retikuloendotelids rendszernek (RES). Jelent8sége két pont-
ban foglalhaté 8ssze:

a/ A szervezetbe kertld idegen anyagok felvétele, térola-
sa, kikuszobslése.

b/ Ellenanyagok termelése.

Képtnk az a/ pont vonatkozéséban ad szemléletes képet a
RES muksdésérdl. Ha a bdr tsbbrétegt hémja megséril és
szennyezddések, kérokozéx jutnak a bdr alatti kstdszsvetbe,
a vérbdl (vérerekbdl) fehér vérsejtek véndorolnak a fertdzés
helyére, s a kérokozékat megprébélijék felfalni. (A.kép, a
fertéz8 anyag a kék pélcika)

El8fordul, hogy a kérokozék nem csupén a kstészdvetbe,
hanem a véréramba is bejutnak, (B.kép). Ebben az eset-
ben a vérédrammal tovasodrédnak, mikszben a RES kulon-
bsz8 sejtjei - pt. a vérerek belsejét borité sejtek, vagy
a nyirokcsomékba hé&lézatot képezd sejtek - megprébaljak
felvenni, térolni, illetve kitriteni azokat.

Ha a sztvetnedvvel, illetve a vérérammal a RES ellenére
tovajutnak a kérokozék, a fertdzés altaldnossd vélik és
a szervezet elpusztul (C Gbra).
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78. kép: Kivélasztés a gerinctelenek korében

Az anyagcsere sordn keletkezd homléstermékek kikuszobs -
lése a gerinctelenek korében igen véltozatos formdban
mehet végbe. Az A-sorban a bomléstermékeket az egész
test feltletén, vagy elkulonult sejtszervecske segitségével
eltévolité él8lényeket mutatunk (z8ld ostoros, papucséllat-
ka, hidra, szivacs).

A B-sorban a lapos-, hengeres- és gyurusférgek kivélaszté-
szerveit tanulményozhatjuk. A C-sorban az izeltldbuak
(rékok) és puhatestiek (kagylék) médosult vesécskéit, a D-
sorban a rovarok és pékok Malpighi-edényeit figyelhetjuk
meg.

A kivélasztés szervét minden él8lényben z8ld szinnel je-
lsltuk. A diakép mondanivaléja szorosan kapesolédik a
tanksnyvi Gbréhoz, a téma feldolgozésakor tehét ezeket

a diaképeket a tanksnyv kiegészitdiként hasznélhatjuk.
Felhivjuk tovébbé a figyelmet a Sejt Il. (Sejtek életjelen-
ségei) cimU szines perg8filmre, amelyen az ériés amdba és
a papucséllatka kivélasztésa, folyamatéban figyelhetd meg.

79. kép: Gerincesek veséjének fejlddése

A bal oldali ébrén legfeltl az eldvese, alatta az Ssvese,
majd az utévese szerkezetét figyelhetjik meg. Jobb olda-
lon az emlitett vesetipusokra jellemzd vesetestecske (glo-
merulusz) felépitése tanulményozhaté. Az el8vesécskére
kulsé glomerulusz (A-ébra), az &s- és utévesére belsd
glomerulusz (B-C -dbra) jellemzd.

Zsld szinnel a hugyutakat, pirossal a vérereket, glome-
ruluszokat, kékkel a vénés vérereket jelsltik. A bal oldali
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dbra alsé részén a kloakét, illetve a bélcsatornét barna
szinnel dbrézoltuk.

80. kép: A vizelet kivéalasztésa

A tanulék az ember vizeletkivalasziésérsl, a szervrend-

szer felépitésének lényeges részeir8l mér tanultak az &l-
taldnos iskoldban. Ez a kép az ismeretek felelevenitésére
és az élettani folyamat magasabb szintt elemzésére nyujt
lehetdséget .

A bal oldali rajzon a vese makroszképikus felépitését
szemlélhetjuk. Ha a vesébdl metszetet készitink és mik-
roszkép alatt vizsgéljuk a vesetestecskék, az érhélézat,
a vesecsatornéeskék és o vesemedence képe térul fel. A
diapozitiv jobb oldalén egy vesetestecske felépitését fi-
gyelhetjik meg: a Bowman-tokot, a benne elhelyezkedd
hajszdlér-gomolyaggal, a be- és kivezetd artériat, vala-
mint az erekkel kortlvett vesecsatorndcskékat. A rajz
alatti téblézatbél leolvashaté a vérplazma és vizelet
Bsszetételének kulonbsége. '

81. kép: Hdszahdlyozés az éllatvildgban

Az Gllandé testh8mérséklety él8lényeknél a hdtermelést és
h8leadast az idegrendszer szabdlyozza. A hdszabélyozés-
ban a kultakaré, a toll, a sz8r fontos szerepet jétszik.
Az éllatok kornyezetik hdmérsékletéhez kultakarsjuk szi-
nével is alkalmazkodnak. -Pl. az A-képsoron felul lat-
haté héfajd (Lagopus lagopus) tollazata és az alatta levd
sarki nyul (Lepus timidus) bunddja fehér szinU. Ez aszi-
nt feltlet ugyanis sokkal kevesebb hdt sugéroz ki, mint
a sotét. Mindkét dllat a sarkksrok kszeiében él.
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A Gloger-féle szabdly szerint a pigmentképzddés és a
h8mérséklet kozstt szoros Bsszefliggés van, az erds hi-
deg gétolja a szines festékanyag termelését.

A gyapjas szérruha is akadélyozza a tulzott héleadést.
(B-kép: Eszaki-sarkon &8 pézsmatulok, Ovibos moscha-
tus).

A hdmérsékleti viszonyokhoz valé alkalmazkodés példé-
ja a téli élom is. A C-képen téli almot alvé denevért
latunk, jellegzetes, figgeszkedd helyzetben.

82. kép: Hdszabédlyozés az &llatvilégban

Balrsl jobb felé haladva sivatagi rékét, mérsékelt égo-
von él8 rokar és sarki rokét figyelhettink meg a képen.
Jél lathats, hogy a forré égov alatt él8 dllat file a

legnagyobb. A mérsékelt égsvin él8é ennél kisebb s az

Eszaki-sarkon él8 &llaté egészen kicsi.

A szémtalan megfigyelésen alapulé Bergmann-, illetve
Allen-féle szabdly megéllapitia, hogy egy rokonségi ké-
rén beltl a fajok kisugérzés szempontjébél kedvezd test-
részei mint pl. a filek, a ldbak vagy a farok, a mele-
gebb éghajlattél a hidegebb felé haladva fokozatosan
kisebbednek.

83. kép: Emberi petesejt és himivarseijt

A kép bal oldalén kétezerszeres nagyitésu emberi pete-
sejtet latunk, jobb oldalon himivarsejteket, dtvenezer-
szeres nagyitésban. A kép jobb sarkéban megtermékenyi-
tett pefesejtei figyelhetink meg. A petesejt mér &ssze-
olvadt az elséként odaérkezd himivarsejttel, korulstie
azonban még léthaté a késébb érkezd himivarsejtek kszul
néhény .

36



84. kép: Békapete bardzddlédésa

A képen balrél jobb felé haladva a barézdélédés alébbi
stddiumait figyelhetjtk meg.

Felsd sor:

1./ A megtermékenyitett petesejt osztédni kezd, az elsd
osztédds utén létrejott két sejtet latjuk.

2./ Mér 8 sejt van. A vegetativ és animdélis pélus jél
érzékelhetd.

3./ Szedercsira é&llapot

Alsé sor:

4./ Hélyagesira éllapot

5./ A hélyagesirat felnyitott allapotban figyelhetjik meg,
a sejthalmazban folyadékkal telt treg keletkezik.

6.- A fejlddés folyamén létrejon a bélcsira éllapot, ki-

7./ alakul a 3 csiralemez, majd ezekbdl a szervek kez-
deményei.
A gerinceseknél a bélcsira hétoldalén az ektodermé-
bél kialakul a vel8lemez, amely lassan vel8bardzdé-
vé, majd vel8csdvé zérul. Ezt latjuk a sor utolsé két
képén.

85. kép: Csirkeembrié fejl8dése

Az embrionélis fejlddés sorén a hérom csiralemezbdl a
kilonbszd szovetek és szervek alakulnak ki.

A képen a csirkeembrié fejlédésének jellegzetes stadiu-
mait figyelhetjuk meg.

Felsd sor:

1./ A 28 érés embrién megfigyelhetd a gerinchur
(chorda dorsalis) és kétoldalt 4-4 &scsigolya. (10-szeres
nagyitds).
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2./ Az embrié 30 érés. A gerinchur mellett 10-10 &scsi-
golyét figyelhetink meg. Alul a velddombok és az
agyhélyagok is elkuldnithetdk. (Kb.10-szeres nagyi-
tés) Ebben a stddiumban kezd luktetni a sziv,
alakul a szikvérkeringés. Az &svese is fejl8désnek
indul.

3./ Jél megfigyelhetd az agyveld 5 része. Az embrié
fejlédésének 46. éréjdban léthaté. (8-szoros nagyités)

Alsé sor:

4./ A fejlddés harmadik napjan (a kép 64 érés embrist
mutat be) az emészidkészillék, az érzékszervek in-
dulnak fejlddésnek. Megjelennek a végtagok kezde-
ményei. A képen szembetindek a sziv és a szikkerin-
gés erei. (5-szords nagyités)

5./ A 4. napon (92 érés embris) az agy gyors fejl8dése
kovetkeztében a fej erdsen megndvekedett. A képen
jél megfigyelhetd a viszonylag nagy fej és a szem.
(4-szeres nagyitds)

6./ A képen 10 napos embriét létunk. Mér felismerhetd
a madértest, a csér, a végtagok jellegzetes tagols-
désa. (2-szeres nagyités)

86. kép: Emberi magzat

A képen kozelitdleg 3-4 hénapos magzatot l&tunk. A has
nagy, a mellkas alig latszik, a nyakat eltakarja a nagy-
mérety fej. A magzat nagysdga 16-20 cm koriuli. Nemé-
nek kialakulésa ebben az idében térténik.

A képen j6l megfigyelhetdk a magzatburkok, a méhlepény,
a ksldskzsinér.
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87. kép: Koszvetlen fejlédés

A kaszéspsk (Phalangium opilio) petéit nmaga é&ltal készi-
tett szovedékkel, gubéval veszi korul. (Felsd két kép) A kép
bal alsé részén egy petét figyelhetink meg, jobb oldalon pe-
dig egy pardnyi pdkot, amint hosszu ldbaival a peteburok . -
maradvényait “lerugja" magérél.

88. kép: Atalakuléssal torténd fejlddés

A képen a katicabogér-félék kszé tartozé érdekes faj (No-
vius cardinalis) fejl8dését kisérhetjuk figyelemmel. Ez a ro-
var f8ként mezdgazdaségi szempontbél jelentds, mert az
1880-as években Kalifornia narancs- és citromultetvényeit
ezek a bogarak mentették meg a narancsveszid pajzsteti
(lcerya puchasi) pusztitésatsl.

A kép bal oldalan a kifejlett bogarakat természetes kdrnye-
zetUkben l&tjuk. Kissé jobbra, kdzépen a petéket figyelhet-
juk meg, erds nagyitasban. A kép jobb fels§ sarkéban a pe-
tékbdl éppen kibujnak a lérvék. Ez alatt a kép alatt egy
lérvat latunk (mint a képrdl is kittnik szintén palzs’re?vek-
kel téplélkoznak).

A kép aljén, balrél jobb felé haladva a bébot, majd a
babbsl kifejlett rovar kibujésat kisérhetjuk figyelemmel.

89. kép: Ivadékgondozés

A gerinctelenek ivadékgondozésénak szép példajat mutatja
a képen bemutatott farkaspékok csalddjéba (lycosidae) tar-
tozé faj. Erdekes sajétosséga ezeknek a pékoknak, hogy a
néstények a petéket tartalmazé gubét éllandéan magukkal
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hordjék, majd miutén az utédok kikeltek, még egy ideig
a kicsi pékokat a hétukon hordozzék.

A képen j6l megfigyelhetd a potrohon elhelyezkedd paré-
nyi pékocskék tomege.

90. kép: Ivadékgondozés

Eszak-Amerika délkeleti részét8l Argentindig él a képen
lathaté kanalasgém-faj (Ajaia ajaia).

A képen a fiskék etetését figyethetjuk meg. A fiatal ma-
darak a szGldmadér torkénsl szedegetik ki a téplalékot.

91. kép: Hormonok az éllati és emberi szervezetben

A belsdelvélasztésu mirigyek kszul igen fontos szerepet
t8lt be a pajzsmirigy. A pajzsmirigy hormontermelésében
beksvetkezett zavar kilonbszd elvaltozésokat idéz eld

az emberi és az é&llati szervezetben.

Jédhidny esetében, vagy ha a j6d beépitése a pajzsmi-
rigyben valamilyen okbél gétolt, a pajzsmirigy erds fej-
[8désnek indul, megndvekszik, de a tiroxin termelése
csokkens. A megntvekedett pajzsmirigy a nyak eltlsd ol -
dalén szemmel l&thaté duzzanatot, golyvét okoz. Ezt fi-
gyelhetjtk meg a kép bal oldalén bemutatott nyulon. Ha
a nyulakat tul sok kelképosztéval téplaljuk, a kelképosz-~
taban levd nagymolekuléju szervesanyag akaddlyozza a
j6d beépulését a pajzsmirigybe. Ezdltal a tiroxintermelés
csokken.

A pajzsmirigy hidnyos muktdésének kovetkezménye lehet
az arénytalan termety torpeség és a cstkkent szellemi
miksdés, a kreténség.
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A kép jobb oldalén, fent kretén gyermeket, alatta normdlis
és kretén nyulakat figyelhettink meg.

92. kép: ldegrendszertipusok a gerinctelenek korében

A kép dttekintéstnyujt az idegrendszer jellegzetes tipusairél

a gerincteleneknél. A rajzok alapjén felelevenithetjtk az
egyes Gllattorzsek idegrendszerének sajdatossdgait. Szemléle-
tesen bizonyithaté, hogy az idegrendszer fejlddésének tenden-
ciéja a kszpontosulés.

Az Gbrékon az idegrendszer elemeit kék szinnel jelslitk. Az

A/ sorban az egysejtuek,

B/ sorban csaldnozék és férgek (laposféreg, gyurusféreg),

C/ sorban izeltlébuak (rékok, rovarok) és a puhatestiiek
(kagyls, labasfeju)

idegrendszere lathaté.

93. kép: Az agy fejlédése, tipusai

Az idegrendszer kdzpontosuldsa a gerincesekben a legnagyobb
foku. Az agyvel8 a vel8cs8 eltlsd részén keletkezd agyhélya-

gy gyholy
gokbél alakul ki, az embrionélis fejlédés sorén.

Bal oldalon a hérom elsédleges agyhélyagot létjuk csirkeemb -
ricban, az ezt kévetd dbrén emberi embris agyét figyelhetjuk
meg, ugyanebben a stddiumban. A harmadik képen a mér fej-
lettebb emberi embrién az 5 agyszakasz is megkilonbsztethetd.

A gerincesek agya kifejlddstt allapotban 5 részbdl éll:
- nagyagy (kék)
- kozti-agy (zsld)
- kézépagy (sérga)
- kisagy (barna)

<
: .
- nyultagy (narancs) | MFeagy
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A két dbrasor alapjén az agy felsorolt részeinek kialaku-
lasat kisérhetjuk figyelemmel, tovébbé 8sszehasonlithatjuk

a fejl8dés kulsnbozd fokan 4llé él&lényeket az agy fejlett-
sége szempontjébsl. (A: halak, B: kétéltuek, hulldk, C: ma-
darak, D: eml8ssk)

94. kép: A rovarok és gerincesek reflexive

A rovarok idegrendszere idegducokbél és idegfonatokbsl all.
A képen (bal oldalt) a torban levd duc és a lébhoz futé
rostokkal kapcsolatos reflexivet vizsgalhatjuk. A rovarok-
ndl a feltétlen reflexek mellett, az agyduc asszociéciés
kézpontja révén, feltételes reflexek is megfigyelhetdk.

A jobb oldali képen a béka (gerinces) gerincveldi reflex-
ivek tanulményozhaték.

95. kép: Mechanikai érzékszervek

A rendkivil osszetett kép A-val jelzett részletén rovarok
tapintészervét |&tjuk erésen nagyitva. Ezek a rovartest k-
l6nbsz8 részein, de kiléndsen a fejen gyakoriak. A ta-
pintés szervei érzdszdrok és kupok, [ényegében kutikula
képzddményekkel rendelkezd sejtek, amelyek idegrostokkal
vannak 8sszeksttetésben. (Az 4rzdsejteket piros szinnel je-
isltuk.)

A B-dbrén a halak oldalvonalénak lefutését és szerkezetét
figyelhetjtk meg. Az oldalvonal 4ramlésérz8 szerv, finom
szerkezetét bemutaté ébrén az oldalideget kék szinnel, az
érz8bimbskat = pirossal, a pikkelyeket narancsszint ferde
sévokkal, az oldalcsatornét pedig zsld szinnel jelsltuk.

A C-bbra a psk helyzetérzékel8 szervét mutatja be. Kozé-
pen zdld szinnel a sztatolitok, alatta két oldalt és jobbra
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fent az érzékszdrsk (lilés-rézsaszin) figyelhetdk meg,
amelyek érzéksejtekkel (kék) vannak kapcsolatban.

A D-vel jelzett ébrasoron, balrél jobb felé haladva cson-
toshalak, hulldk, és eml8ssk hallé- és. egyensulyozészerve-
it vizsgalhatjuk. A piros foltok a dobhértyat és a sztatoli-
tokat, illetve a hallécsontokat és a csigét jelzik.

96. kép: Hallsszervek

Mint tudjuk, csak a hangot adé rovaroknak van hallészer-
vik. Ezeknek két csoportja ismeretes, a dobhértyés és a
huros hallészerv.

Az A-val jelzett képrészleten a séskékra és szdcskefélékre
jellemz8 dobhértyds hallészervet tanulményozhatjuk. A sés-
kéknél az eltlsé potrohszelvény oldalédn helyezkednek el

(fels8 kép, a nyil rémutat) a hallészervek, e tojésdad ala-
ku nyilésok, amelyekre vékony hértya feszul.

A szdcskéknél és a tucskoknél a lgbszérak két oldalén ta-
lalhaték ezek a szervek. A bal alsé kép a sztcske labszé-
rénak keresztmetszetét mutatja, a hallészerv régisjéban.

A ldbszér kutikuldjat narancs, a tracheékat zsld, a dob-
hértyat piros, az érzéksejteket rézsaszinnel Gbrézoltuk.

A bemutatott két hallészerv muksdése azonos. A levegd-
b8l érkezd hanghullémokat (rezgéseket) felveszi a dobhértya,
amely rajta fekszik a tracheék megfeleld részletén. A dob-
hértya a rezgéseket Gtadja a trachedknak, ezek pedig in-
gertletet keltenek a veltuk kapcsolatos érzéksejtekben.

A B-vel jelzett képrészlet, (jobb oldal alsé és felsd &brdja)
az emldssk hallészervét mutatia be. A felsd dbra alapjén
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felelevenithetjuk mindazt, amit az 4ltalénos iskola 8. osz-
talydban az ember hallé- és egyensulyozé szervével kap-
csolatban tanultak a tanulék. Az alsé dbra a Corti-féle
szervet Gbrézolja, alkalmas a hallés folyamaténak vizsgé-
latéra, megértetésére.

A képpel kapcsolatban felhiviuk a figyelmet a hallés és
egyensulyozds szervérdl készitett uj, korszerU modellre,
amely ennek a téménak tanitdsénél jél alkalmazhats.

97. kép: HEérzékszervek

A kulsnbsz8 megfigyelések és kisérletek tanuséga szerint

a hdingerekre, a rovarok esetében kildndsen azok testfig-
gelékei, a csdpok, a tapogaték, az eltlsd labpér érzéke-
nyek. '

Bal oldalon, a felsé kép egy kisérlet eredményeit szemlél-
teti. A rovartesthez pontszeri hdforréssal kdzelitve a ku-

[6nb6zd8 testrészeknél kilonbszd tavolsdgokra ksvetkezik be
a reakcié. A reakciét kivalté héforrés tévolségait millimé-
terekben a lila szémok jelzik.

A hdérzékelés a rovarokndl sajdtos ingerfelfogé szervekkel
torténik. E szervek el8fordulési helyeinél a kitinpéncél
elvékonyodik. Bal oldalon, a szines foté alatt a rovarok
kultakaréjéban megfigyelhetd héérzékelésre alkalmas ér-
zékszerv-tipusok hosszmetszete lathaté. Ezek (balrél jobb
felé haladva) az érz8kup, godorkup, kehelyszerv, hasa-
dékszerv.

Az ember bdrében (az alkaron) 1 cm2—nyi teriileten 13
hideg és csupén 1-2 meleg érzékel8pont van. Ezt mutat-
ja szemléletesen a jobb oldali ébra.
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98. kép: lzlelés és szaglés

A rovarok szaglé- és izleldszervei a csépokon, illetve
a szdjszerveken fordulnak eld.

A esépokon szagl6gsdrocskéket, vagy szaglészdrsket fi-
gyelhetink meg (A-dbra, balra fent). Az érzéksejtek,
amelyeket rézsaszinnel jelsltink, szaglékupot, szaglé-
lemezt és szaglégddrst képezhetnek.

Az érzdidegrostokat kék szin jelzi. Az elmondottakhoz
hasonlé szinkulcsot alkalmaztunk az izleldszerv szoveti
szerkezetének bemutatdsakor is. (A-ébra, a fent’ leirt
alatt.)

A B- és C-dbrdk halak és emldssk szagléhémijat &brézol-
jék, az eml8sdk esetében a nyilirényu metszet mellett,
a keresztmetszeti kép is lathaté.

A D-ébra az ember harmadik orrkagylsjéban elhelyez-
kedS, 2-4 cm?-nyi szagléhémot és annak finom szerke-
zetét mutatja be. A bunké alaku (lila szinnel jelzett)
sejtek az érzéksejtek, amelyek idegrostokkal (kék fo-
nalak) vannak kapcsolatban.

Az E-vel jelzett képsoron az ember izlel8szervének fel-
épitése és mukodése analizélhaté. Jobbrél bal felé ha-
ladva az izlel8szemslcssk elhelyezkedése a nyelven,
majd az izlel8szemdlcssk hosszmetszetében az izleld-
bimbék s végil egy izlelébimbé szerkezete tanulményoz-
haté.
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99. kép: Fényérzékelés a gerincteleneknél

A fsldigiliszta a fény irdnydt a bdrben elszértan megfi-
gyelhetd egyszerU latésejtekkel érzékeli. (At jelzéstdl bal -
ra.) A csigéknak egy pér nyélen Gl8 szemuk van. Szer-
kezetét tekintve ez goddrszem, amely lencsével is ren-
delkezik (*A" jelzéstdl jokbra)

A B-képsor a pék fején megfigyelhetd 8 pontszemet mu-
tatja be fotén, illetve egy pontszem szerkezetét rcjzon.
A pontszemben lencsét és Uvegtestet is taldlunk. ideg-
hértydjén az érzéksejtek szorosan egymés mellett vannak,
ezért |Gtéképességuk igen |6, minddssze 14-16-szor gyen-
gébb az emberénél. Mivel a pontszemek nem mozgéko-
nyak, a pékok latéterilete szuk.

Az izeltlébuakra a mozaikszem jellemz8 (C -Gbra). Ez
tobb-kevesebb egyszeri szem (facetta) egymés mellé il-
leszkedésével jon létre. Az Bsszetett szemben mozaiksze-
rien Ssszetett kép keletkezik, ez a kép annél finomabb;
minél tobb és strUbben elhelyezkedd facettdkbsl 41l a
szem.

Jobbra fent a mozaikszem metszetét, mellette az ezt
felépitd egyszeri szemekbdl latunk kettdt, alul pedig
egy rovar dsszetett szemének fényképét.

Az dbrékon az érzéksejteket (latésejteket) piros szinnel,
az epidermiszt, illetve a pontszem esetében az Uvegtes-
tet sérgéval, a szemlencsét és a kristalykupot (mozaik-
szem) z6lddel, a pingmentsejteket lildval, a kitinlencsét
narancsszinnel, az idegrostot pedig kék szinnel jelsltuk.
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100. kép: Gerincesek fényérzékelése

Az A-val jelzett Gbra lébasfejiek szemének szerkezetét

mutatja be, amely rendkivil fejlett hélyagszem. Itt mér
megtalélhaté a szaruhértya, a szivérvényhértya, a szem-
lencse és a fejlett retina. '

A madérszem szerkezetét tanulményozhatjuk a B-&brén.
A madarak l&tészerve igen fejlett, amely a repuld élet-
méddai fugg dssze. Sajétos képz8dménye a fésuszerv
(lila szinnel jelzett), melynek szerepe még nem egészen
tisztdzott. Egyes feltevések szerint a vildgosség hatéséra
Grnyékot vet az ideghértyéra és igy a mozgést |8l latha-
tévé teszi. A legujabb feifogés szerint a madarak sze-
mének fésUszerve, gazdag vérelldtésdndl fogva, mele-
gitdszerv.

Az eml8sok (ember) szemének sajétossagait foglalja &sz-
sze a C-dbra. Ennek alapjén a kordbban tanult fogalmak
kénnyen és gyorsan felelevenithetdk.

A szinkulcs azonos a 99. képnél ismertetett szinkulccsal.
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Kedves Kolléga!

Mint legilletékesebbet kérjuk, ha legalébb egy tanéven kereszttl mér hasznélta
ezt a diakép-gyujteményt, az alébbi kérdésekre vélaszolva kszélje velunk ta-

pasztalatait, véleményét.
Kérjuk, hogy a lapot az aldbbi cimre kuldje vissza:

Cimunk: TANERT Kutatési és Filmgyértasi Flosztély (Vizy Istvénné dr.)
Budapest VI., Dessewffy u. 9.

Szédmunkra rendkivil fontos, hogy a gyakorlé szakemberek véleményét is megismer-

ve egyre jobb tanszereket adjunk az iskoléknak.

1. Az évi éraszémot alapul véve, a tanitési érék kb. hény szézalékén vetitette

a sorozat képeit?

2. Segitette—e munkéjét s ha igen, mennyiben?

3. A sorozat mely képeit tartja pedagégiai szempontbél kulénssen hasznosnak

(csak a szdmok felsorolésat kérjuk)?

4. Mely képek bizonyultak technikai megoldés (képi kifejezési eszkszsk, kivi-

tel) szempontjébél a leghatésosabbaknak?



Altaléban milyen didaktikai feladatok elvégzésére hasznélta a képeket (is-

meretnyujtés, sszefoglalds, 6néllé tanuléi munka, szémonkérés stb.)?

Van-e olyan kép, amelyet egyéltalan nem tudott felhasznélni? Melyek

azok, s miért?

Kiegészitené-e a sorozatot, s ha igen milyen témdkkal?

Véleménye és tapasztalatai szerint hasznos lenne-e, ha a jsvdben a“Kis
rovarhatérozé" mintdjéra megjelentetnénk egy "Kis dllathatérozé"-t, s ter-

mészetesen ennek megfelelden a képanyagot is tovébbfejlesztenénk?

Egyéb észrevételek, javaslatok:

Féradozésait eldre is ksszonjuk!



