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Bevezetd

kUldNb6z6 nemzetkdzi
oktatasi felmérések
hazai eredményeibdl jol
Idthatd, hogy fontos és sirgetd
feladat a természettudomdnyos
oktatds  eredményességének,
mindségének javitdsa. Ennek
érdekében elkerUlhetetlen a
természettudomdanyok iranti
erdeklédés felkeltése, az e kdrbe
tartozd tantargyak
megszerettetése.

KUldetésUnk és koncepcionk lényege, hogy a modern
infokommunikdcids eszkdzokdn felndtt didkok érdeklédését
épp a sajat vilhgukon keresztUl, sét taldn a még fejlettebb
eszkdzdk haszndlatdval igyekezzink felkelteni, ezdital is
kdzelebb hozva hozzdjuk a tudds magasztos pdtoszdat.

A hozzdnk latogatdk Ujszerd és modern, mondhatni
wkortars” moddon juthatnak ismeretekhez. Programunk
garancia arra, hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a
természettudomdnyok irdnt, és teszi ezt Ujszer0 moddon,
felnaszndlva a tudomdny, az oktatdsmddszertan és a
technika legfejlettebb eszkdzeit €s modszereit mindehhez.
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A tanuldi fuzet célja

Az egyedi tanuldi fUzet tovabbi tdmogatdst nyujt, az
IdSspirdl  élménykdzpontban  az  élménypedagdgidra
tdmaszkodva  megvaldsitott  foglalkozdsok  oktatdsi
anyagainak, és a feldolgozott természettudomdanyos témdak
tanuldsdhoz, ismeretelsajatitGdsahoz.

Az aldbbi dokumentumban ezt
kivanjuk megvaldsitani.

Jo felfedezést kivanunk!

Walterné Bongyik Terézia
alapitvdnyi elndk
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TananyagoR,

Az EIménykdzpont tananyagai négy & témakdrt dlelnek fel:

Vilag-
egyetem

. Fold/
Tudomany

Természet

Az emberi test

A tananyagrendszer, mely 4 nagyobb téma kdré csoportosul
vdltozatos médon mutatja meg a hozzank érkezd didkok és
érdekl6éddk szdmdara e kivancsisagra okot ado terUletet.

Megismerkedhetnek itt az emberi test alapjaival,
felépitésével és épitdéelemeivel, tanulmdnyozhatjdk emberi
csont- és izomrendszert, a bért, bepillanthatnak az emberi test
belsejébe, s a csoddlatos emberi agy és idegrendszer is eléjik
tarul.

Ebben a fUzetben az agy fogalma, az agy felépitése, az agy

egyes részeinek feladatai, és az agysebészet témakdrokbe
térténik betekintés.
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1. Erdekességek az emberi agyrdl

Mi van a fejemben?

Tested legizgalmasabb, egyben legfontosabb része, a
koponydadban rejtézik: ez az agy.

Ez a csoddlatos mUkddésy szerv az idegrendszer vezérld
kdzpontja: itt rejlik a gondolkodds, az emlékezés, az értelem, a
beszéd stb. kulcsa, de ugyancsak az agy ad ,,utasitast” a test
tébbi részének, illetve szervének, mit tegyen!

Agyevolucid

Az emberi agy sok mindenben hasonlit mds gerincesek
agydhoz - ez a kbz8s evolucios toérténet bizonyitéka.
Legkdzelebbi gerinces rokonaink azok az emldsdk, amelyeknek
hozzdnk hasonldban nagyobb a nagyagyuk. Ez az agy
»gondolkodd” terUlete, amely lehetévé teszi, hogy az dllat
bonyolult viselkedéseket tanuljon meg. Az emidsdk agydban
taldlhatd limbikus rendszer felelds az érzelmek — pl. dUh, a félelem
— kialakuldsdeért.

Az agy mérete

A bonyolult feldolgozdsi folyamatok tébbsége az agy felszinén,
az agykéregben folyik, amely tele van szinapszisokkal. Az emberi
agykéreg joval nagyobb, mint az dllatoké,  igy
feldolgozdképessége is fejlettebb.
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<R LR

nyul

oposszum

1. kép — Mekkora is az agy? (forrds: A tudds
enciklopédidja)

A kUIONb6z6 éldlények idegrendszerének fejlettségét sokszor Ugy
hasonlitjak 6ssze, hogy kiszamitjak, hdnyad része az agy témege
a test tomegének. Lassunk néhdany példat:

ember 1/40 oroszlan 1/550
egeér 1/40 elefant 1/560
macska 1/110 cdpa 1/2496
kutya 1/125 bdlna 1/15000
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Szabdlyozdkdzpont

Az agy és a gerincveld alkotja a kdzponti idegrendszert, amely
idegrendszeri  szabdlyozékdzpontként  szolgdl. A nagyon
egyszerU dllatokban az idegdicok csupdn 6sszehangoljdk az
alapvetd reflexeket.

Az emberben mindez a gerincveld feladata. Az emberi agy joval
bonyolultabb, ugyanis belsd vildgot és tudatos ént teremt, amely
elmélkedik, tervez és dontést hoz. E magasabb rendd mUkddési
mechanizmusok egyenldére taldnyt jelentenek a tudomdny
szamdara.

2. kép — Az emberi agy (forrds: www.nkp.hu)

kotészovetes agykoponya

nagyagy
koztiagy
kisagy

agytorzs

gerincvel6
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A koponya belsejenek terét kitdlté emberi agyat a
tekervényezett nagyagy domindlja. Ez joval nagyobb, mint mas
dllatok agya, s a tudatos gondolkoddsért, a tervezésért, a
dontésképességért és a nyelvért felelbs.

A nagyagy alatt egyfeldl a limbikus rendszer taldlhatd, amely az
érzelmeket idézi eld, mdsfeldl a kisagy, amelynek szerepe
alapvetd a mozgdsszabdlyozdsban.

agytorzs

3. kép — Az agy felépitése (forrds: www.nkp.hu)
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Az idegrendszer legkisebb egysége a neuron. Neuronnak
nevezzUk az idegsejt és 6sszes nyllvanyainak egyUttesét.

Minden neuron legaldbb 40 ezer szinapszist ér el nyllvanyaival.
Egy homokszem méret( agyszdvet 100.000 neuront és 1 milliard
szinapszist  tartalmaz, melyek mind kapcsolatban  dlinak
egymassal.

Nem minden agysejt ugyanolyan. KérulbelUl 10.000 specidlis és
kUlGnb&z6 fajtdju neuron taldlhatd az agyban.|

Az Uj kutatasok szerint az emberi agynak valdszinGleg 86 milliard
neuronja van.

Erdekes szdmok és adatok az agyrdl:

e Az agytdbmeg/testtdmeg ardny a férfiakban és a nékben
megegyezik. A férfiak agydnak témege atlagosan 1375g,
a nékeé 1245g.

e Az agykéreg minddssze néhdny mm vastag, dm it
taldlhatd az ember idegsejtieinek tdbb mint 90%-a.

e Bdar az agyféltekék ranézésre egyformdnak tinnek, mégis
eltér6 a muikoddésik. A matematikai gondolkodds, a
beszéd, az irds kdzpontjai az emberek 98%-dban a bal
féltekében taldlhatdk. A mUvészetekkel (zene, festészet
stb.) kapcsolatos készségek, az érzelmek a jobb
féltekehez kdt6dnek.

150 lenyUgo6zé tény az emberi agyrdl https://agyserkento.hu/blog/emberi-agy-tenyek
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2. Erdekességek az idegekrdl és az idegrendszerrdl

, Agy
= i)
Kisagy
Gerincveld
Karfonat T‘
Izom-bor ideg
Orsécsonti ideg Bordakdzi idegek

Kozéps6 alkari ideg Bordaiv altti idegek

Csipdtaréji ideg Agyéki fonat
Nemiszervi és combi ideg Kereszt-csonti fonat
Combforgath ideg Cmﬂ’fdeg N
. . 1 S +— Szeméremtesti ideg
Singcsonti ideg ({ \\\ Olidea
|
?—-—A combideg izomigal
Combideg

leghosszabb érzd aga
Kozos szarkapesi ideg
Sipcsonti ideg
Mely szdkapesi ideg

Felszines szarkapcsi ideg

4. kép — Az idegrendszer (forrds: www.anatomia.hu)

Ahogy a zenekarnak, Ugy az emberi testnek is karmesterre van
szUksége az dsszehangolt egyUttmUkddéshez. Az idegrendszer a
test & szabdlyozohdldzata. Nagysebessegl elekiromos
ingerUletekkel kUld Uzeneteket az idegen keresztUl, igy
szabdlyozva az izmokat, a mirigyeket és a szerveket. De a
hormonokon keresztUl is Uzen a vér kdzvetitésével, ez azonban
lassaban mUkadik.
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Idegrendszer

Az agy, az idegek és az érzékszervek alkotjdk az idegrendszert.
Ez a rendszer elekiromos ingerek formdjdban tovdabbit
informdacidokat a testben. Az idegrendszer kUl6nbdzd részei
dllandéan kommunikalnak és folyamatosan muikédnek. Az
érzékszervekbdl minden mdsodperc tdéredékében Uzenetek
jutnak az agyba. Az agy hangolja &ssze az izmok szdzainak
pontos feszUlését a testben. A szemeket mozgatd kis izmoktdl
egészen a futdshoz szUkséges nagy izmokig.

Szabdlyozdhdldzat

Az emberi test szdmos idegsejtének nyulvanyaibdl idegeknek
nevezett kbtegek jonnek létre. Azidegek testink minden részébe
eljutnak, rajtuk ingeruletek haladnak oda-vissza kdzel 4100 km/h
sebességgel. Azidegek tdbbsége a gerincvelén —a gerincszolop
idegszdvetbdl alld oszlopdn — &t kapcsoldik az agyhoz. (Forrds: A
tudds encikopédidja, HVG Kiado 7rt.)
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Agyi idegsejtek

Az agy idegsejtekbdl épul fel, amelyek elektromos ingerUleteket
kUldenek egymdsnak szinapszisokban kapcsolddd vékony,
huzalszer0 fonalak révén. Egy szdmitdégépes chip kodzel
egymilliard tranzisztordnak egyenként 3-4 kapcsolata van, mig
az emberi agy 100 millidrd idegsejtie egyenként 10 000
szinapszisban vesz részt. A szinapszisok sokkal bonyolultabbak,
mint a szdmitégépes chipek be/ki kapcsoldi. Akdr 1000
molekuldris kapcsoldjuk is lehet, ezdltal az emberi agy feldolgozd
képessége elképesztd.

= o sziirkeallomany fehérallomany
Kdzponti
idegrendszer
- kéreg és magvak palyak
axon

Fr) AN

sejttest + dendritek
Kornyéki % .
idegrendszer ik kdeg

5. kép - Egy idegsejt (forrds: www.nkp.hu)
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Hogyan mUkdédik az emlékezet?

Az agy idegsejtek kodzott kapcsolatok hdldzataként tdérolja az
emlékeket. Minden Uj tapasztalat vagy informdacid sajatos kisUlési
mintdzatra készteti az idegsejteket. Amikor felidézink egy
eseményt vagy tényt, ugyanilyen kisUlés megy végbe, s ez
megerdsiti az emlékezetet.

1.Tapasztalds
Uj tapasztaldskor az idegsejtek sajatos mintdzaty ingerileteket
kUldenek. Az idegsejtek szdzai vesznek részt egy-egy ilyen
hdalozatban.

2.Ismétlés

A tapasztalds megismétlése vagy a tény felidézése Uj
kapcsolatokat hoz Iétre, amelyek ndvelik és fogékonyabbd teszik
a hdlézatot.

3.Meger6Gsités

A tovdbbi ismétlés még jobban megerdsiti a hdldzatot, s
megszildrditia az emlékezetet. A nem frissitett kapcsolatok
gyengulnek és eltinnek.
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... aleaky bucket, ... acomputer, ... asponge,
holding things only for storing masses of soaking up facts?
a short time? information?

... adiary, ... acamera, ... amaze
helping you to recording pictures in which things
plan ahead? of everything you see? are lost?

6. kép - Mihez hasonlit az idegrendszer emlékezdképessége?

(forrds: londoni Természettudomanyi MUzeum)

A londoni Természettudomdanyi Muzeum kidllitdsa hatféle
hasonlatot (modellt) is szemléltet. Az emlékezet hasonlithatd egy
Ures vodorndz, egy szdmitdgéphez, egy szivacshoz, egy
hataridénapldhoz, egy fényképezdgéphez és egy labirintus-
jatékhoz is.
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3. Erdekességek az emberi agy feladatairdl

Erzékelés és reagdlds

Az idegrendszernek hdarom fé része van. Az elsé gyUjti &ssze az
informdaciokat a kUlvildgot és a test belsd dllapotatat érzékeld
szervekbdl. A mdsodik rész - a kdzponti idegrendszer -
feldolgozza az informdcidkat, s tudatositjia dket. A harmadi rész
a test reakcidit idézi eld. Vilamgyors egyUttmikddésiknek
kdszbnhetd, hogy a test a mdasodperc tértrésze alatt reagdl az
ingerekre.

Erdekesség! Az érzékszervekbdl szarmazd ingeriletek t6bbségét
agyunk feldolgozza, mielétt testlUnk reagdina. A reflexes
mUkddés azonban sokkal gyorsabb, mert a gerincveld lerdviditi.
Amikor valami fdjdalmat okozéd dologhoz érink, reflexesen
elrdntjuk a kezUnket azel6tt, hogy az agynak ideje lenne
fajdalmat érzékelni.?

Hogyan érzem a dolgokat?

Agyunk a nap minden pillanatdban szakadatlanul kUldi
Uzeneteit a testUnkben és a kilvildgban tapasztalhato,
lejatszd6dd folyamatokrdl, eseményekrdl. Kézéjuk tartoznak a
benninket érd kbzvetlen hatdsok, ingerek. Az idegek
szempillantds alatt hozzdk-viszik a jelzéseket, mi pedig agyunkkal
tudatositjuk &ket.?

2 A tudds enciklopédidja, HVG Kiadd Zrt.
3 Félezer miért, Képes tudomdny tdr, NOVUM Kiadd Kft.,
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Tapintdsérzékelés

Az agykéreg felsé része
dolgozza fel a tapintdsérzetet.
Bizonyos testtdjak nagyobb
kergi terGlettel vannak o
kapcsolatban, mint mdasok. A %ol

rajz azt mutatja, hogy az agy

mennyi tapintdsi ingerUletet ;

kap a kilénbozd testrészekbdl, J | .-
vagyis az egyes fterUletek \id
mennyire érzékenyek.4

Erdekességek a szemrd|

A szempilldk reddnyként

vedik a szemedet,

megakaddlyozva, hogy szildrd

szennyezddeések az érzékeny 7. kép — A tapintds érzékelése
szaruhdrtydra kerGlhessenek. (forras: www.sulinet.hu)

Egy pislogds ideje a mdsodperc egyharmada — naponta sok
ezerszer pislogunk — ha &sszeadndnk, a szemhéjak mintegy fél
6rdn at takarndk a szemuinket!

A szemed kodzepén lévd fekete nyilds a pupilla, a &tdlyuk —
mdas néven szembogdr — a fény ezen &t jut a szembe.>

4 A tudds enciklopédidja, HVG Kiadd Zrt.
S Félezer miért, Képes tudomadny tar, NOVUM Kiadd Kft.
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Miért nem |atok a sdtétben?

Félhomdalyban a szemed nem sokat érzékel a kilvildgbdl, mert a
I&dtashoz fényre van szUksége. Ha tUkdrbe nézel, megfigyelheted
a szemed kdzepén levé fekete 1atdlyukat, a pupilldt: a kérnyezd
targyakrdl visszaver6dd fénysugarak ezen at jutnak be a
szemfenék ideghdrtydjara. Ennek millionyi erzékeld sejtje felfogja
és ingerUletként kdzvetiti Sket az agyba, amit az képpé alakit at.é

szemhéj

szempilla

szivarvanyhdirtya

pupilla szemgolyo

szaruhartya

kotéhartya
szemhgéj

8. kép - A szem (forrds: Sulinet Tuddsbdzis)

6 Félezer miért, Képes tudomdny tdar, NOVUM Kiadd Kft.
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Tudtad-e, hogy a fUledben pardnyi dob rejtézik?

A hanghulldmok gyors rezgésbe hozzdk a dobhdrtya feszes
membrdanjat, akdr az Uté a valddi dobét.

A rezgés dafteried a finom izUletekkel &sszekapcsolt,
dobhdartyaval érintkezd harom hallécsontocskara.

A harmadik csontocska tovabb kdzvetiti a rezgést a belsé Ul
folyadékkal teli jaratai felé. A csiga alaky, labirintusszer( szerv
kUldnleges idegvégzdédései felfogjdk, majd a halldideg az agyba
tovdbbitja az ingerUletet.

A tested legkisebb csontocskdja a fUledben rejtézik. Ez a
kengyel, mely formdjdrdl kapta a nevét: nagysdga alig 2
milliméter — e pardnyi csontocskdhoz kapcsolddik az emberi test
legaprébb izma.?

7 Félezer miért, Képes tudomadny tdr, NOVUM Kiadd Kft.
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A fiil anatomiaja

hallécsontok:

kengyel
halantékcsont

3 félkérds iviarat

egyensllyozd ideg

fulkagylo

dobhartya

haligjarat _
dobiireg  Eustach-féle
fulkurt
kiilsG fiil kozépfiil beis6 fiil

9. kép - A fUl felépitése (forrds: www.hazipatika.com)
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4. Az agysebészet és neurologia

10. kép - Egy sember agymdtét utdan (forrds: www.sg.hu)

Agysebészet 3750 evvel ezelbtt:

Osi koponyadt taldltak a Temze londoni partjdndl, kildnlegessége
az a szabdlyos lyuk, ami arra utal, hogy legaldbb 3750 évvel
korabban végeztek agymuitéteket, mint korabban feltételezték.
A koponya tetején éktelenkedd lyukat egy rémiszté beavatkozds
sordn ejtették, melyet trepandcidénak, azaz koponyalékelésnek
neveztek. Az eljards sordn egy csontdarabot tavolitottak el
feltehetéleg valamilyen szerszdmmal leddrzsdlve, hogy
csokkentsék az agyra nehezedd nyomdasts.

8 Agysebészet Krisztus eldtt, https://sg.hu/cikkek/tudomany/23858/agysebeszet-krisztus-elott
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Az inka gyogyitok is képzett ,agysebészek™ voltak, az dltaluk
végzett koponyalékelést a pdciensek kilencven szdzaléka tulélte
- derUlt ki egy amerikai kutatds sordn.

A koponyalékelést, azaz tfrepandciét Dél-Amerikdban mar Kr.e.
400 korUl végezték, de a beavatkozds a vildg mas tdjain is ismert
volt. A trepandldst a koponyacsont fokozatos kapargatdsaval
végezték, ami viszonylag kiméletes volt, nem okozott kiterjedt
sebesUlést. Az egykori sebészek gondosan elkerUlték azokat a
terUleteket is, ahol a beavatkozds agysérilést, vérzést, vagy
fertézést okozhatott volna. Az inka gyogyitok kivaldan ismerték a
névényeket, amelyeket fdjdalomcsillapitdsra és a  seb
fertétlenitésére haszndltak.

Frdekességek az agysebészetrdl

A XIX. szdzadban Magyarorszdgon senki sem hajtott végre
agymutétet. Az els6 agydaganat eltavolitdsat  célzd
koponyafeltdrdsra 1900. augusztus 1-én kerUlt sor.

A bdtor sebészt Lipscher Mdornak hividk, aki zsidd csaldd
sarjaként a Trencsén megyei Csasza (ma Cadca) kdzségben
szUletett 1870 korUl. Ez a hely a cseh és lengyel hatdr kbézelében
fekszik, ma mdr varosnak szamit, lakossadga majdnem 100%-ban
szlovak szdrmazdsu.

2009-ben a zUrichi egyetem gyermekklinikgjan a vildgon el&szor
mUtétték meg pdciensek agydt nagyenergidju ultrahanggal. Ez
a mindennemU behatoldst nélkllézE (nem invaziv) operdcids
eljardas Uj taviatokat nyitott az idegsebészet elbtt.
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2018 tavasszal eldszér végeztek agymuitéetet itthon a Rosa nevd
robot segitségével.

Az eszkdzben magyar hozzdadoftt érték is van.

ROSA neémileg leegyszerUsitve egy programozhatd, automatizalt
célzékészUlék, amely kapcsolatot teremt a mdatéti terv
hdromdimenziés agymodellje és a mUtében fekvd beteg valddi
agya kozdtt. A készUlék eldnye, hogy tobb szogbdl képes figyelni
az agy hdlézatat, gyorsan dolgozik. Mindig ellendriz, nem téved,
igy az emberi hibafaktor sem jatszik szerepet egy mdtét sordn.

10. kép — Rosa robot (forrds: www.agykutatas.hu)
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Tudtade

2019 oktoberben, élében kozvetitettek egy 25 éves ndn
elvégzett agymuitétet a Facebookon, a texasi Dallas metodista
korhazbal.

Kordbban mdr Magyarorszdgon is kdzvetitettek élSben
agymutétet a Facebookon, egy Parkinson-kéros beteget
mUtdttek a pécsi Idegsebészeti Klinika szakemberei.

Mesterséges intelligencia segiti az agysebészetet.

A mélytanulds (deep learning) ugyan nem agysebészet, de a
terUlet eredményei jelentés mértékben felhaszndlhatdok az
agysebészethez. Amikor egy pdciens koponydjat megnyitjdk a
mUtében, minden egyes pillanat szamit, fontos, hogy az
operdcio minél hamarabb véget érjen.

Egy mélytanuldson alapuld Uj technika egyes mUtéteket le tud
roviditeni — jelentette be a Michigan Egyetem idegsebésze, Todd
Hollon dltal vezetett kutatdcsoport 2020 elején.
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Quiz

1. Nyugalmi dllapotban milyen téltésd az idegsejt belsé része @
0 Pozitiv
1 Negativ

O Semleges
2. Melyik nem a kUisé fUlhéz tartozd része
1 Dobhdrtya
1 FOlkagyld
O Halléjdrat
3. Milyen alakja lehet az idegsejtneke
) Vdltozatos alakuak lehetnek
O Kifli alakdak
0 Csillag alakdak
4. Hol helyezkedik el az egyensulyérzékelés szerve?
0 Akdzépfllben
1 Abelsé fUlben
0 Nem a fUlben helyezkedik el
5. Az agy melyik része iranyitja a légzéste
0 Kisagy

O Nagyagy
O Agytorzs
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