EMBERTAN — IDEGI SZABALYOZAS — MEGOLDAS — EMELT SZINT

IDEGI SZABALYOZAS-MEGOLDAS

I. Reflexek 8 pont
1.C
2.B
3. A
4.B
5C
6.B

7. Az izmok feszességének / tonusanak beallitasa. A jaras / allas sordn az izmok tulzott
megnyuldsdnak gatlasa / a testtartas biztositasa.
8. A gerincveld /gerincveldi idegek / gerincveldi reflexek épségének / miikodésének
ellendrzése.

Minden helyes valasz I pont.

I1. Az idegsejtek nyelve 10 pont

1. A: dendrit 1 pont
B: sejtmag 1 pont
C: vel6shiively / myelinhiively / gliasejt / Schwann-sejt 1 pont
D:axon 1 pont

2. Ionateresztd képessége megvaltozik / natrium-ionok aramlanak a sejt belsejébe / a
membran bels6 oldalan csokken a negativ toltés / a membran hipopolarizalodik Mas helyes

megoldas is elfogadhato. 1 pont
3. Azt, hogy az ingerelhetdség / idegmiikodés energia / ATP igényes / feltétele aktiv

transzport. 1 pont
4. Csokken az ingeriiletvezetés sebessége. 1 pont
5. Az atvivoanyag atjutasahoz / diffuzidjahoz sziikséges. 1 pont
6. Olyan ingert, amelyre nézve az ingerkiiszob a legalacsonyabb. 1 pont

Masképpen megfogalmazott helyes valasz is elfogadhato.
7. A 1. pont
I11. A fény utja 14 pont
1.CésD 1+1 =2 pont
2.C 1 pont
3. A 1 pont
4.C 1 pont
5 A 1 pont
6.D 1 pont
7.C 1 pont
8.A¢sE 1+1 = 2 pont
9.D 1 pont
10. A 1 pont
11. A 1 pont
12. sziirkehalyog / idéskori tavollatas 1 pont
IV. Szinapszisok 11 pont
1.B 1 pont
2.C 1 pont
3.A 1 pont
4.B 1 pont
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5.D 1 pont
6. A 1 pont
7.AésD 1+1 =2 pont
8. Minden helyesen kitoltott sor 1 pont, 6sszesen 3 pont
Az akcios potencial gorbe szakaszai| lonaramlas Fazis
1. B D
2. A E
3. C F

V1. Pupillareflex 7 pont
1. a) a szivarvanyhartya / irisz 1 pont
b) a (szemgolyo kozelében fekvo) vegetativ / paraszimpatikus idegducban 1 pont
2. A szembe bejutd / sz6rddo fény nagy részét a szem belso rétegei elnyelik. /
(Csak kevés voros fény verddik vissza.) 1 pont
A bejuto fény elnyelésére vonatkozo valaszok elfogadhatok.
3. A fiiggetlen valtozod: a fényerdsség / a fényforras tavolsaga
A fiiggd valtozo: a pupillaméret
A két valasz csak egyiitt fogadhato el: 1 pont
4. A pupilla méretének megallapitasa sotétben / kis fényerdsség mellett, rogzitett koriilmények
kozott.
Probléma: A pupilla méretét teljes sotétségben nem lehet lefényképezni. 1 pont Megoldas: a
fényképet nem lathatd (és a szemet nem karositd) hullamhossz tartomanyban kell késziteni (pl.
infravoros sugarakkal).
Mas megoldasi javaslat pl. vaku haszndlata is elfogadhato. 1 pont
5. A szimpatikus idegrendszer izgalma 1 pont

VI1I. Nevetés receptre 5 pont
1. Szimpatikus: gyorsul a vérkeringés / nd a szivritmus / a vérnyomas (férfiaknal) 1 pont
Paraszimpatikus: gyorsul a bélmiikodés / az emésztési folyamatok élénkiilnek / a vérnyomas

/ szivritmus csokken (nékben) 1 pont

2. A mellékvesére. 1 pont

3. Az izmok felvaltott dsszehuzddasa-elernyedése miatt miikddo ,,izompumpa” / A mellkas
szivo hatasa belégzés idején a hasiiregbdl felszallod vénakra. 1 pont

4. A nevetés hatdsara ,,n0 a természetes 6ldsejtek és a limfocitdk (nyiroksejtek) szama”, ezek a
sejtek pedig az immunvalasz egyes 1épéseiért felelosek. 1 pont

Masként megfogalmazott megoldas is elfogadhato.

VIIl. Myastenia gravis 11 pont

1. A: szinaptikus holyag 1 pont
2. B: atvivéanyag/acetilkolin/transzmitter 1 pont
3. C: miozin ¢és aktin (a sorrend felcserélhetd) 1+1 =2 pont
4. D: (acetilkolin) receptor(molekula) 1 pont
5.B 1 pont
6.B 1 pont
7.A,D 1+1 =2 pont
8.D,E 1+1 = 2 pont
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IX. Latépalya 11 pont

1. szaruhartya 1 pont
2. sugérizom 1 pont
3. inhartya 1 pont
4. a sargafolt 1 pont

csapok 1 pont
5. Itt nincsenek receptorsejtek /nincs fényérzékelés. 1 pont
6. ... nagyobb szoget zarnak be egymassal. 1 pont

7. A kozelebbi targy takarja vagy részben takarja a tavolabbit. / A kozelebbi targy észlelésekor
feszesebb a sugartest izomzata. / Ha a targy nagyséaga tapasztalatbol ismert, a retinan elfoglalt
nagysagabol kovetkeztetiink a tavolsagara. / Szintavlat (a tavolabbi targyak kékes arnyalata

nagy tavolsagokndl.) (Barmelyik helyes érvelés.) 1 pont
8.C 1 pont
9. talamusz 1 pont
10. nyakszirtlebeny 1 pont
X. Az idegrostok ingeriiletvezetése 6 pont
1.
Részlet neve Betiijele
Gliasejt /Schwann-sejt D
Axon / Ranvier-féle befiizddés E
Minden helyesen kitoltott sor egy pont, 6sszesen 2 pont
2. A nagyobb atmérdjli rost gyorsabban vezet. Adatparral indokolva! 1 pont

PI: A 15 atmérdjii Aa rostok vezetési sebessége 70-120 m/s, mig

a 8 atmérdjii Ap rostok 30-70 m/s-os sebességgel vezetik az ingeriiletet.
Mas példa is elfogadhato. 1 pont
3. Pl: Az ember Aa rostjai vékonyabbak (15 pm), mint a cs6tany axonok,
mégis gyorsabban vezetik az ingeriiletet.
(Mas adatpar feltiintetése is elfogadhato.) 1 pont
A veldshiivelyes rostok gyorsabban vezetik az ingeriiletet,
mert azokon ugralva / csak a (Ranvier-féle) beflizodéseken
(mig a csupasz rostokon pontrol pontra) terjed az ingeriilet. 1 pont
Mas megfogalmazasban is elfogadhato az indoklas.

XI. Az idegsejtek nyelve 11 pont
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10.C
11.Az ingeriileti hullam a 70-20 = 50 mm-es tavolsagot 1,4-0,4 = 1 ms alatt tette meg,
sebessége tehat a v = s/t 0sszefiiggés alapjan: 50 m/s.
Minden helyes valasz 1 pont.
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XII. A szklerozis multiplex 6 pont

1. Szkler6zis multiplexben az idegrostok veldhiivelye karosodik, 1 pont
ezért a vezetési sebesség csokken. 1 pont
2.DésE 1+1=2pont
3. Nem 6roklédhet X ivari kromoszoéman, mert ha ugy volna, tobb férfi volna beteg, mint nd.
1 pont

4. Az egypetéjli ikrek genetikai allomanya (szinte teljesen) megegyezik, ezért a betegség
orokolhetdsége / az 6roklés vagy a kornyezet hatasa jol vizsgalhato az ikervizsgalatokban.
1 pont

XII. Receptormolekulik és receptorsejtek 9 pont
1.B
2.B
3.A
4.C
5D
6.B
7.D
8.A
9. A

Minden helyes valasz I pont.

ESSZEK

|. Szemt6l szembel0 pont
1.

A: inhartya 1 pont

B: szivarvanyhartya/irisz 1 pont
2. A szem belseje minden beeséfényt elnyel. 1 pont
3. Szaruhartya / inhartya 1 pont
4. az orriiregbe / konnycsatornaba 1 pont
5. az “I.” kép / a bal oldali kép 1 pont
6. az agytorzsbol / kdzépagybol 1 pont
7.

D =1/f=1/k+ 1k,

mivel t igen nagy, 1/t értéke elhanyagolhato, igy

D=1/k=1/0,024 m=41,7 1 pont
8.

D=1/ =1/k+ 1k,

D=1/0,024 + 1/0,25 =417+ 4 =457

A toréképesség 45,7 dioptridsra nott. 1 pont
9.

Dszemliveg = 45,7 - 41,7 = 4 dioptrias szemiiveget. 1 pont

Esszé - Latasi reflexek 10 pont
1.

* A sugarizom megfesziilésekor/ 0sszehuzodasakor
* alencsefiiggeszto rostok elernyednek, ezért

* alencse (rugalmassdga miatt) kidomborodik / fokusztavolsaga csokken / toroképessége
no. 3 pont
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2.

* A szivarvanyhartya izmai

* erds fényben 6sszehuzodnak, ezért a pupilla szikiil. 2 pont
3.

* A vakfolt a latéideg kilépési helye a retindban / ahol nincsenek receptorok.

* A szem folyamatos finom mozgasaival érjiik el a hidnyos latotér kitoltését. 2 pont
4,

* A sargafoltban csak csapok talalhatok,
* ezért ez az éleslatas helye.
* A (kiils6) szemmozgatd izmok segitségével irdnyitjuk a képet a sargafoltra. 3 pont

I1. A hallas és az egyensiilyozas 10 pont

1.C

2. nyomaskiegyenlités a dobhartya két oldalan

3.E

4. kalapécs, 1ill6, kengyel (csak helyes sorrendben)

5. a hozzajuk kapcsolodo (kis harantcsikolt) izmok megfesziilése vagy elernyedése ttjan

HoOoo~No
wOUOw

0
Minden helyes megoldas 1 pont, 6sszesen: 10 pont

Esszé 10 pont

+ tomldcske és a zsakocska a fej térbeli helyzetérdl szolgaltat informéciot 1 pont

+ receptorsejtjeik érzékszoroket viselnek 1 pont
« areceptorsejtek folott kocsonyas rétegbe agyazddva mészszemcesék helyezkednek el 1pont
+ amészszemcsék sulyuknal fogva ingerlik az érzékszoroket 1 pont
+ afej helyzetének valtozasa esetén a szemcsék mas receptorokat
/mas irdnyban ingerelnek 1 pont
» a félkoros ivjaratok a fej elfordulasat/forgasat/szoggyorsulasat érzékelik 1 pont
+ aharom félkoros ivjarat a tér harom sikjaban helyezkedik el 1 pont
+ az ivjaratokat folyadék tolti ki, amely a fej elfordulasakor (tehetetlenségénél fogva)
a forgassal ellentétes irdnyban dramlik 1 pont
« azivjaratok végénél levo receptorsejtek érzékszore kocsonyas kiipba agyazodik 1 pont
+ a folyadék sodrasa miatt elhajlik a kup és benne az érzékszorok,
ami ingeriiletet kelt 1 pont

111. Jaj, ez fajt! 10 pont

1. AéC 1+1 =2 pont
2.E 1 pont

3.B 1 pont

4.D 1 pont

5. A fali lebeny. 1 pont

6. Az egyes testtajakon eltéré szamu receptorsejt van. 1 pont

7. A (belso)fiilbol / tomldcskébdl / zsdkocskabdl / labirintusszervbol /a szembdl / az izmokbol
(Barmely kettd megnevezése esetén.) 1+1 = 2 pont

8. A 1 pont
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A reflexek — esszé 10 pont

1.

A feltétlen reflexek 6roklottek / nem tanultak, 1 pont
a feltételes reflex egy feltétlen ¢és egy kordbban kozombods inger hatasanak
Osszekapcsolasa / ingertarsitas / két reflex dsszekapcsolasa utjan jon 1étre.
1 pont
Pavlov mddszerének leirdsa (ingertarsitas). 1 pont

A vegetativ reflexek mozgatd / végrehajto idegsejtje a vegetativ ducban, 1 pont
a szomatikus reflexeké a kdzponti idegrendszer / gerincveld sziirkeallomanyédban van.
1 pont

(VAGY:

A vegetativ reflexek simaizomra hatnak. 1 pont
A szomatikus reflexek hardntcsikolt izomra / vdzizomra hatnak. 1 pont
A szimpatikus ducok a (hati-agyéki) gerincvel6 mellett, 1 pont
a paraszimpatikusok a célszerv kozelében (vagy a célszervben) vannak. 1 pont

A testhdmeérsékletet szabalyozo kdzpont a hipotalamuszban van. 1 pont
Lehtiléskor e kdzpont fokozza a biologiai oxidaciot/ csokkenti a bor vérellatasat/
1 pont
csokkenti a verejtékezést / fokozza az izomaktivitast (didergés) /a szOrmerevitd izmok
miikodését (,,ludbor”). 1 pont
Barmely két jo hatas leirasa. 2 pont

IV. Az idegsejtek miikodése 20 pont
Loewi kisérlete 10 pont
1. Bebizonyitani, hogy az ideg izom kapcsolat valamilyen vegyiilet kozvetitésével / nem

elektromos uton jon 1étre. 1 pont

2 A E D B C Csak a teljes, helyes betiisor esetén: 1 pont

3 Szimpatikus, paraszimpatikus. Csak mindkét helyes megnevezés esetén. 1 pont

4. Az agytorzs / nyultveld teriiletérol. 1 pont

5. A vegetativ ducban / a sziv faldban. 1 pont

6. A hulldmsorozat frekvencidja / szaporasaga 1 pont

¢és 1d6tartama 1 pont

7.C 1 pont

8. AésC 1+1 =2 pont

A szinapszisok — esszé 10 pont

1.

+ A serkentd szinapszis miikddése a szinapszis utani sejtmembran polaritasat csokkenti,

+ a gatld szinapszis a polaritast fokozza / a sejtet hiperpolarizalja.

+ A serkentést, ill. gatlast ioncsatornak nyitdsa valtja ki / a membran ionateresztd képessége
valtozik. 3 pont

2.

Az energiaigényt az atvivOanyagok szintézisének / visszavételének energiaigénye
magyarazza.

Az egyiranyusag oka: az atvivéanyag a szinapszis eldtti sejtbdl szabadul fel / sok
szinapszisban az atvivoanyag-receptorok csak a szinapszis egyik oldalan talalhatok.

A szinaptikus késés oka a szinaptikus résen at torténd diffuzié idéigénye. 3 pont
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* A drogok lehetséges hatasa: a jelatvivé anyag miikodésének / felszabaduldsanak fokozasa /
visszavételének gatldsa / receptormddositas (Bdrmely két példa, vagy annak konkrét
kifejtése: 2 pont).

« Drogtolerancia: ugyanazon drog azonos mennyisége egyre kisebb hatast valt ki / azonos
hatas eléréséhez egyre nagyobb drogmennyiség sziikséges.

» Lehetséges ok: a receptorok szamanak / a szinapszisok méretének / szaméanak modosulésa.

4 pont

V. A latas 20 pont
A szinek vilaga 10 pont

1.E 1 pont

2.E 1 pont

3.B 1 pont

4.D 1 pont
5C,E 1+1 = 2 pont
6.Minden helyesen kitoltott sor 1-1 pont.

Szin Az L-csap mikoddési | Az M-csap miikodési | Az S-csap mitkddési
intenzitésa intenzitisa intenzitisa

Narancs 75% 25% 0%
Kék 30% 45-55% 30%
Z.old 80% 100% 0%*

*0 és 5% kozotti értékek is elfogadhatok.

7.D 1 pont

A retina és a latas — esszé 10 pont

A feladat a kévetelményrendszer 4.8.1 pontja alapjan késziilt.

1.

* A retindra kicsinyitett, 1 pont

» forditott allast kép vetiil. 1 pont

2.

» A sargafoltban a legélesebb alatas, 1 pont

* mert a csapok itt dllnak a legstirlibben / itt csak csapok vannak. 1 pont

3.

Kozeire nézéskor

*  asugartest izmai megfesziilnek, a sugartest bedomborodik, 1 pont

» alencsefiiggesztd rostok ellazulnak, 1 pont

» aszemlencse domborubba valik / fokusztavolsaga csokken/fénytorése ndé. 1 pont

4.

A tavolsagrol informaciot nyujt

a szemtengelyek allasa / a kiils6 szemmozgat6 izmok / a targyak takarasa (a kozelebbi takarja
a tavolabbit), / az ismert nagysagu targyak retinara vetiild képének nagysaga / perspektivikus
rovidiilés / mozgas soran az elmozdulas lathatd gyorsasaga /a tavolabbi targyak szinének
modosulésa.

Barmelyik harom leirdsa: 1+1+1 = 3 pont
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V1. Az idegrendszer mozgatomiikodése 20 pont
Két mozdulat 7 pont
1.D
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Minden helyes valasz I pont.
Esszé 13 pont
Boreredett reflex: védekezés, 1 pont
a receptorok a borben levé fajdalomérzo / (csupasz) idegvégzdédések. 1 pont
Izomeredetli reflex: egyensuly megtartdsa / normalis testhelyzet / izomfeszesség /
izomhossz beallitasa 1 pont
receptorok: az izom / inorsdkban (Golgi-féle késziilék) 1 pont

A kisagy feladata a mozgéskoordinacié/egyensuly megdrzése / mozgasok finomhangolésa.

1 pont
Agykérgi homloklebeny - kiindulas; 1 pont
egy résziik (piramispalya) atkapcsolas nélkiil fut le, 1 pont
masik résziik (extrapiramidalis palyak) kéreg alatti és agytdrzsi magvakban atkapcsolddik.
1 pont
Lefutasuk soran a palyak atkeresztezddnek, 1 pont
igy (nagyrészt) (az ellentétes oldali gerincveldi sziirkedllomany) eliilsé szarvaban /
agytorzsi magvakban 1évo mozgatoneuronokon végzdodnek. 1 pont
Szerepe: 1) mozgasok megtanuldsa / finomabb mozgéasok szabalyozasa (piramispalya) -
konkrét tanult mozgas megnevezése is jo, €s 1 pont
automatikus(sd valt) tanult mozgasok irdnyitdja (pl jards) - konkrét tanult mozgas
megnevezese is jo 1 pont
A sériilés kovetkezménye: ellenkezd oldali bénuléds / miikodészavar. 1 pont

VIL. ,,A zene az kell..." 10 pont

1.
a. Il. allapot
b. III. allapot
c. L allapot
(3 helyes valasz: 2 pont, 1-2 helyes valasz: 1 pont/)
2.E

3. A frekvenciaja / a hangrezgések rezgésszama.
4. A basszus szolamot énekld énekes hangszalagjai hosszabbak / gégéje nagyobb méretii.
(Egyéb, a hangszalagok hosszara utal6 valasz is elfogadhato.)
S.
+  Két rezgés kozti idokiilonbség kb. 0,007 s,
« igyarezgésszam: 1 /0,007 ~ 143 Hz,
* ami a basszus tartomanyba esik, azaz Kékszakall énekhangja.

Ha a rezgésszamot tévesen olvasta le, de a gondolatmenet helyes, a tovabbi 1+1 pontot meg
kell adni.
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6.B
7. A hangok az egyénenként kiilonb6zoé fogakrol €s a nyelvrdl / rezonatoriiregekbdl
visszaverddve kiilonbozd (erdsségii) felhangokkal disulnak.
(Egyéb megfogalmazas is elfogadhato.)
A zenehallgatas biologiaja — esszé 10 pont

1.
* A hanghullamok a kiilsé fiilben, a hall6jaraton at
» adobhartyaig jutnak és azt megrezegtetik.
* A dobhartya rezgéseit a kdzépfiilben levd
+ hallocsontok felerdsitik / tovabbvezetik/ a kapcsolodd izmok segitségével erdsségét
szabalyozhatova teszik
+ ¢&s atadjak az ovalis ablakon 4t a bels fiilbe. 5 pont
2.
+ Innen a belsé fiil csigdjaban levo folyadék rezgésévé alakul.
* A csigaban levd Corti-szerv
« szOrsejtjei a folyadékrezgések miatt ingeriiletbe jonnek.
+ A kiilonb6zd magassagu hangok (altal keltett rezgések) a csiga mas-mas részén
ingerlik a szorsejteket. 4 pont
3.

+ ez kiilonb6z6 magassagu hangérzetet kelt / a beldliik indul6 ingertilet az agykéreg /
hallokéreg / halantéklebeny kiilonb6zd helyeire érkezik. 1 pont

VII11. Nyisd ki fiileidet! 20 pont
Problémafeladat 7 pont

1.BD 1+1 pont
2. A 1 pont
3.B 1 pont
4. A 1 pont
5.B 1 pont
6.D 1 pont

Az ember hallészerve 13 pont

- A Kkiilsé fiilben leveg6 1 pont
- akozépfiilben csontok 1 pont
- abelso fiilben folyadék tovabbitja a rezgéseket. 1 pont

- A hallécsontok tovabbitjak / felerdsitik / szabalyozhatova teszik a rezgéseket. 1 pont

- A (kalapacs) a dobhartyahoz és az iill6hoz 1 pont
- a(kengyel) az iillohoz és az ovalis ablakhoz kapcsolodik. 1 pont
A(z Eustach-féle) filkiirt koti 6ssze a kozépfiilet a garattal, 1 pont
szerepe, hogy kiegyenlitse a nyomadst a dobhdartya két oldalan. 1 pont
- A Corti-szerv a (csontos ¢€s a hartyas) csigan beliil helyezkedik el. 1 pont
- A folyadékrezgés (az adott hullamhossznak megfelelé helyeken) 1 pont

megrezgeti az alaphartyat, 1 pont

és az azon 1l6 szérsejtek a fed6hartyanak nyomodnak, 1 pont

- igy keletkezik az ingeriilet a receptorsejtekben/szdrsejtekben.

Az érzet a nagyagykéregben (a halantéklebenyben) alakul ki. 1 pont



