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Bevezetés

Az Ember a természetben muveltségi terileten folyd nevelés-oktatas soran a
tanulok lehet6éséget és segitséget kapnak ahhoz, hogy korszer(
természettudomanyos mveltséget, vilagképet, gondolkodas- és szemléletmddot
épitsenek fel magukban. Tobb mas milveltségi terllettel egylttmikédve
tekinthetik at az embernek, az altala létrehozott tarsadalomnak, valamint az 6t
korilvevd természetnek a kolcsOnhatasait. A m(iveltségi tertileten zajlé nevelés-
oktatds célja, hogy megfeleléen formalja a tanuldk gondolkoddasmaddijat,
természethez valdé viszonyat. Célunk, hogy arra hivjuk fel a tanuldk figyelmét,
hogy az ember része a természetnek, annak rendszereivel megbonthatatlan
egységet alkot.

Az Ember a természetben moliveltségi terlilet keretében zajld neveld-oktatd
munka célja szerteagazé:

- A természeti folyamatok, Osszefliggések s az ember ezekkel vald
kapcsolatanak tényleges megértésére épil.

- A megismerési, tanulasi folyamat a tanuldk aktiv, értelmez6
tevékenysége, a tapasztalatoknak a mar meglévd elképzelések keretei
kozott torténd feldolgozasa, az eredmények 6nalld, kritikus értékelése és
alkalmazasa.

- A tanulds soran Iétrejovo tudasrendszernek alkalmasnak kell lennie
kérnyezetliink  jelenségeinek elérejelzésére, magyarazatara, S
alkalmazhaténak kell bizonyulnia a tanuldk mindennapi tevékenysége
soran.

Kovetelmények:

— A tanuldk felismerjék az él6lények (mikroorganizmusok, allatok, gombak,
novények) testfelépitésének és életmikodéseinek az evollucié soran
kialakult k6z6s vonasait.

— Az életmUlkodések alapjan megértsék az élélények egymasrautaltsagat,
megbizonyosodjanak arrél, hogy az élovildgban minden faj egyenértékad.

— Az allati viselkedés tanulmanyozasa soran vonjanak parhuzamot az emberi
viselkedéssel.

- Ahhoz, hogy elegend6 ismerethez jussanak az él6vilag evolucidjanak
feldolgozasahoz, végezzenek kisérleteket, vizsgalddasokat iskolai keretek
kozott és hasznaljdk ki az internet adta lehetdségeket ismereteik
bovitéséhez, ismereteik tovabbadasahoz.

— Fajismeretik bOvitésével alapozzak meg o0Okoldgiai tanulmanyaikat.
Ismerjék, szeressék és védjék a természetet!



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabalyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek
tudomasulvételét aldirasaval kell igazolnia!

A szabalyok megszegésébdl szarmazo balesetekért az illeté személyt terheli a
felel6sség!

A labor hasznaléi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési targyak,
eszk6zOk, miszerek épségét! A gyakorlaton résztvevOk az altaluk okozott, a
szabalyok be nem tartasabdl szarmazd anyagi karokért felelésséget viselnek!
A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigorudan tilos!

Hossz( hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feligyelet mellett szabad!

A laborban a véd6kopeny haszndlata minden esetben koételez6. Ha a feladat
indokolja, a tovabbi védofelszerelések (véddszemiveg, gumikeszty()
hasznalata is kotelezo.

Gumikesztyldben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitlink, a
gumikesztyl(it le kell venni.

Az el6készitett eszk6zo6khoz és a munkaasztalon Iévd csapokhoz csak a tanar
engedélyével szabad hozzanydulni!

A kisérlet megkezdése eldtt a tanuldnak le kell ellenériznie a kiadott feladatlap
alapjan, hogy a talcajan minden eszkdz, anyag, vegyszer megtalalhatd. A
kiadott eszkdz sérlilése, vagy hidanya esetén jelezze a szaktanarnak vagy a
laboransnak!

A kisérlet megkezdése el6tt szilkséges a kisérlet leirdasanak figyelmes
elolvasasa! A kiadott eszkdzoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk fel.
A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres
Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkostolni szigortan tilos. Megszagolni csak évatosan az edény
feletti Iégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsik, melegités esetén a kémcso
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkozoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad kiénteni,
mert dugulast okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban szabad
hasznalni!

e Elektromos tiizet csak annak oltasara alkalmas tlzoltd6 berendezéssel szabad
oltani

e Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégoét elbirdasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes miikodés
gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken |évd csapot, és szdljunk a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehetd legrévidebb idon belil el
kell oltani!

e Kisebb tlzek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizolté pokrdc vagy tlzoltd
homok hasznélata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghulzva a zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizolté késziilék hasznalata szliikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek boériinkre, szemiinkbe jutva
az érintkezd felliletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket okoznak.
Ha borinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd bd vizzel
mossuk le. Ha bdériinkre IUg keril, azt szaraz ruhaval azonnal toréljik le, b6
vizzel mossuk le. A szembe kerllt savat illetve Iugot azonnal b6 vizzel mossuk
ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatdl fliggden forduljunk orvoshoz.



Veszélyességi szimboélumok

Tlzveszélyes anyagok
(gazok, aeroszolok,
folyadékok, szilard

anyagok)

LégzOszervi
szenzibilizalo
Csirasejt mutagenitas
Rakkelt6 hatas
Reprodukcids toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicid
Célszervi toxicitas,
ismétl6d6 expozicid
Aspiracios veszély

Oxidalé gazok
Oxidalo folyadékok

Akut toxicitas
(1-3. kategoéria)

&3

Fémekre korroziv hatasu

anyagok
B6rmaras/Borirritacid
Sulyos

Robbandanyagok
Onreaktiv anyagok (A-B
tipus)

O

Akut toxicitas
(4. kategoria)

&

Veszélyes a vizi
kdrnyezetre
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1. Az ozmdzis vizsgalata

Témakor:

A sejtalkotok

Cél meghatarozasa: A tanulok értsék meg az ozmdzis jelenségét. A tanuldk
legyenek képesek a kisérletek logikai lIépéseinek betartasara, valamint az 6nalld
adatrogzitésre.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
6nallé adatrégzités, megbeszélés

Fogalmak: ozmodzis, féligateresztd hartya

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eredmény megadasa 5 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként szamitasi feladatok,

esetleg esszé

Az él6 szervezetek egyik legfontosabb folyamata az ozmézis. E
folyamatnak koszonhetdéen szivdédnak fel a bélfalon a tdpanyagok és a viz,
valamint ennek kdszonhet6en alakul ki a vizelet vesénk kdzrem(ikodésével. Az
ozmozis féligatereszto hartyan keresztll torténik, ahol csak a kis molekuldak
tudnak atjutni diffazidval.

Ezen a gyakorlaton az ozmodzis jelenségét fogjuk vizsgalni.

desztillalt viz —+‘ LN

feligatereszto
hartya

megem elkedett
folyadzskoszlop

wvizm olekulak
szolocukor m olekulak

» . »”
AL REALAE MRS 2

Kiindulas allapot E gyensuly: helyzet

1. Abra Az 0zmozis jelensége

Munka és balesetvédelem:




A tanuldk figyelmét hivjuk fel a védoéfelszerelések kotelezé hasznalatara.
Figyelmeztessik Oket az évatos, korlltekinté munkavégzésre.

1. Kisérlet: Ozmodzis jelenségének vizsgalata sargarépa karégyokerével

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszk6zok: Petri csésze, sargarépa karogyokér, desztillalt viz,
keményitd, kristalycukor

A kisérlet menete:

e A karogyokérbdl 4, kb. 3 cm-es darabot vagunk, kozepébe mélyedést
vajunk.

e Két gyokérdarab vajataba kristdlycukrot teszlink, a Petri csésze egyik
felébe tessziik és kevés desztilldlt vizet ontlink bele.

e A masik két gyokérdarabba keményitot teszliink és a Petri csésze masik
felébe rakjuk, ala szintén egy kevés desztilldlt vizet ontlink

e 20-30 perc elteltével figyeljik meg a valtozasokat.

Magyarazat:

A sargarépa karogyokér sejtjei féligatereszté hartyaként mikddnek, a viz
diffazidval at tud jutni rajtuk. A kristalycukor vizben olddédik, a viz a téményebb
oldat felé aramlik, a kristalycukor feloldédik a vajatban. A keményitd vizben
oldhatatlan, nem hozza létre a megfelel6 koncentraciokilonbséget.

2. Kisérlet: Ozmozis jelenségének vizsgalata ecetsav oldattal lemaratott
héju tojason

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszko6zok: 2db nagyobb f6z6pohar, papirtdrld, 2db leoldott héju
tojas, desztillalt viz, szildard NaCl

A kisérlet menete:
e A kisérlet el6tt 24 6rdval 10%-0s ecetsavba tesszik a tojast és meszes
héjat leoldjuk.
e A tojasokat kivesszik az ecetsav oldatbdl, csapvizzel ledblitjlk,
papirtoériével leitatjuk réluk a felesleges vizet és taramérlegen tomegiket
megmeérjuk, feljegyezziik. Erdemes a tojasokat alkoholos filccel megjeldini!
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e Az egyik f6z8pohar %/s-ig desztillalt vizet éntiink és annyi NaCl-t adunk
hozza, hogy telitett oldatot kapjunk.

e A masik f6z8pohdarba csak desztilldlt vizet tesziink a f6z8pohar %/s-ig.

e A f6zOpoharakba beletessziik a lemért tojasokat.

e A tojasokat 45 percig hagyjuk a f6z6poharakba, majd vegyilk ki, toroljik
szarazra és tomegliket ismét mérjik le.

e ROgzitslik a tapasztaltakat.

Magyarazat:

A tojas hartyaja féligateresztd hartya. Telitett sdoldatba téve a tojas
0sszemegy, tomege csokken, mert viz dramlik ki a hartyan. A desztilldlt vizbe
helyezett tojas nagyobb lesz, tomege nd, mert a viz bedramlik a hartyan.

I1.

I1I.

IV.

Mit tapasztaltal az els6 kisérletnél?

A kristalycukor vizben oldddik, a viz a tébményebb oldat felé
aramlik, a kristalycukor feloldédik a vajatban. A keményitd
vizben  oldhatatlan, nem  hozza Ilétre a  megfelelb
koncentracioklilonbséget.

ird fel a tojashéj és az ecetsav reakcidegyenletét és rendezd!
CaCO;3; + 2CHsCOOH = Ca(CHsC0O0), + H,0 + CO;

Mit tapasztaltdl az egyes tojasoknal? Indokold meg a
valtozasokat!

A desztillalt vizbe helyezett tojas térfogata és témege megnoétt,
mert a hartyan viz lépett be a téményebb oldat felé.

A sooldatba helyezett tojas térfogata és témege kisebb lett, mert
a tojasbdl viz lépett ki a tményebb sdoldat felé.

Szamold ki, hany %-kal valtozott a tojasok témege!
A tojas tébmegének névekedése.

Myezeiés eiéer — 100%

Mgyeszt.viz utan = X

m(deszt.viz utan) X100

X = —
m(kezelés el6tt)

A tojas témegének csékkenése.

Myezeiés etste — 100%

11



Mssoidat utan —> X

X = m(séoldat utan) x100

m(kezelés elbtt)

12



2. Szénhidratok vizsgalata

Témakor:

A sejtet felépité kémiai anyagok

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a szénhidratok
jelent6ségével, értsék

meg a kilénb6z6 kimutatasi reakcidok elméleti hatterét.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
onallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: polihidroxi oxovegyulet, monoszacharid, diszacharid, oligoszacharid,
poliszacharid, aldoz, ketdz, glikozidos hidroxilcsoport

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 5 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 50 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eredmény megadasa 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A szénhidratok a legnagyobb tomegben jelenlévé szerves anyagok a
Féldén. Funkciéjuk bamulatosan sokrétli, novényi és allati vazanyagok,
tartaléktapanyagok, energiahordozok. Részt vesznek immunfolyamatokban és a
véralvadasban, valamint a DNS és RNS felépitésében is. A H:0O arany 2:1, ezért
régen azt hitték, hogy a szén ,hidratjai”. Ma mar inkdbb polihidroxi
oxovegyiiletekként tekintink rajuk.

Felépitésiik alapjan érdemes csoportositani 6ket. Ez alapjan
megkulénboztetiink monoszacharidokat, diszacharidokat,
oligoszacharidokat és poliszacharidokat. Attél fliggben, hogy az oxo csoport
hol helyezkedik el, megkillénboztetiink aldézokat (lancvégi oxo csoport) és
ketozokat (lanckézi oxo csoport). A di- és oligoszacharidok két, vagy néhany
monoszacharid egységbdl épilnek fel. Végil a poliszacharidok, melyek bonyolult
szerkezet( oriasmolekulak tobb szaz, akar tobb ezer monoszacharid egységbdl is
felépilhetnek.

A monoszacharidok gy(iridvé zarddasakor alakul ki a glikozidos hidroxil
csoport.

13
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2. abra Egyszerii és Osszetett szénhidratok

Munka és balesetvédelem:

OODS

A tanuldokat tajékoztatni kell a gazcsapok rendeltetésszer(i hasznalatarol.
Figyelmiket hivjuk fel a hasznalt vegyszerek veszélyességére, a
védofelszerelések kotelezd viselésére.

1. Kisérlet: Redukalé cukrok kimutatasa Fehling-prébaval

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszkdzok: kémcsballvany, 5 kémcsd, 250 cm?® f6z8pohar,
kémcsb6fogd, 10% glikdéz oldat, 10% fruktéz oldat, 10% laktéz oldat, 10%
szacharéz oldat, Fehling I. reagens, Fehling II. reagens, Bunsen ¢é&go,
vasharomlab, keramiahald, gyufa

A kisérlet menete:

e A 4 db kémcsovet feliratozzuk, hogy majd késobb tudjuk, melyik
kémcsbben milyen cukoroldat van az 5. kémcs0 a referencia lesz.

e A f6zOpoharat 34-ig toltjik csapvizzel és gazégl felett, vasharomlabon
melegiteni kezdjik.

e A kémcsévekbe kb. 4 cm® Fehling 1. oldatot éntiink és annyi Fehling II.
oldatot adunk hozzd, hogy a kezdetben levalé vildgoskék csapadék
felolddédjon és az oldat mélykék szind legyen.

e Minden kémcsdbe kb. 2 cm® mas-mas cukoroldatot tesziink és a forrd, de
nem forrasban lévé vizbe allitjuk 6ket. Ekkor a gaz mar elzarhaté. Az 5.
kémcsbbe nem teszink cukoroldatot, az lesz a referencia.

e Néhany perc elteltével rogzitjik a tapasztaltakat.

14



Magyarazat:
A Fehling-préba redukalé cukrok kimutatasara alkalmas reakcié. Redukalo

cukor hatasara a Fehling-reagensbdl téglavérés csapadék, Cu,O valik ki.
I. Mit tapasztaltdl az egyes kémcsOvekben? Hasonlitsd 6ssze a
referencidhoz képest és magyarazd a tapasztaltakat!

gliikéz oldat: nagy mennyiségli téglavérés csapadék, Cu,O
keletkezik. A gliikéz egy alddz, tehat redukalé cukor, a réz(II)
ionokat réz(1) ionokka redukalja.

fruktéz oldat: téglavorés csapadék, Cu,O (réz(I)-oxid)
keletkezik. Habar a fruktéz egy ketéz mégis adja a Fehling-
probat. Ennek oka, hogy a fruktdz képes atalakulni gliikdzza.

laktdz oldat: téglavérds csapadék, Cu,O (réz(1)-oxid) keletkezik.
A laktéz egy diszacharid, B-D galaktéz és D-gliikdz alegységekbdl
all. A két molekula B 1-4 glikozid kétéssel kapcsolddik
egymashoz, tehat marad a molekulanak egy glikozidos OH
csoportja, ami lehetbvé teszik a pozitiv Fehling-préobat

szachardz oldat: nem valik le csapadék. A szachardz diszacharid,
all egy a-D gliikézbdl és egy B-D fruktézboél. A molekulak a
glikozidos OH csoportjukkal kapcsoléddnak egymashoz, ezért nem
adja a szacharéz a Fehling-probat.

Referencia kémcs6: nem tortént valtozas, a kémcsbben [évd
Fehling-reagens mélykék szinl és csapadékmentes maradt.

II. Magyarazd meg a fruktdz oldatnal tapasztaltakat!
A fruktdz egy ketdz, nincs lancvégi aldehid csoportja, mégis adja
a Fehling-préobat. Oka, hogy a molekula képes gliikézza alakulni,
az atalakulas egyensulyban van.

III. Rendezd az aldbbi reakcidegyenletet!
2Cu?* 4+ 40H + R-CHO = R-COOH + Cu,0 + 2H,0

IV. Mit tartalmaz a Fehling 1. és Fehling II. oldat?
Fehling 1. - CuSO, (réz-szulfat) oldat

Fehling II. - KNaC,H,0O¢ és NaOH oldat

2. Kisérlet: Redukald cukrok kimutatasa ezlsttikor prébaval
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Anyagok és eszkdzok: kémcsballvany, 5 kémcsd, 250 cm?® f6z&pohar,

kémcs6fogd, 10% gliikéz oldat, 10% fruktdéz oldat, 10% laktéz oldat, 10%
szacharéz oldat, 0,1 M AgNOs; oldat, 2 M ammoénia oldat, Bunsen é&gg,
vasharomlab, keramiahald, gyufa

A kisérlet menete:

A kémcsoveket mosdszeres vizzel alaposan elmossuk, desztillalt vizzel 3x
kioblitjuk, a kémcsovek belsejét kevés alkohollal zsirtalanitjuk.

A 4 db kémcsovet feliratozzuk, hogy majd késobb tudjuk, melyik
kémcsbben milyen cukoroldat van, az 5. kémcsoé a referencia lesz.

A f6zOpoharat 34-ig toltjik csapvizzel és gazégl felett, vasharomlabon
melegiteni kezdjuk.

A kémcsdvekbe kb. 4 cm® 0,1 M AgNO; oldatot &ntink és annyi 2 M
ammoénia oldatot adunk hozzda, hogy a kezdetben levaléd barnas csapadék
feloldédjon és az oldat szintelen legyen.

Minden kémcs8be kb. 2 cm?® mdas-mas cukoroldatot tesziink, &sszerdzzuk
és a forrd, de nem forrasban |évd vizbe allitjuk Oket. Ekkor a gaz mar
elzarhatd. Az 5. kémcsObe nem teszlink cukoroldatot, az lesz a referencia.
Néhany perc elteltével rogzitjik a tapasztaltakat.

Magyarazat:

Az ezisttikoér proba redukald cukrok kimutatdsara alkalmas reakcio.

Redukald cukor hatdsara az ezilist-diamin komplexbdl a kémcsovek falan vékony
ezUsttukor valik ki.

V. Mit tapasztaltdl az egyes kémcsovekben? Hasonlitsd 6ssze a
referenciahoz képest és magyarazd a tapasztaltakat!

gliikéz oldat: a kémcsé falan vékony ezisttikér valt ki. A gliikdz
egy alddz, tehat redukald cukor, az Ag(I) ionokat fémeziistté
redukalja.

fruktéz oldat: a kémcsében Iévé oldatban szlirkésfekete
csapadék keletkezik, ami esetleg kicsapddhat a kémcsé falara is
ezlisttiikér formajaban. Habar a fruktdz egy ketdéz mégis adja a
Fehling-probat. Ennek oka, hogy a fruktdz képes atalakulni
gliikozza.
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VI.

VII.

laktdz oldat:A kémcsé falan vékony eziisttikér valik ki. A laktéz
egy diszacharid, B-D galaktdéz és D-gliikéz alegységekbdl all. A
két molekula B 1-4 glikozid kétéssel kapcsolédik egymashoz,
tehat a molekulanak marad egy glikozidos OH csoportja, ami
lehetbvé teszik az Ag(I) ionok fémeziistté redukalasat.

szachardz oldat: nem valik le csapadék. A szachardz diszacharid,
all egy a-D gliikézbdl és egy B-D fruktézbdél. A molekulak a
glikozidos OH csoportjukkal kapcsolddnak egymashoz, ezért nem
adja a szacharoz az ezlisttikér probat.

Referencia kémcs6: nem tortént valtozas, a kémcsbében [évd
ezlist-diamin komplex szintelen és csapadékmentes maradt.

Magyarazd meg a frukt6z oldatnal tapasztaltakat!

Habar a fruktéz egy ketdz, nincs lancvégi aldehid csoportja,
kismértékben mégis adja az eziisttiikér probat. Oka, hogy a
molekula képes gliikézza alakulni, az atalakulds egyensulyban
van.

Rendezd az alabbi egyenletet!

Ag® + OH + R-CHO = R-COOH + Ag + H,0

2Ag* + 20H + R-CHO = R-COOH + 2Ag + H0

3. Kisérlet: Fruktoz kimutatasa szachardozbol Seliwanoff-teszttel.

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszkdzok: kémcsballvany, 3 kémcsd, Seliwanoff reagens, 250 cm?

f6zOpohar, kémcs6fogd, 10% szachardz oldat, 10% glikdz oldat, Bunsen égg,
vasharomlab, keramiahald, gyufa

A kisérlet menete:

A 3 kémcsovet feliratozzuk, hogy késébb tudjuk, melyikbe milyen
cukoroldatot tettiink. A 3. kémcsd lesz a referencia

A foézOpoharat 34-ig toltjuk csapvizzel és gazégd felett, vasharomlabon
melegiteni kezdjik.

Az egyik kémcsébe kb. 1 cm® 10%-0s szachardz oldatot tesziink, a
masikba 10%-0s glikoz oldatot, a 3. kémcsdbe desztillalt vizet.
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e Mindegyik kémcsdhéz 5 cm?® Seliwanoff reagenst adunk, a kémcsévek
tartalmat 6sszerazzuk és a forrd, de nem forrasban lévé vizbe allitjuk dket.
Ekkor a gdz mar elzarhaté.

e Néhany perc elteltével rogzitjik a tapasztaltakat.

Magyarazat:

A Seliwanoff-teszt a ketdézok kimutatasara alkalmas reakcid. A sdsav
hatdsara a ketdézok dehidratdlédnak, majd a rezorcinnal reakcidba Iépve
meggypiros szinreakciét produkalnak

VIII. Mit tapasztaltdl az egyes kémcstvekben? Hasonlitsd 0Ossze a
referenciahoz képest és magyarazd a tapasztaltakat!

szacharéz oldat: A kémcsbben meggypiros szinreakcio
tapasztalhatd. A szachardz diszacharid, all egy a-D gliikdzbdl és
egy B-D fruktdzbdl. A fruktdz sésav hatasara dehidratalddik és
reagal a rezorcinnal, ennek hatasara meggypiros szinreakciot
tapasztalunk.

gliikéz oldat: A kémcsbében nem tapasztalunk szinreakciét. A
gliikéz egy aldéz, a sésav hatasara nem alakul ki a megfelelbé

furfurol gylrl, ami sziikséges a szinreakciohoz.

referencia oldat: A kémcsbében nem tapasztalunk szinreakciot.
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3. Fehérjék kimutatasa

Témakor:

A sejtet felépitdé kémiai anyagok

Cél meghatarozasa: A tanulok ismerjék a fehérjéket felépitd monomereket,
értsék meg a fehérjék térszerkezetét.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
o0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: makromolekula, peptidkotés

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 5 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 50 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eredmény megadasa 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A fehérjék az él6vildg egyik legfontosabb makormolekuldi. Szamos
folyamatban vesznek részt, lebontd- és felépitd folyamatokban egyarant. A
fehérjéket alapvetden 5 féle atom épiti fel, nevezetesen a szén (C), a hidrogén
(H), az oxigén (0), a nitrogén (N) és a kén (S). A sejtek fehérjéit 20 féle a-
aminosav épiti fel, melyek NH, és COOH funkcids csoporttal is rendelkezd
kisméret( szerves molekuldak. Az aminosavak egymassal kondenzacios reakcidba
amid-, vagy mas néven peptidkoétéseket hoznak létre. Attdl figgben, hogy
hany aminosav kapcsolodik o6ssze beszélink dipeptidrdl, tripeptidrdl,
oligopeptidrdl, polipeptidrél, és végul fehérjérdl.

Ahhoz, hogy kimutassuk a fehéréket az a-aminoavak oldallancait, valamint
a peptidkotéseket fogjuk kihasznalni.

3. abra A hemoglobin fehérje

Munka és balesetvédelem:

OODS
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A tanuldkat tajékoztatni kell a témény salétromsav, valamint a natrium-
hidorxid veszélyeir6l. Figyelmlket fel kell hivni a védoéfelszerelések kotelezd
hasznalatara.

1. Kisérlet: Fehérje kimutatdsa xantoprotein-reakciéval

Sziikséges védofelszerelések:

000

Anyagok és eszkodzok: kémcsd, kémcsballvany, tojasfehérje oldat, cc. HNO;
(tdbmény salétromsav)

A kisérlet menete:
e Egy kémcsovet 1/4-ig toltiink tojasfehérje oldattal.
e Gumikeszty(i és véddszemiiveg hasznalata mellett par csepp tomény
salétromsavat adunk a tojasfehérje oldathoz.

e Figyeljuk meg a szinreakciot.

I. Milyen szinreakcidt tapasztaltal?

Sarga szinreakcid tapasztalhato
II. Mi torténhetett a cc. HNOs hatasara a fehérjével?
Az aromas oldallancu aminosavak benzolgylirije nitralodott

2. Kisérlet: Fehérje kimutatasa biuret-reakcioval

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszkozok: kémcsd, kémcslOallvany, tojasfehérje oldat, 1%-os
CuSO0, (réz-szulfat) oldat, 2M NaOH (natrium-hidroxid) oldat

A kisérlet menete:

e Egy kémcsovet 1/4-ig toltlink tojasfehérje oldattal.

e Gumikeszty(i és védb6szemiiveg hasznalata mellett par csepp 2M NaOH
(natrium-hidroxid) oldatot adunk a kémcsdbe |évo tojasfehérje oldathoz,
majd par csepp 1%-os CuSQ, (réz-szulfat) oldatot.

e Figyeljuk meg a szinreakciot.
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ITII. Milyen szinreakciot tapasztaltal?
Ibolyaszin(i reakcié tapasztalhato
Magyarazat:

Ligos kdzegben a Cu®*-ionok a peptidkétések nitrogénjével komplexet
képez, melynek hatasara ibolyaszin( reakciét tapasztalunk.

3. Kisérlet: 3 ismeretlen oldat fehérjetartalmanak kimutatasa biuret-
reakcioval

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszkozok: 3 szamozott kémcsd, kémcsdallvany, ismeretlen
oldatok, 1%-0s CuSO, (réz-szulfat) oldat, 2M NaOH (natrium-hidroxid) oldat

A kisérlet menete:

e A kémcsoveket megszamozzuk 1-3-ig.

e A megszamozott kémcsdvek Va-ig ismeretlen oldatokat toltink.

e Gumikeszty(i és védOszemiiveg hasznalata mellett a harom szamozott
kémcsbbe par csepp 2M NaOH (natrium-hidroxid) oldatot adunk, majd par
csepp 1%-0s CuSO, (réz-szulfat) oldatot.

e Figyeljuk meg melyik kémcsdben tapasztalunk szinreakciot.

IV. Mit tapasztaltal a NaOH és CuSO, hozzaadasakor?

1. kémcsd: A fehérjeoldaton kiviil, a tovabbi két ismeretlen
2. kémcsg: barmilyen anyag lehet, ami nem ad szinreakcidt a
3. kémcsg: biuret reagenssel.

V. Melyik ismeretlen oldat tartalmaz fehérjét?

Barmelyik oldat tartalmazhatja a fehérjét.
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4. Fehérjék N és S tartalmanak kimutatasa

Témakor:

A sejtet felépité kémiai anyagok

Cél meghatarozasa: A tanulok legyenek tisztaban a fehérjéket felépitd
atomokkal, a fehérjékben el6forduld nitrogén és kén fontossagaval.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak:

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 5 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 50 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eredmény megadasa 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A fehérjéket alapvetéen 5 féle atom épiti fel, nevezetesen a szén (C), a
hidrogén (H), az oxigén (O), a nitrogén (N) és a kén (S). A fehérjék
térszerkezetének stabilizdldsdban a kénnek elengedhetetlen szerepe van.

A kovetkezd kisérletben bebizonyitjuk, hogy a fehérjékben megtalalhaté
mind a kén, mind pedig a nitrogén.

4. abra A rodopszin fehérje. Sarga a kén, kék a nitrogén, sziirke a szén, piros az oxigén,
mig fehér a hidrogén atomokat jeloli

Munka és balesetvédelem:
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OODD

A tanuldkat figyelmeztessiik a védofelszerelések kotelez6 viselésére. A
tanulok figyelmét fel kell hivni a lagoldat veszélyeire.

1. Kisérlet: Tojasfehérje oldat N és S tartalmanak kimutatasa

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszkozok: kémcsdallvany, 2 kémcs6, kémcsdfogd, Uvegbot,
Bunsen ég6, gyufa, tojasfehérje oldat, 20%-o0s NaOH oldat, 20% HCI oldat, 0,1
M AgNOs oldat, lakmuszpapir

A kisérlet menete:

e A két kémcs8be kb. 4 cm? tojasfehérje oldatot dntiink.

e Mind a két kémcsdhdz kb. 2 cm?® 20%-0s NaOH oldatot adunk.

e A nitrogéntartalom kimutatasahoz az egyik kémcsoévet kémcsdéfogoval,
Bunsen égl0 langja felett évatosan melegitjik, majd desztilldlt vizzel
megnedvesitett lakmuszpapirt tesziink a kémcs6 szajahoz.

e ROgzitjik a tapasztaltakat.

e Ha megfigyeltik mi torténik a megnedvesitett lakmuszpapirral, martsunk
egy Uvegbotot 20%-0s sosav oldatba és dugjuk a kémcsdbe.

e ROgzitsik a tapasztaltakat.

e A kéntartalom kimutatdsahoz a kémcsdvet kémcs6fogdval Bunsen €go
langja felett dvatosan melegitjik, majd melegités utan néhany csepp 0,1
M AgNOs oldatot adunk a kémcsdhoz.

e ROgzitjlik a tapasztaltakat.

Magyarazat:
Lugos hidrolizis hatasara a nitrogéntartalom NH; formadjaban, a

kéntartalom H,S formajaban szabadul fel. A megnedvesitett lakmuszpapir az NH;
hatdsara liugos kémhatast mutat. Az AgNOs; a felszabadult H,S hatasara
oldhatatlan, fekete Ag,S csapadékot alkot.

I. Mit tapasztaltdl a kisérletek soran?

A lugos hidrolizis hatasara a fehérjékben talalhatd nitrogén NH;
formajaban felszabadul. A megnedvesitett lakmuszpapir IUgos
kémhatast jelez.
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I1.

III.

IV.

VI.

A sdésavba martott lvegbot hatasara a kémcs6ben élénk fehér
fistképzbdést tapasztalhatunk, szilard NH.Cl keletkezik.

A ldgos hidrolizis hatdsara a fehérjékben talalhaté kén H,S
formajaban szabadul fel, ami AgNOs; hatasara fekete Ag,S

csapadékot képez.

Milyen szagot éreztél a kisérlet soran? Ha sziikséges dvatosan
szagold meg a kémcsoveket!

lugos hidrolizis soran érezheté mind az NHs, mind a H,S szaga.
Az NHs szurds szagu, a H,S zaptojas szagu gaz.

ird fel a 3 reakcié egyenletét és rendezd!
NHs + H,O = NH,OH

NH; + HCl = NH,CI

2AgNO; + H->S = Ag,S + 2HNO;

Hogyan mutatnad ki a fehérjék szén, hidrogén és oxigén
tartalmat? Ahol lehet, irj reakcidegyenletet is!

Hidrogén- és oxigéntartalom kimutatasa: a fehérjét hevitve viz
tavozik el gbz formajaban, a gbéz lecsapodik a kémcsoé falan.

Széntartalom kimutatasa: a fehérjét hevitve CO, szabadul fel,
amit ha meszes vizbe vezetiink zavaros lesz.

Ca(OH), + CO, = CaCO3 + H,0
Sorold fel a kéntartalml aminosavakat!
metionin, cisztein

Milyen szerepe lehet a kénnek a fehérjék térszerkezetében?
Valaszodat indokold!

Két cisztein molekula S-S hidat képes létrehozni, igy stabilizalja a

fehérjét. A S-S hid kovalens kétés, igy erésebb koétés biztosit,
mint a masodlagos kétések.
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5. Nukleotidok vizsgalata

Témakor:

A sejtet felépité kémiai anyagok

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a kisérlet kivitelezésére és a
lépések logikai menetének betartasara.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: adenozin-trifoszfat, nagy energiaju makroerg kotés, polinukleotid

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 30 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A nukleotid tipusu vegyliletek a fehérjékkel kardltve a legfontosabb
Osszetett molekuldk az éldvilagban. A nukleotidok egy 5 C-atomos cukorbdl -
lehet ribdz és dezoxirib6z -, egy N-tartalmu szerves bazisbdl és egy, vagy tébb
foszforsav molekulabdl allinak.

Az él6 szervezetekben szamtalan funkcidt toltenek be, de ezek kozil is
taldn a két legfontosabb az energiakonzervalds és az informaciétarolds. Az
energiat adenozin-trifoszfat tarolja nagy energiaju makroerg kotésekben.
Az informaciotaroldshoz egy nukleotid kevés lenne, ezért ezek lancba
kapcsolddva un. polinukleotidokat hoznak létre. Egy polinukleotid lanc elég
nagy ahhoz, hogy megfelel6 mennyiségl és min6ségl informaciét taroljon. Ilyen
polinukleotid a DNS és az RNS.

5. abra A DNS kettosspiral

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét fel kell hivni az el6irt védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. A gyakorlat alatt az ablakokat célszer( kinyitni és az elszivofiilkét
Uzemeltetni.

1. Kisérlet: DNS izolaldasa gyimolcsbdl

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszko6zok: dorzsmozsar, méréhenger, 100ml-es fé6z6pohar, 200ml-
es fOzOpohar Uvegtolcsér, szlir6karika, szlr6allvany, szlrdpapir, vegyszeres
kanal, mlanyag pipetta, Gvegbot, 25-30g-o0s gylimoélcsdarab (banan, eper, kiwi,
akar paradicsom is), detergens (mosogatdszer), szilard NaCl, h(tott izopropil-
alkohol

A kisérlet menete:

e A 200ml-es f6z8poharba mérjiink 90 cm?® desztilllt vizet, adjunk hozza kb.
10 cm?® detergenst és kb. 2g szilard NaCl-t. Uvegbot segitségével Ugy
keverjlk 6ssze, hogy ne habozzon.

e A gylUmolcsdarabot dérzsmozsarban pépesitjiik, az el6bb készitett oldatbdl
adunk hozza egy keveset.

e A pépesitett gyimolcsét a detergenshez kanalazzuk és 5-10 percig
Uvegbottal kevergetjlk. Vigyazzunk, hogy az oldat ne habozzon fel!

e A szlrGallvanyra rogzitsik a szlir6karikat, tegylik bele a tolcsért és a
magassagot ugy allitsuk be, hogy a todlcsér az alad tett f6zOpoharba épp
hogy beleérjen.

e A tolcsérbe szlirGpapirt tesziink és a detergenssel kezelt gylimolcspépet
atszdrjik.

e A szlirlet tetejére ovatosan rétegezziink 1-2 cm vastagon h(itott izopropil-
alkoholt.

e Néhany perc elteltével a fazishataron fehér csapadék valik ki, ez a DNS.
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Magyarazat:

6. abra A kicsapodott DNS

A DNS minden novényi és allati sejtben megtaldlhat. Amikor a
doérzsmozsarban a gylimolcsot pépesitjik, szétroncsoljuk a sejtek falat. A
detergens a sejtmembranokat és a fehérjéket roncsolja, igy a DNS kiszabadul a
sejtmagbdl. A sé toltéssel Iatja el a DNS-t igy az oldhatdva valik, mig a fehérjék
kicsapodnak. A szliréssel a kicsapodott fehérjéket tavolitjuk el és a szlirletben az
oldott DNS marad. A DNS izopropil-alkoholban nem oldédik, ezért a fazishataron

kicsapddik.

I1.

Mit tapasztaltdl a kisérlet soran? Probald megmagyarazni a
kisérlet végeredményét!

A fazishataron a DNS kicsapddik. A DNS a sejtmagban talalhaté.
Ahhoz, hogy hozzaférjliink a sejtek falat és a sejtmembrant
roncsolni kell. A detergens nem csak a sejtmembrant, hanem a
fehérjéket is roncsolja. A s6 hatasara a DNS oldhatéva valik, igy
a szliréssel izolalni tudjuk a tébbi sejtalkotdtdl. Hltétt izopropil-
alkohol hatasara a fazishataron kicsapddik a DNS.

A kisérlet végén adj egy csepp metilénkék indikatort a
kémcsbhoz. Az indikator szerkezetét ismerve magyardzd a

|atottakat!
N\

CHs Cr CHs

7. abra Metilénkék
A metilénkék egy heterociklusos aromas vegyilet, melyben az
egyik nitrogén atom pozitiv téltést hordoz. A DNS cukor-foszfat

gerince negativan toltétt, ezért a metilénkék a DNS-hez ionosan
kétédik, megfestve azt.
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III.

IV.

Melyek a DNS-t és az RNS-t alkotd bazisok? Csoportositsd 6ket!

DNS:
purinvazas bazisok: adenin, guanin
primidinvazas bazisok: citozin, timin

RNS:
purinvazas bazisok: adenin, guanin

pirimidinvazas bazisok: citozin, uracil

frd fel a bazisparosodas szabalyait!

Purinnal szemben mindig pirimidin bazis talalhaté, adeninnel

szemben timin, RNS esetén uracil, citozinnal szembe guanin
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6. Fotoszintetikus pigmentek vizsgalata

Témakor:

Anyagcsere-folyamatok a sejtben

Cél meghatarozasa: A tanuldk értsék meg a kromatografias elvalasztas
elméletét. A tanuldk meg tudjak kilonboztetni a fotoszintetikus pigmenteket.
Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
onallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: fényszakasz, sOtétszakasz, vékonyréteg kromatografia,

kromatografia, retencios faktor

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A fotoszintézis a foldi élet alapja. Ez a folyamat allitja el6 a Iégkori O,-t,
valamint a CO, fixalas révén a heterotréf szervezetek szamara szlikséges szerves
anyagokat. A folyamat, melyre minden z6ld ndvény képes két szakaszbdl all:
egy fényszakaszbdl, valamint egy sotét szakaszbol. A fényszakasz Iényege a
CO, fixalashoz szlikséges energia, valamint redukalé er6 elGallitdésa ATP és
NADPH formajaban, napfény segitségével. A folyamat mellékterméke az O, gaz.
A sotét szakaszhoz nem sziikséges a napfény. Ebben a szakaszban a CO,
megkotddik, és a fényszakaszban keletkezett ATP és NADPH segitségével szerves
szénvegyllettél redukalodik.

A gyakorlat soran a fotoszintetikus pigmenteket fogjuk elvalasztani
egymastél vékonyréteg kromatografia segitségével. A kromatografia
anyagkeverékek szétvalasztasara, tisztitdsara, vegylletek azonositasara
haszndlhaté kémiai modszer. A mddszer elve, hogy a vizsgalt anyagot egy
alléfazison visszilk keresztiil egy mozgoéfazis segitségével. Anyagi min6ségétol
fliggden az alléfazison adszorbedlddnak az anyagok és igy el tudjuk valasztani az
egyes komponenseket egymastél. A vékonyréteg kromatografia soran egy szilard
lapra vékony rétegbe viszik fel az all6fazist, amiben a kapillarishatdas miatt a
mozgofazis vandorol. Az olddszer anyagi minGségétdl fliggéen a fotoszintetikus
pigmentek meghatarozott magassagig fognak futni. A retencios faktorral (Rf)
azonositani tudjuk a szétvalt pigmenteket.
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felvitt minta futtatéelegy

8. abra VRK lemezre felvitt pigmentkivonat cseppek

Pigment Szin R¢

karotin naracssarga | 0,91
feofitin a/b | szlirke 0,63-0,75
klorofill-a | zoldeskék 0,63
klorofill-b | zold 0,58
xantofilok | sarga 0,32-0,53

Munka és balesetvédelem:

&

A tanuldok figyelmét fel kell hivni az el6irt védofelszerelések kotelez6
haszndlatara. A tanuldkat tdjékoztassuk a szerves olddszerg6zok veszélyeirdl,
valamint nyomatékositsuk bennik, hogy a gyakorlat alatt mindenfajta lang- és
gyujtéforrds hasznalata SZIGORUAN TILOS!

1. Kisérlet: Fotoszintetikus pigmentek elvalasztasa vékonyréteg
kromatografiaval

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszko6zok: dorzsmozsar, 200ml-es f6z6pohar, 100ml-es f6z6pohar,
mérbhenger, kapillariscsO, elektromos melegitd, vatta, lUvegtdlcsér, szlirdallvany,
szlrdkarika, O6raliveg, VRK lemez, levélminta, 96%-0s etanol, homok,
futtatdelegy (benzin:izopropanol 10:1 aranyu elegye)

A kisérlet menete:
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e 3-4 friss levelet felapritunk, dérzsmozsarba tesszilk, hozzaadunk egy
kevés homokot, par cm® 96%-o0s etanolt és alaposan eldérzséljiik.

e a pépet 100ml-es f6z6poharba kanalazzuk, méréhengerrel kimérink 10
cm® 96%-0s etanolt, hozzdadjuk és elektromos melegitén 5-10 percig
melegitjik. Vigyazzunk, hogy az elegy ne forrjon fel!

e A kapott elegyet vattan atszlirjik egy f6z6poharba.

e A géllap aljatél szamitott 1cm-re ceruzaval, vonalzd segitségével egy
vizszintes vonalat hluzunk, ez lesz a START vonal. A géllap feliletéhez ne
érjink hozza, mert nem fog sikerllni a kisérlet. Lehet6leg az oldalanal
fogjuk meg!

e A géllap kozepére, a vonalra, kapillaris segitségével vigylink fel par csepp
pigment oldatot. A kdvetkezd csepp oldatot akkor cseppentsiik, amikor az
el6z6 cseppbdl az olddszer mar elparolgott.

e 200ml-es foz6poharba annyi futtatdéelegyet 6ntiink, hogy maximum 1 cm
magas legyen.

e A géllapot beletessziik a f6z6poharba ugy, hogy a START vonal legyen
lefelé és a futtatdelegy szintje a START vonal alatt legyen.

e A f6zOpoharat 6raliveggel letakarjuk, majd 30 perc elteltével a géllapot
kivesszUk.

e Jeldljik meg az olddszerfrontot ceruzaval és a géllapon szétvalt
pigmenteket dvatosan karikazzuk be.

e Azonositsuk a pigmenteket a retencids faktor (R¢) kiszamitasaval.

az anyag vandorlasi tavolsaga a felcseppentés helyétol

I~ az oldészerfront vandorlasi tavolsaga a felcseppentés helyétdl

9. abra A VRK lemezen szétvalt pigmentek

Magyarazat:
A kromatografids elvalasztads azon alapul, hogy a vizsgalt anyagot egy

alléfazison keresztll visszik egy mozgoéfazis segitségével. Az allé fazison az
anyagok adszorbedlddnak, igy megoszlasi egyensuly alakul ki az allo- és
mozgofazis kozott. A kisérlet soran a fotoszintetikus f6 pigmenteket tudjuk
szétvalasztani. Legmagasabbra a karotin fut, alatta taldljuk a feofitint, majd a
klorofill-a és klorofill-b, végul a xantofilok.
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I1.

I1I.

IV.

Hany pigmentet tudsz elklloniteni a kromatogrammon? Az R¢
érték segitségével azonositsd a pigmenteket!

6 pigmentet lehet elkiléniteni a kromatogrammon. Egyes
esetekben lehetséges, hogy a feofitin-a és b is elkilénithetd,
valamint a xantofilok is szétvalnak. Retencids faktor alapjan a
karotin fut a legmagasabbra, majd a feofitin-a/b, utana a
klorofill-a majd b és véglil a xantofilok.

Hol zajlik a névényekben a fotoszintézis?

z6ldszintestben

A  fotoszintetikus  pigmentek delokalizalt n-elektronokat
tartalmaznak. Miért fontos ez?

A delokalizalt r-elektronoknak kdszénheté, hogy a molekulat
képes gerjeszteni a lathatd fény. A fényszakaszban az
elektronok gerjesztett allapotba keriilnek és az elektronszallitd
rendszeren végighaladnak.

Sorold fel az I. és II. fotorendszer pigmentjeit!

els6 fotorendszer: klorofill-a, klorofill-b és karotin

masodik fotorendszer: klorofill-a, klorofill-b, xantofill

ird fel és rendezd a fotoszintézis alapegyenletét!

6C02 + 6H20 = C6H1206 + 602
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7. A sejtosztddas vizsgalata: Mitdzis

Témakor:

A sejtalkotok

Cél meghatarozasa: A tanuldok legyenek képesek a mikroszkopi preparatum
elkészitésére, valamint a mitdzis egyes fazisainak megfigyelésére és rogzitésére.
Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: mitozis, eukariéta

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A mitozis olyan osztdédasi forma, mely nem jar kromoszdémaszam
valtozassal, ezért hivjdk szamtartdé osztddasnak. Az eukariota éldlények
sejtosztddasa a sejtciklus altal szabalyozott folyamat, melynek végsd fazisa a
mitdzis. A mitdzist idérendben tébb fazisra lehet osztani. Kezdédik a DNS
megkett6zodéssel és zarul a két utddsejt szétvaldsaval. A mitdzis eredménye két
sejt, melyek DNS tartalma teljes mértékben megegyezik.

RO
7

10. abra Mitotikusan osztddo sejt

Munka és balesetvédelem:

&>

A tanuldk figyelmét hivjuk fel a sziikséges védéfelszerelések KOTELEZO
hasznalatar. A tanuldkat tajékoztassuk a hasznalt vegyszerek veszélyességérdl.
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1. Kisérlet: Mitozis fazisainak vizsgalata dughagyma gyotkércsucsi sejteken

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszko6zok: mikroszkép, targylemez, fedblemez, landzsatd,
sz(ir6papir, Bunsen ég6 gyokereztetett dughagyma (2-5 nappal a gyakorlat el6tt
szlikséges el6késziteni), 1M HCI, 45%-0s ecetsav oldat, 5%-0s karminecetsav
oldat (45% ecetsavban oldva; [helyette meg lehet prébalni metilénkékkel,
esetleg szafraninnal])

A kisérlet menete:

e A dughagymakat a gyakorlat el6tt 2-5 nappal gyokereztetjlk.

e A gyoOkereztetés soran a vizet naponta cseréljik.

e Preparatum készitésére az 1-2 cm hosszid, még nem barna gyokér
alkalmas.

e A gyokereket festés el6tt rogziteni kell. Ehhez 45%-0s ecetsav oldatba
helyezziik a gydkereket 20 percre.

e A rogzités utan a gyokereket puhitjuk. Enhez 1M HCI oldatot hasznalunk. A
gyOkereket a rogzitd oldatbdl kivessziik, desztillalt vizzel lemossuk,
leitatjuk, majd 1M-os hideg HCI oldattal leoblitjik. Ezutdn a gyokereket
60°C-ra melegitett 1M-os HCI oldatban inkubaljuk 5 percig. 5 percnél
tovabb ne inkubaljuk, mert roncsoldodik a sejtmag.

e A puhitott gyokérdarabokat desztillalt vizzel lemossuk, leitatjuk és
kezdddhet a festési eljaras.

e Megallapitjuk, hogy melyik a gyodkér csucsi része (sargasfehér attetszo
rész), targylemezre tessziik és 5%-0s karminecetsav oldatot cseppentlink
ra.

e A targylemezt nyilt lang felett évatosan melegitjik 1-2 percig. Vigyazzunk,
hogy a festék ne forrjon fel a targylemezen! Ha elparolgott a festékoldat a
targylemezrél cseppentsiink ra Ujabb cseppet.

e A festés utdn a felesleges karminecetsavat felitatjuk és a gyokeret Uj
targylemezre tessziik, a gyokér csucsi részét landzsatl segitségével
levalasztjuk, a tobbi gyokérdarabot eltavolitjuk.

e A gyoOkércsucsra egy csepp karminecetsavat cseppentiink feddlemezzel
letakarjuk, a fed6lemezre egy szlrOpapir csikot helyeziink, raszoritjuk és
tompa targgyal (pl. ceruzaval) kopogtatjuk, ,firkalgatjuk”. Ez utan
hivelykujjunkkal, egy hatarozott mozdulattal ranehezedink a mintara.
Ovatosan, ne torjon el az liveg!

e Ezutdn a kész preparatumot fénymikroszkoppal vizsgaljuk.

Magyarazat:
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A dughagyma gyoOkércsucs sejtjei intenziven osztddnak, igy lehet6séglink
van ra, hogy megfigyeljik a mitdzis fazisait.

A karminecetsavval a DNS-t tudjuk megfesteni. Az intenziven osztdédo
sejtekben a DNS mar kromoszomakba rendezddott és megfigyelheté a mitdzis
egyes fazisai.

I. Ismertesd a mitdzis fontosabb jellemzdit!

- mitdzissal a testi sejtek osztéddnak

- szadmtarté osztédas

- eredménye két utddsejt, melyenek DNS tartalma teljes
mértékben megegyezik

II. Ismertesd a mitozis fazisait!

profazis: a megkettézédott DNS kromoszomakba rendezdOdik,
maghartya felbomlik, kialakulnak a huzdéfonalak és a magorsok,
metafazis:a kromoszomak az ekvatoridlis sikba rendezbédnek,
anafazis: huzdéfonalak a centromerhez kapcsoldédnak és a pdlusok
felé huzzak a kromatidokat,

telofazis: kialakul a két sejtmag, a kromatidak szétesnek,
létrején a kromatin allomany,

III. Készits rajzot a mitdzis egyes fazisairdl! A rajz mellett tlintesd fel
a nagyitast is!

funkciés

11. abra Mitézis szakaszai
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8. A sejtosztddas vizsgalata: A meidzis

Témakor:

A sejtalkotok

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a mikroszkdpi preparatum
elkészitésére, valamint a meidzis egyes fazisainak megfigyelésére és
rogzitésére.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
6nallé adatrégzités, megbeszélés

Fogalmak: meidzis, diploid, haploid

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellenbrzese 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A meiodzis, vagy szamfelez6 sejtosztdodas az ivaros szaporodas
nélkilozhetetlen osztddasi tipusa. A folyamat nélkll a karos mutaciok nagyobb
gyakorisaggal halmozddnanak fel az él6 sejtekbe. A folyamat soran egy diploid
anyasejt négy haploid utddsejtté osztddik. Az utddsejtek informaciotartalma
feleannyi, mint az anyasejtté.

A gyakorlat soran pollenanyasejteken fogjuk megfigyelni a meidzis egyes
fazisait.

/N N
O QO EC

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szikséges védéfelszerelések KOTELEZO
hasznalatar. A tanuldkat tajékoztassuk a hasznalt vegyszerek veszélyességérdl.

1. Kisérlet: Meidzis fazisainak vizsgdlata fas bazsardézsa (Paeonia
suffruticosa) pollenanyasejtjeinek szélesztett preparatuman

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszko6zok: mikroszkép, targylemez, fedblemez, landzsatd,
sz(ir6papir, Bunsen égo0, fixalt fas bazsardzsa pollenanyasejtek (esetleg meg
lehet prébalni mas virdgos ndvény pollenanyasejtjeivel), Carnoy rogzité (absz.
alkohol és jégecet 3:1 elegye), 5%-0s karminecetsav oldat (45% ecetsavban
oldva; [helyette meg lehet prébalni metilénkékkel, esetleg szafraninnal])

A kisérlet menete:

e A kdzepes méretli bazsardézsa bimbdkat tavasszal érdemes begyd(ijteni.

e A takardleveleket eltavolitjuk és Carnoy régzitd oldatba tesszik 1-2 napig,
az oldatot 12 o6ranként cserélgetjik. Rogzités utdn a bimbdkat 70%-os
etil-alkoholba taroljuk (mélyh(itében évekig elall).

e A rogzitett bimbdbdl egy porzédszalat kivesziink, targylemezre rakjuk, a
portok végébdl egy kicsit lecsippentiink és landzsat(ivel feldaraboljuk.

e 1-2 csepp karminecetsavat cseppentlink ra, lefedjik fedélemezzel és igy
melegitjik rovid ideig Bunsen ég6 langja felett. Vigyazzunk, hogy a hétol
ne repedjen el a targylemez!

e A preparatumra szlrdpapir csikot szoritunk és egy tompa targgyal (pl.
ceruza tompa végével, vagy Ulvegbottal) a preparatumot kopogtatjuk
Jfirkalgatjuk”.

e A preparatumot mikroszkdpba helyezziik, és vizsgaljuk.

Magyarazat:
A fas bazsarézsa bimbok porzdszalanak belsejében pollenanyasejtek
talalhatdk, melyeket megfestve megfigyelhetjik a meidzis fazisait.

I. Ismertesd a meidzis fontosabb jellemzdit!

- egy diploid anyasejtbbl négy haploid utddsejt lesz

- a kromoszomakészlet felezbdik, tehat szamfelezb sejtosztodas
- lehetbség van rekombinaciora

- két fbszakaszbdl all, amik egymas utan kévetkeznek

II. Készits rajzot a mikroszkopban latottakrdl! Tintesd fel a
nagyitast is!
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9. Az idegrendszer vizsgalata

Témakor:

Az idegi szabalyozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a mikroszkdpi preparatumok
megfigyelésére és dsszehasonlitasara.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6s csoportok), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: homeosztazis

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— mikroszkdpi megfigyelés 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés csoportosan, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

Az élovilag legfejlettebb idegrendszere az emberé. Az idegrendszer
specialis sejtek haldzata, melyek feladata az informacié fogadasa, dekddolasa és
tovabbitasa, valamint mas szervrendszerek szabalyozasa és a homeosztazis
fenntartdasa. Az idegrendszer két részre oszthatjuk: kozponti idegrendszer és
kornyéki idegrendszer. A kozponti idegrendszer felépitésében az agyveld és a
gerincvel6 vesz részt, mig a kornyéki idegrendszert a testet behalézdé ideg és
ducok alkotjak.

13. abra Az idegrendszer

Munka és balesetvédelem:
A tanuldk figyelmét hivjuk fel a mikroszkop és a mikroszkdpi metszetek
ovatos, koriltekinté kezelésére.

39




1. Kisérlet: Az idegrendszer Vvizsgalata mikroszkdpi preparatumokon
fénymikroszkdppal

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszko6zok: idegrost prepardtum, gerincveld keresztmetszet
preparatum, nyultagy keresztmetszet preparatum, kisagy keresztmetszet
preparatum, nagyagykéreg keresztmetszet preparatum, fénymikroszkop.

A kisérlet menete:

e Fénymikroszkép segitségével vizsgaljuk meg az izolalt idegrost
preparatumot. Figyeljik meg a vel6shlvelyt és a befliz6déseket.

e Tegylk be a fénymikroszképba a gerincvel6 keresztmetszetét tartalmazo
preparatumot. Figyeljik meg a szlrke- és fehérallomanyt, valamint a
szarvakat és a kotegeket.

e Vizsgaljuk meg a nyultagy keresztmetszetet tartalmazd preparatumot.
Hasonlitsuk dssze a gerincveld keresztmetszet preparatumaval.

e Vizsgaljuk meg a kisagyi keresztmetszetet. Azonositsuk a kisagy rétegeit.

e Végll vizsgaljuk meg a nagyagykéreg keresztmetszetét. Figyeljik meg a
szerkezetét.

Az idegrendszer ismeretése:

Az izolalt idegrost preparatumon jol lathaté a vel6shively, valamint a
Ranvier-féle befl(iz6dések.

A gerincveld  keresztmetszetén  megkillonboztethetjik — kivil a
fehérallomanyt és belll a pillangd alaku szlrkeallomanyt. A szirkeallomany a
fehérallomanyt jél elklloniti és igy megkulonboztethetjik a hatsé koteget, az
oldalsé koteget és az eliilsé koteget. A szlirkeallomanyt ellilsé szarvakra, hatulso
szarvakra és oldalso6 szarvra kilonithetjlik

A nyultagy a gerincvel6 folytatasa, de mar az agyvel6 része. Szerkezete
hasonld a gerincvel6éhez. A sziirkeallomany kezd feldarabolédni.

A nagyagykéreg keresztmetszetén 6 részt tudunk elkildniteni. Fentrdl
lefelé haladva ez a kiils6 szemcsesejtes réteg, a kiils6 piramissejtes részeg, a
bels6 szemcsesejtes réteg, a bels6 piramissejtes réteg és az asszociacids
sejtréteg.

I. Készits rajzot a mikroszkdpi preparatumokrol! Tintesd fel a
nagyitas mértékét is!

II. Hasonlitsd 6ssze a gerincveld és a nyultagy keresztmetszetét!
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III. Hany par gerincvel6i és agyideg talalhatdé az emberi
szervezetben?

31 par gerincvelbi, 12 par agyideg
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10. Bels6 elvalasztasu mirigyek vizsgalata

Témakor:

A hormonadlis rendszer és a reprodukcio

Cél meghatarozasa: A tanulok ismerjék fel a kilonb6z6 hormontermeld
mirigyeket, képesek legyenek a metszetek tanult részeinek megnevezésére.
Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6s csoportok), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: homeosztazis, bels6 elvalasztasu mirigyek

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— mikroszképi megdfigyelés 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés csoportosan, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A  homeosztazis fenntartdsaban  jelentés szerepe van a
hormonrendszernek is. A hormonokat bels6é elvalasztasi mirigyek termelik.
Ezek a mirigyek valadékukat a vérbe Uritik és a vér altal szallitédnak el a
célsejtekig.

hipotalamusz

tobozmirigy @
@ agyalapi mirigy ]

pajzsmirigy ﬁ
)
L csecsemomirigy
% - )
gyomor
patkébél

hasnyalmirigy

‘ mellkévese

vese
! - petefészek
placenta ‘ ‘

méh

here

14. abra Hormontermel6 mirigyeink

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét hivjuk fel a mikroszkop és a mikroszkdpi metszetek
ovatos, korultekinté kezelésére.

1. Kisérlet: Hormontermeld mirigyek vizsgalata fénymikroszkdp segitségével

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszko6zok: hasnyalmirigy keresztmetszet, @ mellékvese
keresztmetszet, pajzsmirigy keresztmetszet, here keresztmetszet, petefészek
keresztmetszet, agyalapi mirigy keresztmetszet, fénymikroszkép

A kisérlet menete:

e Helyezd be a fénymikroszképba a hasnyalmirigy keresztmetszeti
preparatumat. Figyeld meg az er6sen festddo6 sejteket.

e Vizsgald meg a mellékvese keresztmetszeti preparatumat. Figyeld meg a
kéregallomany harom rétegét és a vel6allomanyt.

e Vizsgald meg a pajzsmirigy keresztmetszeti preparatumat. Figyeld meg a
tliszOk koridl erésen fest6dd sejteket.

e Vizsgadld meg a here keresztmetszeti preparatumat. Figyeld meg a
herecsatornak kozott elhelyezked6 sejtcsoportokat.

e Vizsgald meg a petefészek keresztmetszeti preparatumat. Figyeld meg a
kor alaku tliszéket, valamint a sargatestet.

e Vizsgald meg az agyalapi mirigy keresztmetszeti preparatumat. Figyeld
meg az agyalapi mirigy két részét.

A belsoO elvalasztasi mirigyek ismertetése:
A hasnyalmirigy keresztmetszetén szigetszer(i, erdsen festdd0 sejtek

lathatok, ezek a Langerhans-szigetek, melyek az inzulint és a gliikagont termelik.

A mellékvese keresztmetszetén jol lathatd a kéregallomany harom rétege,
melyekben kiilénb6zd hormonok termelédnek: a soé- és vizhaztartast szabalyozé
és a szénhidrat anyagcserét szabalyozé hormonok.

. A mellékvese vel6allomanya adrenalint és noradrenalint termel.

A pajzsmirigy keresztmetszetén jol lathatok a tlisz6k és korulottik erésen
fest6d6 sejtek. A tlisz6kben tarolddik a pajzsmirigy altal termelt tiroxin.

A here keresztmetszeti képén jol lathatok a herecsatornacskak. A
herecsatornacskak kozott talalhatd erésen fest6dd sejtek termelik a férfi nemi
hormont, a tesztoszteront.

A petefészek keresztmetszetén jol lathatdok a kisebb nagyobb tliszdok,
valamint a sargatest. A tlszOk faldban termelddik az Osztrogén, a sargatest
termeli a progeszteront.
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I1.

Készits rajzot az egyes belsé elvalasztasu mirigyekrol! Ahol

tudod, nevezd meg a részeit!

Sorold fel, hogy a vizsgalt bels6 elvalasztasud mirigyek milyen

hormonokat termelnek!

hasnyalmirigy:
inzulin, gliikagon

mellékvese kéregallomany:
a sO6- és vizhaztartast szabalyozo és
anyagcserét szabalyozé hormonok

mellékvese velballomany:
adrenalin, noradrenalin

pajzsmirigy:
tiroxin, kalcitonin

here:
tesztoszteron

petefészek:
osztorgének, progeszteron

agyalapi mirigy hatulsé lebeny:
oxitocin, vazopresszint

agyalapi mirigy eliilsé lebeny:
novekedési hormon

tejelvalasztast serkenté hormon
mellékvesekéreg stimulalé6 hormon
pajzsmirigyserkenté hormon
tiisz6érést serkenté6 hormon
sargatest serkenté hormon

szénhidrat
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11. Az amilaz vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban az amilaz jelentéségével,
legyenek képesek a kisérletek kivitelezésére.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros kisérlet,
csoportos adatrégzités, megbeszélés

Fogalmak: pH optimum

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

Az emberi szervezetben az amildz a nydlban és a hasnydlmirigy
valadékdban talalhaté meg. Ez az enzim a keményité enzimatikus bontasat végzi
glukdz egységekre. A szajlregben talalhaté amildz ugyan enzimatikusan bontja a
keményit6t, mégsem beszélhetlink jelentds szénhidratbontasrol, mert a taplalék
kevés id6t tolt el a szajliregben. A keményitd cukorra bontdsat inkabb a
hasnyalmirigy amilaz végzi.

A gyakorlaton bizonyitjuk az amildz keményit6bonté hatasat, és
meghatarozzuk pH optimumat.

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét fel kell hivni a sziikséges véddfelszerelések KOTELEZO
haszndlatara. A tanuldkat tajékoztatni kell a haszndlt sav illetve IUgoldat
veszélyeirol.

1. Kisérlet: Nyal keményité bontd hatasa

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszkozok: kémcslallvany, kémcs6, héméré, mianyag pipetta,
f6zOpohar, Bunsen égd, vasharomlab, keramiahald, nyaloldat, keményité oldat,
Lugol-oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A f6zOpoharba vizet teszlink és Bunsen €gé langja folé helyezziik, 38°C-os
vizflird6t készitlink.

e Két kémcsbébe tegylink 1ml keményité oldatot, majd az egyikhez adjunk
2ml nyaloldatot, a masikhoz 2ml desztillalt vizet.

e A kémcsodveket tegylk az eldre elkészitett 38°C-os vizfirdobe 10-15
percig.

e Vegylk ki a kémcsoveket a vizflird6bdl, adjunk hozza par csepp Lugol-
oldatot.

e Figyeljik meg a valtozast.

Magyarazat:
A nyalban taldlhaté amildz a keményitét alkoté o-D-gllikdoz molekulak

kozotti kotés hidrolizisét katalizalja. Az enzim aktivitdsanak hatasara a
keményitobd6l cukormolekuldk lesznek. A Lugol-oldat hatasara a nyaloldatot nem
tartalmazé kémcs6ben sotétkék szinreakciot tapasztalunk, mig a nyaloldatot
tartalmazé6 kémcsdében nem, vagy csak csekély mérték(i szinreakcid
tapasztalhato.

2. Kisérlet: Amilaz pH optimumanak meghatarozasa

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszko6zok: kémcsoOallvany, kémcsd, hémérd, mlanyag pipetta,
Bunsen ég6, vasharomlab, keramiahald, nyaloldat, keményit6 oldat, 0,5M HCI
oldat, 0,5M NaOH oldat, Lugol-oldat, lakmuszpapir.
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A kisérlet menete:

A f6z6poharba vizet tesziink és Bunsen égé langja folé helyezziik, 38°C-os
vizflird6t készitlnk.

Harom kémcsovet feliratozunk, majd az egyikbe 1ml 0,5M-o0s HCI oldatot,
a masikba 1ml 0,5M-os NaOH oldatot, a harmadikba 1ml desztillalt vizet
teszink.

A kémcsOvekben 1ml nyadloldatot és 2ml keményité oldatot tesziink,
lakmuszpapirral ellenérizziik a pH-t, majd 38°C-os vizfirdébe helyezzik
Oket. A hOmérsékletet allanddn tartjuk és a kémcsoveket 10-15 percig
inkubaljuk.

A kémcsoveket a vizfurd6bdl kivesszik és 1-1 csepp Lugol-oldatot adunk
hozza.

Figyeljuk meg a valtozast.

Magyarazat:

Az amilaz pH optimuma semleges tartomanyban van. Erdsen savas illetve

ligos kémhatdsanal az enzim elvesziti aktivitasat, nem hidrolizalja a keményitot.

I. Mit tapasztaltal az els6 kisérletben? Valaszodat indokold!

A nyaloldatot nem tartalmazdé kémcsOében Lugol-oldat hatasara
intenziv sététkék szinreakcido tapasztalhatd, kimutathaté a
keményité. A nyaloldatot tartalmazé kémcsbben nincs, vagy csak
csekély mértékli kék szinreakcidt tapasztalhatunk.

II. Mit tapasztaltal a masodik kisérletben? Valaszodat indokold!

A NaOH oldatot tartalmazé kémcsében intenziv kék szinreakcio
tapasztalhaté, a HCI| oldatot tartalmazé kémcsében szintén
intenziv kék szinreakciot figyelhetiink meg. Abban a kémcsbében
amelyikben desztillalt viz, nyaloldat és keményitboldat volt, pH-
ja semleges, nem tapasztalunk szinreakciot, mert az amildz
elbontotta a keményitét. Tehat az amilaz pH optimuma semleges
tartomanyban van.

III. Hol termelddik az amilaz az emberi szervezetben?
a nyalmirigyekben és a hasnyalmirigyben.

IV. Mi taldlhaté még az ember nyalban az amildzon kivil? Hasznald
az internetet!

mucin - falatot sikossa teszi, tapcsatorna tébb részét védi a pH
valtozastol
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lizozim - gatolja a baktériumok elszaporodasat a nyalban
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12. Pepszin vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté mikddése

Cél meghatarozasa: A tanuldk Ilegyenek tisztdban a gyomornedv
Osszetételével, valamint a pepszin és a gyomorban taldalhaté sdsav
jelentOségével.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros kisérlet,
csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: peptid, pH optimum

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eredmény megadasa 10 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A pepszin a gyomorban termel6d6 enzim. Feladata a fehérjék peptidekre
hasitdsa. A pepszin mikédéséhez elengedhetetlen a gyomorban uralkodd
kémhatas, e nélkil nem fejtené ki hatasat.

A gyakorlaton bizonyitjuk a pepszin fehérjebontd hatdsat, valamint
meghatarozzuk pH optimumat.

16. abra A gyomor

Munka és balesetvédelem:

A tanuldkat tdjékoztatni kell az elSirt védéfelszerelések KOTELEZO
hasznalatardl.

1. Kisérlet: Pepszin fehérjebontd hatasanak vizsgalata
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Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszk6zok: kémcséallvany, kémcs6, f6z6pohar, Bunsen égo,
vasharomlab, keramiahalé, hémérd, méréhenger, pepszin oldat, 0,02M HCI oldat,
desztilldlt viz, fott tojasfehérje

A kisérlet menete:

e A f6z6poharba vizet tesziink, Bunsen ég6 langja felett 38°C-os vizfiurdot
készitlink.

e Két kémcsdbe tesziink 2-2 cm?® 0,02M-os HCI oldatot.

o Az egyik kémcs8be 2 cm?® pepszinoldatot, a masikba 2 cm?® desztilldlt vizet
teszlink és 6sszerazzuk.

e A kémcsOvekbe egy kis darab fott tojasfehérjét dobunk és vizflirdobe
tessziik 6ket 20-30 percig.

e Kivesszik a kémcsoveket a vizflirdobol és rogzitjik a valtozasokat.

Magyarazat:
A pepszin pH optimuma erdsen savas kornyezetben van. A fott

tojasfehérjét a pepszin savas kornyezetben enzimatikusan bontja, igy a
kezdetben fehér tojasfehérje feloldodik.

2. Kisérlet: Pepszin pH optimumanak meghatarozasa

Sziikséges védofelszerelések:

Anyagok és eszko6zok: kémcsdallvany, kémcs6, f6zOpohar, Bunsen égo,
vasharomlab, keramiahaldé, hdmérd, méréhenger, lakmuszpapir, pepszin oldat,
0,02M HCI oldat, 0,02M NaOH oldat, desztillalt viz, fott tojasfehérje

A kisérlet menete:

e A f6z6poharba vizet tesziink, Bunsen égé langja felett 38°C-os vizfiirdot
készitlink.

e Harom kémcsdvet feliratozunk majd az egyikbe 3 cm?® 0,02M-os NaOH
oldatot, a masikba 3 cm® 0,02M-os HCl oldatot, a harmadikba 3 cm?
desztillalt vizet teszlink.

e Mindegyik kémcsdhéz 3 cm?® pepszinoldatot adunk, dsszerdzzuk, a pH-t
lakmuszpapirral ellenérizzik.
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e A kémcsovekbe egy kis darab fott tojasfehérjét dobunk és 38°C-os
vizfurdGbe tesszik 6ket 20-30 percre.
e Az id0 lejarta utan rogzitjik a tapasztaltakat.

Magyarazat:

A pepszin fehérjebonté hatdsat er6sen savas kornyezetben fejti ki. A
harom kémcsd kozil a savasban fogjuk tapasztalni, hogy a tojasfehérje

feloldodott.

I1.

I1I.

IV.

Mit tapasztaltal az els6 kisérletben? Valaszodat indokold!

A kezdetben fehér tojasfehérje feloldodik a kémcsében. A
pepszin erbsen savas kézegben képes a fehérjéket bontani,
ezért a megfelel6 hémérsékleten és pH-n a tojasfehérje
feloldddik.

Mit tapasztaltdl a masodik kisérletben? Valaszodat indokold!

Az els6 kémcsbben a tojasfehérje feloldédott, a masik két
kémcsbben nem tértént valtozas. A pepszin csak erésen savas
pH-n fejti ki fehérjebontd hatasat.

Mi talalhatdé a gyomornedvben?

sosav, pepszin

Mi és hogyan akadadlyozza meg, hogy a pepszin feleméssze a
gyomorfalat is? Hasznald az internetet!

A gyomornedvben termel6d6 mucin. Bevonja a gyomor falat és
igy a pepszin nem tud kart tenni benne.
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13. A vese vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté mikddése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a szerv makroszkopos és
mikroszkdpos vizsgalatara, értsék a kivalasztd-szervrendszer felépitését és
mukodését.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros kisérlet,
csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak:

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— boncolas elvégzése 40 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A szervezetben az anyagcsere soran keletkezett mellék- és végtermékek,
valamint a vizoldhaté gydgyszerek, karos anyagok, felesleges ionok és a viz
eltdvolitdsdt, a homeosztazis szabalyozasat a kivalaszté-szervrendszer végzi. A
kivalaszté-szervrendszer all a paros vesékbdl, a hugyvezetékbdl, a
higyhdlyagbdl és a hagycs6bll. A vese paros szerv, a gerincoszlop mentén, az
agyeéki csigolyak kornyékén talalhatd, a hashartyan kivl.

17. abra A vese

Munka és balesetvédelem:
A tanuldk figyelmét fel kell hivni a sziikséges véddfelszerelések KOTELEZO
hasznalatara.
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1. Kisérlet: Sertés vese boncolasa illetve vizsgalata sztereo- és
fénymikroszkdppal

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszk6zok: bonctal, boncolldo, szike, sertés vese,
sztereomikroszkop, fénymikroszkép, targylemez, fedb6lemez, desztillalt viz,
szétszedhet6 vesemodell

A boncolds menete:

e Miel6tt elkezdenénk boncolni a vesét, vizsgaljuk meg kivilrdl. Irjuk le
alakjat, nagysagat és a kivilrdl felismerhet6 képleteket.

e Srzike segitségével vagjuk hosszaban ketté a vesét. Figyeljik meg a vese
kéreg- és vel6allomanyat, a vesepiramisokat, veseszemolcsoket,
vesemedencét és a vesekaput. Azonositsuk a be- és kilép6 ereket.

e Hasonlitsuk 6ssze a sertésvesét a szétszedhetd vesemodellel.

e A kettévagott vesét helyezzilk a bonctal egyik szélére és vizsgaljuk meg
sztereomikroszkdppal is a képleteket.

e A bonceszkdzok segitségével készitsink a vese kéregallomanyabdl
metszetet. Targylemezre téve egy csepp desztillalt vizet teszink ra és
fed6lemezzel letakarjuk, fénymikroszkdppal vizsgaljuk. Prébaljunk meg
minél vékonyabb metszetet késziteni a kéregallomanybdl!

e Vizsgaljuk meg a kész vese metszetpreparatumokat is. Hasonlitsuk &ssze
a sajat magunk altal készitett metszettel.

A vese ismertetése:

A vese bab alakd, kb. 8-12 cm hosszi voérdosbarna, paros szerv.
Homorulata a vesekapu itt Iépnek ki illetve be az erek, valamint itt 1ép ki a
higyvezeték is. Hosszdba kettévagva kivil taldlhaté a kéregdllomany, majd a
vese f6 tomegét alkotd veldallomany. Lathatjuk a vesepiramisokat, a
veseszemolcsoket és a vesemedencét.

A kéregallomanybdl metszetet készitve lathatjuk a Bowmann tokokat és a
benne lévo érgomolyagot, valamint a tubulusokat. A kész
metszetpreparatumokon az egyes mikroszkopi részeket jobban meg tudjuk
figyelni, mert meg vannak festve.

I. Készits rajzot a hosszaban kettévagott sertésvesérdl és
feliratozd!
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kéreg

vesepiramisok

vesemedence

II. Készits rajzot az altalad készitett mikroszképi metszetrol!
Tlntesd fel a nagyitast mértékét is! Milyen képleteket tudsz
megkllénboztetni?

III. Készits rajzot a vese m(ikodési alapegységérol és nevezd meg
a részeit!

o Kanyarulatos csatorna

Hajszalér-
gomolyag

Hajszalérhalozat

Gylijtécsatorna
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14. Elektrokardiogram vizsgalat

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanulok legyenek tisztaban a sziv anatdmiai
felépitésével, valamint az elektrokardiogram m(ikodésével.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: elektrokardiogram

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— vizsgalat elvégzése 30 perc
— regisztratum kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  csoportonként, hibdk

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A szivmikodés elektromos jeleit elektrokardiogram (EKG) segitségével
tudjuk monitorozni. A mérés soran az alanyra elektrodakat helyeziink, ennek
segitségével gyljtjik be az elektromos jeleket. Az EKG mérés alatt 5 hulldmot
tudunk megkllonboztetni, melyek a sziv kilonbdz6 elektromos aktivitasat
mutatjak nekink.

18. abra Az EKG elektrodak elvezetési pontjai

Munka és balesetvédelem:
A tanuldk figyelmét hivjuk fel az dvatos kozlekedésre és a hasznalt
berendezések dvatos kezelésére.

1. Kisérlet: Szivm(ikodés monitorozasa klilonbdz0 testhelyzetekben

Sziikséges védofelszerelések:
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Anyagok és eszko6zok: CE ESV adatgy(ijté, EKG szenzor, eldobhaté elektrdd,
70%-0s etanol

A kisérlet menete:

e Alkohollal toértén6é zsirtalanitast kovet6éen a vizsgalt személy mindkét
csukldjara és bal ldbszarara elektréodot ragasztunk.

e A laborans segitségével az adatgy(ijtét belizemeljik, a vezetékeket a
megfeleld elektrodokhoz csatlakoztatjuk.

e A vizsgalt személyt fektesslik fel az asztalon és inditsuk el a felvételt.
Kérjik meg a vizsgdlt személyt, hogy fekidjon nyugodtan, lélegezzen
egyenletesen, izmait ne feszitse. A befeszitett izmok elektromos aktivitasa
zavarja a mérést.

e Fekvo testhelyzetben rogzitsiink 60-90s-nyi szakaszt.

e Kérjuk meg a vizsgalt személyt, hogy Uljon fel. Segitsiink a vizsgalt
személynek, hogy az elektréodok csatlakozdsa ne sz(injon meg, a kabeleket
rendezzuk korilotte.

e Miutan felllt a vizsgalt személy, varjunk 10-30s-t és kezdjik meg a
rogzitést. 60-90s-nyi szakasz rogzitése elegendod.

e Szolitsuk fel a vizsgalt személyt, hogy alljon fel. Segitsiink a vizsgalt
személynek, hogy az elektrédok csatlakozasa ne sz(injon meg, a kabeleket
rendezzuk korilotte.

e Varjunk 10-30s-t és kezdjlik meg a rogzitést. 60-90s-nyi szakasz rogzitése
szintén elegendd.

e A vizsgalt személy ismét feklidjon fel az asztalra. Miutan elhelyezkedett
varjunk 10-30s-t, majd kezdjuk meg a rogzitést. Rogzitsiink 10s-nyi
szakaszt, majd kérjik meg, hogy mélyen, ugyanakkor nyugodtan
lélegezzen és egyenletesen, lassan fujja ki a levegot.

e ROgzitsiink 20-30s-nyi szakaszt fekvO testhelyzetben, normal légzés
mellett, majd kérjik meg a vizsgalt személyt, hogy vegyen mély levegét
és a levegd kifujasa nélkll végezzen hasprést kb. 20s-ig, majd Ujra
normalisan vegyen leveg6t. A hasprés utdan még rogzitsiink kb. 30s-nyi
szakaszt.

Magyarazat:
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19. abra Az EKG gorbe csiicsai

Az EKG-n 5 csuUcsot kilonboztethetiink meg, ezek a P, Q, R, S, T. A P
hulldm a pitvari depolarizaciét jelzi,

A QRS komplex a kamrai depolarizacidt, végil a T hulldm a kamrai repolarizaciét
jelzi.

A kilonbdz6 testhelyzetek hatdssal vannak az EKG hulldmokra. Fekvo
testhelyzetben az R hulldm amplituddéja kisebb, mint l6, vagy allé
testhelyzetben. Ekkor a szivnhek nem kell a gravitacioval megbirkdznia, kisebb
elektromos jel is elég a munkahoz.

A mély belégzést kovetd egyenletes lassi kilégzés sordan azt
tapasztalhatjuk, hogy belégzéskor csbkken a pulzusszam, kilégzéskor pedig nd.

Hasprés hatdsara az EKG goérbén az R hullamok rovidilését figyelhetjik
meg, valamint a pulzusszam névekedését.

I. Mit tapasztaltdl az egyes testhelyzeteknél az EKG gorbén?
Valaszodat indokold!

Fekvé testhelyzetben a pulzusszam a legalacsonyabb, mert a
szivnek nem kell megklizdenie a gravitacioval.

Ul6 testhelyzetben egy enyhe pulzusszdm névekedést
tapasztalhatunk, valamint a R hullam névekedését.

All6 testhelyzetben a legnagyobb a pulzusszém, a R hulldm
nagysaga itt a legnagyobb. A szivnek ekkor kell a legnagyobb
gravitacio ellenében fenntartani a vérnyomast, igy erésebben
pumpal

II. Mit tapasztaltdl a mély belégzést koveté egyenletes
kilégzésnél, valamint a hasprésnél?
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III.

A mély belégzést kébveté egyenletes kilégzésnél azt
tapasztalhatjuk, hogy belégzést alatt a pulzus lassul,
kilégzésnél pedig gyorsul.

A hasprés alatt a pulzusszam emelkedik, valamint az R
hullamok révidilnek, ami azzal magyarazhatd, hogy a feszitett
izmok miatt az erek Osszeszlikiilnek, a szivnek erésebben és
gyorsabban kell pumpalnia, hogy fenntartsa a vérkeringést.

Rajzol fel egy EKG gorbét és nevezd meg a hulldmokat! ird le
hogy az egyes hulldmok alatt mi torténik!

R

Q
S
P hullam: pitvari depolarizacio

QRS: kamrai depolarizacio
T hullam: kamrai repolarizacio
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15. Vérnyomasmeérés vértelen uton

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a vérnyomasmeérés elméleti
hatterével, valamint a mért értékek fogalmaval.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: vértelen vérnyomasmeérés

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— vizsgalat elvégzése 30 perc
— kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  csoportonként, hibdk

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A keringési rendszer kozponti szerve a sziv. A sziv tartja fenn vérink
allandé mozgasat. Mivel a vér egy zart rendszerben kering jellemz6 ra egy
bizonyos nyomasérték. A vérnyomas higanymilliméterben mérjik. Az ember
vérnyomasa fligg a testhelyzettdl, fizikai aktivitastol és napszakos ingadozast is
mutat. A vérnyomas legaltaldnosabb mérési mddja a vértelen Gton mért
vérnyomas. Ilyenkor a felkar vagy csukonal talalhaté artéridara gyakorolt kiils6
nyomas segitségével allapitjuk meg a vérnyomast. A felkart, vagy csuklét
elszoritva nem kering vér az artéridban. A nyomas fokozatos csOkkentésével
allapitjuk meg a keringési rendszer két f6 nyomasértékét.

20. abra Felkaros automata vérnyomasmeéro

Munka és balesetvédelem:
A gyakorlat soran a tanuldk nem hasznalnak vegyszereket. Figyelmeztessiik
Oket a vérnyomasmeéré miszer dvatos hasznalatara.
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1. Kisérlet: Vérnyomasmeérés kilonboz6 testhelyzetekben és fizikai munka
utan

Sziikséges védofelszerelések:
Nincs szikség védofelszerelésre

Anyagok és eszkozok: felkaros automata vérnyomasméré

felkar artérié{ /

mandzsetta

vérnyomasmero

21. dbra A vérnyomasméroé mandzsettajanak felhelyezése

A kisérlet menete:

e A \vizsgdlt személy felkarjat tegylk szabadda. A feltlirt ruha ne
akadalyozza a kar keringését.

e A \vizsgdlt személy felkarjara a vérnyomdsmérd mandzsettdjat uagy
helyezzilk, hogy a bel6le kijove csdovek a bels6 konyokhajlat felett
haladjanak el.

e A késziléket allitsuk be Ugy, hogy a mandzsettadt 170-200 Hgmm kozotti
értékre fuljja.

e Mérjilk meg a vizsgalt személy vérnyomasat fekvd, Ul6 illetve allo
testhelyzetben. A mérések kozott 30-60s teljen el. Rogzitsik a mért
értékeket.

e Kérjuk meg a vizsgalt személyt, hogy végezzen legalabb 20 guggolast,
majd utana, Ul6 testhelyzetben mérjik meg a vérnyomasat.

Magyarazat:
Az automata vérnyomasmérod a felkarra helyezett mandzsetta segitségével

készlilék lassan engedi a nyomast, kézben a mandzsettdban |év6 szenzor
érzékeli, mikor kezd el dramlani az artéridban a vér. Ez a szisztolés vérnyomas.
Amikor a vér az artéridban akadalymentesen tud tovabb daramlani, az a
nyomasérték a diasztolés vérnyomas. Fekvd, Ul6 illetve allé testhelyzetben mért
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vérnyomas értékek kozott jelent6s eltéréseket tapasztalhatunk. Fekvo
testhelyzetben a legkisebb a szisztolés és a diasztolé értéke. A szivnek ekkor
nem kell a gravitaciéval megkiizdenie. U6 és 8ll6 testhelyzetben a vérnyomas
magasabb érték, mivel a gravitacid mar jelent6s tényez6. Intenziv fizikai munka
hatdsara megnd a szervezet oxigén igénye, igy a sziv er6sebben pumpal, a
vérnyomas megemelkedik.

I1.

III.

Mit tapasztaltdl a kdlénbdz6é  testhelyzetekben  mért
vérnyomasértékeknél? Valaszodat indokold!

Fekvé testhelyzetben a vérnyomas és a pulzusszam alacsony, a
szivnek nem kell a gravitacioval megkulizdenie.

Ul6 testhelyzetben a vérnyomds és a pulzusszdm magasabb, itt
mar kézrejatszik a gravitacio.

All6 testhelyzetben a legnagyobb a vérnyomds, itt a szivnek
erésebben kell pumpalnia, hogy fenntartsa a keringést.

Mit tapasztaltal intenziv fizikai munka (guggolas) végzése utan
a mért vérnyomasértéknél? Valaszodat indokold!

Intenziv fizikai munka utan a normalishoz képest megugrik a
vérnyomas €és a pulzusszam. Az izmoknak ilyenkor nagyobb az
oxigénigénylik, ezért a szivnek er6sebben és gyorsabban kell
pumpalnia, hogy fedezze a megnévekedett igényeket.

Milyen értékeket olvashatsz le a vérnyomasmérd készilékrdl?
Mit mutatnak ezek az értékek?

szisztolés érték: az elsé6 érték, a bal kamrabdl kidramlo
nyomasérték. A szisztolés érték azzal a kils6é nyomdassal
egyenlé, amely az artéridban éppen az 4aramlas teljes
megsziintetéséhez kell.

diasztolés érték: a masodik érték, a vérerekben mérhetd
legkisebb nyomas. A diasztolés érték azzal a kilsé nyomassal
egyenld, amikor az artériaban akadalymentesen tud aramlani a
vér.
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16. A szem vizsgalata

Témakor:

Az idegi szabalyozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a szem anatdémiai
felépitésével, valamint legyenek képesek a boncolas elvégzésére.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: optikai rendszer

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— boncolas elvégzése 30 perc
— kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A szem az ember legfontosabb érzékszerve, mely a fény érzékelését teszi
lehetévé. A szem egy optikai rendszer, melynek kilénb6z6 fénytéré kozegei
vannak.

A gyakorlat soran sertésszemet boncolunk és megvizsgaljuk egyes részeit.

szaruhartya

inhartya
szivarvany

hartya
érhartya
pupilla
Iatoideg

eltlsé
csarnok

lancse ideghartya

1‘ uvegtest
sugartest

22. abra A szem részei

Munka és balesetvédelem:
A tanuldkat figyelmeztessiik a szikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara.

1. Kisérlet: Sertés vagy marhaszem boncoldsa

Sziikséges védofelszerelések:
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00

Anyagok és eszko6zok: bonctal, boncolld, szike, csipesz, sertés vagy
marhaszem, szétszedheté szemmodell

A kisérlet menete:

e Helyezd a szemgolyét a bonctdlra és vizsgald meg kivilrél alakjat és a
lathatd képleteket.

e Szike, vagy ollo segitségével vagd ketté a szemgolydt kézépen. Vizsgald
meg a szaruhartyat, az ellls6 csarnokot, a szemlencsét, a
szivarvanyhartyat.

e Kivillrdl befelé haladva fejtsd le a szem rétegeit. Keresd meg a latdideg
kilépési helyét és az éleslatas helyét.

e Hasonlitsd 6ssze a boncolt szemet a szétszedheté szemmodellel.

A szemgolyo ismertetése:
A szemet harom réteg boritja kivilrél befelé az inhartya, érhartya és az

ideghartya. A szemgolyét eldl a szaruhartya és boritja. A szemet a szemhéjak
védik, alattuk a kotéhartya taldlhaté. A szemgolyd kilsé felszinéhez 3 par
egyenes és 1 par ferde szemmozgatd izom tapad. A szemet az érhartya latja el
oxigénnel és tapanyaggal. Az érhartya folytatasa a szivarvanyhartya és a
sugartest. A szivarvanyhartya alkotja a pupillat. A sugartest termeli a
csarnokvizet és a szemlencse felfliggesztésében is kdzrejatszik a lencsefliggesztd
rostokkal egyitt. A szemgolyoét belllrdl az Gvegtest tolti ki. Az ideghartya a szem
legbelsd rétege. Az ideghartyan taldlhaté a sargafolt, mely az éleslatas helye. Itt
talalhatok a fényérzékel6 receptorsejtek a csapok és a palcikat. A latdideg
kilépési helye a vakfolt.

I. Rajzolj egy szemgolyot és nevezd meg a részeit!

inhartya
érhartya

lencsefiiggeszto rostok

szivarvany-
hartya

IS
szemlencse TS

latoideg

sugartest a sugarizommal

II. Ismertesd a szem alkalmazkoddasat! Készits rajzot is!
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Tavoli targy - kevésbé dombora szemlencse

III. Ismertesd a tavollatast és a rovidlatast!
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17. A sziv vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanuldok legyenek tisztaban a sziv anatdémiai
felépitésével, mikodésével. Legyenek képesek a boncolds elvégzésére.
Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: gator

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— boncolas elvégzése 30 perc
— kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A sziv a keringési rendszer kdzponti szerve. Emberben 4 (ireg(, izmos falu
szerv, mely biztositja a vér keringését. A sziv a mellkasban, a szegycsont
mOogott, a gator elllsé alsé részében a mellkas kozépvonalatél balra helyezkedik
el, a szivburkon belll. Felll a pitvarokat, alul a kamrakat taldljuk. A két pitvart
és a két kamrat sovény valasztja el. A pitvarokat és a kamrak kozott vitorlas
billenty(iket talalhatunk. A bal kamrabdl kilép6 ver6ér az aorta.

23. abra Az emberi sziv

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldkat figyelmeztessiik a szlkséges védoéfelszerelések kotelez6
hasznalatara.

1. Kisérlet: Sertéssziv boncolasa

Sziikséges védofelszerelések:

00

Anyagok és eszk6zok: bonctal, boncolld, szike, sertéssziv

A kisérlet menete:

e Tegylk a szivet a bonctalra és vizsgaljuk meg kivilrél. Figyeljik meg
alakjat, tomegét és azonositsuk a kivilrdl lathatd képleteket.

e Olléval vagy szikével vagjuk fel a pitvarok falat. Nézzilk meg a pitvarokat
a kamraktdl elvalaszté vitorlas billenty(iket.

e Olléval vagy szikével vagjuk fel a kamrak falat. Hasonitsuk 06ssze a
pitvarok és a kamrak faldanak vastagsagat, valamint a jobb és bal kamrat.

e Vagd fel a bal kamrabdl eredd aortat és vizsgald meg.

A sziv ismertetése:

A sziv a mellliregben fels6 részén, kézépen foglal helyet, enyhén balra dol.
4 (rege van, 2 pitvar és 2 kamra. A pitvarokat a kamraktdl vitorlas billenty(ik
hataroljak. Ezek akadalyozzadk meg a vér visszaaramlasat a pitvarokba. A kamrak
kozll a bal kamra fala sokkal vastagabb a jobb kamraénal, mivel a bal kamra
pumpalja a test felé a vért. A bal kamra az aortdaba pumpalja a vért. Itt zsebes
billenty(k akadalyozzak meg a vér visszaaramlasat.

I. Rajzolj egy szivet, nevezd meg a részeit! Abrézold a vér Utjat a
szivben!
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I1.

Ismertesd a kis és a nagyvérkort!
kisvérkér:
jobb kamra, tiidb6artéria, tidé, tidbévéna, bal pitvar

nagyverkor:

bal kamra, aorta, artéria, artérias kapillaris, vénas kapillaris,
vénak, jobb pitvar
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18. A reflexek vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté mikddése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban az alapvetd reflexekkel.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak:

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— vizsgalat elvégzése 30 perc
— kiértékelése, feladatok megoldasa 15 perc
— eszkozok elpakolasa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  csoportonként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

A reflex az idegrendszer mikddésének alapjat képzi. Inger hatdsara, az
idegsejtek kdézremikddésével valamilyen valaszreakcid alakul ki. A legtdbb reflex
védekez6 funkcidt tolt be, ezért meglétik szikségszer(.

24, abra Alapveto reflexiink a t(iz elkeriilése

Munka és balesetvédelem:
Tajékoztassuk a tanuldkat, hogy vigyadzzanak sajat és masok testi
épségére.

1. Kisérlet: Kiilonb6z6 reflexek vizsgalata

Sziikséges védofelszerelések:

68




Anyagok és eszk6zok: tompa targy, pl. egy golydstoll vége, reflexkalapacs

A kisérlet menete:
e A vizsgdlatok elvégzéséhez valasszunk ki a csoportbdl egy vizsgalati
személyt.
Hasfali reflex:
e A vizsgalt személyt kérjik meg, hogy alljon egyenese.
e Egy tompa targyat hldzzunk végig a vizsgalt személy hasfalan, a test
hossztengelyével merdlegesen.

Talpreflex:
e A vizsgadlt személy talpan hizzunk végig egy tompa targyat.

Térdreflex:
e A vizsgalt személyt kérjik meg, hogy 0ljon egy székre, labait tegye
keresztbe.

e Reflexkalapacs segitségével finoman a térd indra Gtlnk, kdzvetlenll a
térdkalacs alatt.

Achilles-in reflex:
e A vizsgalt személyt kérjik meg, hogy térdeljen egy székre, labfeje 16gjon
le a székrdl.
o Reflexkalapacs segitségével finoman az Achilles-inra ttink.

Magyarazat:

A gyakorlaton a legfobb reflexeket vizsgaljuk. A hasfali reflexnél
megfigyelhetjik, hogy a vizsgalt személy hasizma a stimulus hatasara
O0sszehuzodik. A talpon végighluzott tompa targy a labujjak behajlasat
eredményezi. A keresztbetett labakndl a térd indra mért (tés a négyfejl
combizom 0&sszehlzédasat eredményezi, melynek hatdsdra az alsé labszar
felemelkedik. Az Achilles-inra mért tés a labfej behajlasat eredményezi.

I. A szaktanar iranyitdsaval beszéljétek meg a tapasztaltakat!
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19. A vércukorszint vizsgalata

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a vércukorszint
szabalyozasaval, valamint az egyes szénhidratok vércukorszint emeld
képességével.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: glikémias index

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 5 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— mikroszkdpi megfigyelés 50 perc
— kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 5 perc
— eszk6zok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  csoportonként, hibak

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

Az ember vércukorszintje viszonylag meghatarozott értékek k6zott mozog.
Etkezés kovetéen magasabb majd étkezés utan fél draval csokkenni kezd és eléri
az alapallapotot. A vércukorszint ingadozasat a taplalékkal bevitt szénhidrat
minésége nagyban befolydsolja. Az egyszer( szénhidratok gyorsan emelik a
vércukorszintet, de az gyorsan vissza is zuhan. Az Osszetett szénhidratok a
vércukorszintet lassan és egyenletesen emelik. Azt, hogy egy adott szénhidrat
milyen mértékben ndveli a vércukorszintet a glikémias indexel adjuk meg.

i HEPM
33/ llE mmol/L

25. abra Vércukorszintméro

Munka és balesetvédelem:
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A

tanuldkat figyelmeztessilk a szlkséges védofelszerelések kotelezo

haszndlatara. Tajékoztassuk Oket a fert6zésveszélyre. A tanuldok ne
érintkezzenek egymas vérével

1.

Kisérlet: Vércukorszint meghatarozasa vércukorméré segitségével,
valamint a szénhidratok glikémias indexének vizsgdlata

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszkozok: vattakorong, ujjszurd, vércukormérd késziilék, tesztcsik

Anyagok: 70%-os alkohol, étkezési sz6l6cukor, étkezési keményitd, zabpehely

A kisérlet menete:

A gyakorlatra érdemes éhgyomorral jonni, vagy az éhgyomri allapotot
megkozelitve legaldbb 2 éraig nem enni, valamint cukros folyadékot nem
fogyasztani.

Valasszunk ki egy kisérleti személyt, akinek a vércukorszintjét vizsgalni
fogjuk.

A vizsgalt személy egyik ujjbegyét alkohollal fert6tlenitsik le alaposan,
varjuk meg mig az alkohol teljesen elparolog.

Kapcsoljuk be a vércukorszintmérd készliléket, helyezziink bele egy
tesztcsikot a megfelel6 mddon. Belzemeléshez kérjik a laborans
segitségét.

A vizsgalt személy fertOtlenitett ujjat az ujjszuréval bokjik meg, majd az
elsd kiserkend vércseppet vattakoronggal toroljik le.

A vizsgalt személy az ujjabol masszirozzon ki egy kb. gombostifejnyi
vércseppet és a mérdmliszerbe helyezett tesztcsik megfeleld részével
itassa fel.

A készilék par masodperc elteltével kiirja az eredményt mmol/L
meértékegységben.

Ha minden csoportban megtortént az éhgyomri allapot vércukorszintjének
mérése, a vizsgalt személyek eltér6 minb6ségl szénhidratot fognak
fogyasztani.

Az egyik csoport 20g étkezési sz6l6cukrot, a masik csoport 20g étkezési
keményitét, a harmadik csoport 20g zabpelyhet fogyaszt kevés vizben
feloldva (zabpehely esetén vizben duzzasztva). A negyedik csoport lesz a
kontroll csoport, itt a vizsgalt személy csak vizet fogyaszt.

A vizsgalt személyek vércukorszintjét mérjik meg 5, 10, 20, 30, 50 perc
elteltével.

A kapott értékeket foglaljuk tablazatba és készitsiink grafikont.
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26. abra A tesztcsikra felvitt vércsepp mennyisége kb. gombostiifejnyi legyen

Magyarazat:
A vércukorszintméré a vér glikéz szintjének gyors és pontos

meghatarozasara szolgalod késziilék. Az éhgyomorra mért vércukorszint 3,5-6,1
mmol/L tartomanyban normalis. A szénhidratforrasok dsszetételliik fliggvényében
idében eltér6 mddon képesek emelni a vércukorszintet. A szdl6cukor egyszeri
szénhidrat, emésztést nem igényel, fogyasztast kovetden nagyon gyorsan
felszivddik és gyorsan emeli a vércukorszintet.

A keményitd Osszetett szénhidrat, glikdéz egységekbdl épial fel. A
keményitd emésztést igényel, mégis gyorsan képes emelni a vércukorszintet
annak kdszonhetden, hogy nincsenek felszivdédast lassitdé egyéb 6sszetevdi, mint
pl. rostanyagok.

A zabpehely egy Osszetett szénhidratforras, jelentés mennyiségl
rostanyag tartalommal, melynek hatdsara a vércukorszintet lassan és
egyenletesen képes emelni.

I. Abrdzold grafikonon az eredményeket. Magyardzd meg az
eltéréseket!

sz6l6cukor fogyasztast koévetéen a vércukorszint gyorsan
emelkedik, elér egy maximum értéket, majd gyorsan csékken
és a kiindulasi allapot ala is tolhatja a vércukorszintet. Ez
annak koészénhetdé, hogy egyszerli szénhidrat és gyorsan
felszivddik.

keményité fogyasztasat kévetben a vércukorszint ismét
gyorsan emelkedik, elér egy maximum értéket, majd gyorsan
cs6kken. A keményité emésztését és felszivodasat nem
késleltetik rostanyagok ezért gyorsan emeli a vércukorszintet.
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A zabpehely fogyasztast koévetben, lassan és egyenletesen
emeli a vércukorszintet készénhetéen a benne taldlhatd sok
rostanyagnak. Nem talalkozunk hirtelen kiugré maximummal,
helyette inkabb egy platds csucsot latunk.
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20. Légzési térfogat mérése spirométerrel

Témakor:

Az ember 6nfenntarté miikodése

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a légutak felépitésével és
spirométer altal mért paraméterekkel.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, csoportos kisérlet (3-4
f6), csoportos adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: |égzési perctérfogat, vitalkapacitas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— mikroszkdpi megfigyelés 30 perc
— kiértékelése 10 perc
— feladatok megoldasa 10 perc
— eszkdzok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  csoportonként, hibdk

megbeszélése,

szorgalmi feladatként esszé

Az ember légzési térfogatdanak vizsgalatabdl képet kaphatunk a tado
allapotarol. Normal, nyugodt légzésnél percenként 16x veszilink leveglt, egy
belégzés alkalmaval 0,5dm? levegdt szivunk be, tehat egy perc alatt kézel 8dm?
leveg6 cserélddik ki tidonkben. Ez a légzési perctérfogat. A normal belégzést
kovetd erlltetett kilégzéssel a vitalkapacitast mérhetjik.

[ pe— ) |

27. abra Spirométer

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk a kisérlet soran nem haszndlnak vegyszereket. Figyelmeztessiik
Oket a fert6zésveszély elkerilésére. Minden tanulé kilon mérdéfejet hasznaljon,
egymas utan ne hasznaljak ugyan azt.

1. Kisérlet: Légzésvizsgalat spirométerrel

Sziikséges védofelszerelések:
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Anyagok és eszk6zok: CE ESV adatgyl(ijtd, spirométer szenzor, orrcsipesz

A kisérlet menete:

Minden csoportbdl valasszunk ki egy vizsgalati személyt.

Csatlakoztassuk az adatgy(jtéhoz a spirométer szenzort. Belizemeléshez
kérjik a laborans segitségét.

A vizsgalt személy helyezze a méréfej megfelel6 részét a szajaba, a fogai
kozé.

A vizsgalt személy tegyen orrcsipeszt az orrara, majd nyugodtan és
egyenletesen lélegezzen.

A vizsgalt személyt szélitsuk fel, hogy 3 nyugodt légzés utan vegyen mély
leveg6t, flujja ki olyan gyorsan és olyan er6sen amennyire csak tudja,
majd ismét vegyen mély levegot. Ekkor a készlilék a vitalkapacitast méri
Hasonlitsuk 0ssze a vizsgdlt személyek adatait. Az 6sszehasonlitdsnal
vegylk figyelembe a vizsgdlt személy nemét, korat, testmagassagat,
edzettségét.

Magyarazat:

A gyakorlat soran a tanuldk a vitalkapacitast mérik. Ez egy erdltetett

belégzést kovetd erlltetett kilégzés, majd egy Ujabb erlltetett belégzés. A
vitalkapacitas nagyban fiigg az egyén nemétdl, koratdl, magassagatoél, edzettségi
szintjétdl. Edzett személyeknek magasabb a vitdlkapacitdsuk. Altaldnossagban
elmondhatjuk, hogy a férfiak vitalkapacitasa atlag 4800ml, a n6ké 4200ml.

I1.

Hasonlitsatok 0ssze a vizsgalt személyek vitalkapacitasat!

Ahhoz, hogy az értékeket megfelelben éssze tudjuk hasonlitani érdemes
férfit és ndi vizsgalati személyt, valamint edzett és nem edzett személyt,
alacsony, magas személyt vélasztani. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy a
férfiak vitalkapacitdsa nagyobb a ndéknél, a nagyobb testmagassaguak
vitdlkapacitdsa magasabb az alacsonyabbaknal, az edzett személyek
vitalkapacitdsa magasabb a nem edzett személyeknél.

Sorold fel a lIégutak szakaszait!

Felsé légutak:
orriireg — garat — gége

Also légutak:
légcsé — fohoérgbk — tido
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Fogalomtar

adenozin-trifoszfat:

Egy tobbfunckids nukleotid, amely a sejtekben zajlé anyagcsere folyamatok
energiaellatasat biztositja. Az energia kémiai kotésben konzervalt.
aldéz:

Aldehid-csoportot tartalmazoé szénhidrat.

belsé elvalasztasa mirigy:

Olyan mirigyek, melyek valadékukat a vérbe uritik.

diploid:

Kétszeres homoldg kromoszomakészlettel rendelkez6 seijt.
diszacharid:

Két monoszacharid alegységbdl all6 6sszetett szénhidrat.

elektrokardiogram:
A sziv elektromos tevékenységét elvezet6 és monitorozd berendezés.

eukariodta sejt:
Valddi sejtmaggal rendelkez6 sejtek.

féligatereszto hartya:

Olyan bioldgiai membran, mely molekulatémegtél fliggben engedi at az oldott
anyagokat. A kis molekulatomeg(i anyagok konnyen atjutnak, mig a nagyok
fennakadnak.

fényszakasz:

A fotoszintézis energia, és redukalder6 termeld szakasza.

gator:

A mellhartya két, parhuzamos bels6 fala kozotti tér.

glikémias index:

Az egyes élelmiszerek 1000kJ-nyi mennyiségének vércukorszint emeld
képessége.

glikozidos hidroxilcsoport:

Egy oxo-csoport és egy hidroxil-csoport molekuldn bellli addicidjanak
eredménye.

haploid:

Egyszeres homoldg kromoszomakészlettel rendelkez6 sejt.

harantcsikolt izomszovet:

Egy izomszdvet tipus, ilyen a vazizom és a szivizom. A harantcsikolatot a az
aktin és miozin filamentumok rendezett elhelyezkedése adja.

homeosztazis:

A bels6 kérnyezet dinamikus allandésaga.

ketoz:

Olyan szénhidrat, melynek oxo-csoportja lanckoézi helyzet(.

kromatografia:
Keverékek elvalasztasara hasznalatos laboratdriumi technika.

Iégzési perctérfogat:
Egy perc alatt a tidénkbe kicserélt levegé mennyisége. Koériilbeliil 8 dm?
makromolekula:
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Oridsmolekula, mely sok alegységbél épiil fel.

meibzis:

Szamfelez6, mas néven redukcids osztddas. Ivarsejtek jellemzd osztddasi tipusa.
mitoézis:

Szamtartd sejtosztddas, ahol az anya és a leanysejt informacidtartalma 100%-
ban megegyezik.

monoszacharid:

Egyszer( szénhidratok csoportja.

makroerg kotés:

Olyan kotés melynek hidrolizise nagy energiafelszabaduldssal jar.

oligoszacharid:
3-5 monoszacharidbadl all6 6sszetett szénhidrat.

optikai rendszer:

Kilénboz6 fénytord kdzegekbdl alld rendszer.

ozmézis:

Féligatereszt6 hartyan torténi diffuzid.

peptid:

Meghatarozott sorrendben 0Osszekapcsolédd o-aminosavakbdl felépilé rovid
polimer.

peptidkotés:

Két aminosav kolcsénhatasakor kialakuld kotés.

pH optimum:
Az a pH érték, ahol az enzim aktivitasa a legmagasabb.

polihidroxi oxovegyiilet:
A szénhidratok tudomanyos megnevezése.

polinukleotid:
Tobb ezer nukleotidbdl feléplil6 makromolekula.

poliszacharid:

Tobb szaz, akar tébb ezer monoszacharibdl feléplild makromolekula.

retencids faktor:

Kromatografianal egy adott anyagra és futtatdszerre jellemzd allandé.
sotétszakasz:

A fotoszintézis azon szakasza, ahol a fényszakaszban termelddott energia és
reduldloerd szerves vegylletek szintézisére forditddik.

vékonyréteg kromatografia:

Kromatografias elvalasztasi modszer, ahol egy lemezre felvitt alléfazisra visszik
fel a szétvalasztani kivant anyagot.

vértelen vérnyomasmeérés:

A vérnyomasmérés egy lehetséges formaja, ahol az artéridra gyakorolt kils6
nyomassal mérjik meg a vérnyomast.

vitalkapacitas:

Maximalisan belégzést kdveté maximalisan kilélegzett levegé mennyisége.
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http://us.123rf.com/450wm/molekuul/molekuul1312/molekuul131200063/24436
970-rhodopsin-visual-purple-light-perception-protein-chemical-structure-
biological-pigment-molecule-pres.jpg

5. dbra A DNS kettdsspiral (25. oldal)
http://creatia2013.files.wordpress.com/2013/03/dna.gif

6. abra A kicsapodott DNS (27. oldal)
http://biology.clc.uc.edu/fankhauser/Labs/Genetics/DNA_Isolation/dna_isolation
_jpg/20_DNA_clump_P1082649.JPG

7. abra Metilénkék (27. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9f/Methylene_blue.sv
g/640px-Methylene_blue.svg.png

8.abra VRK lemezre felvitt pigmentkivonat cseppek (30. oldal)
http://www.expertsmind.com/CMSImages/598_sample®%20loading%20sport.png

9. abra A VRK lemezen szétvalt pigmentek (31. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Chromatography_of_chlor

ophyll_-_Step_7.jpg

10. abra Mitotikusan osztddé sejt (33. oldal)
http://4.bp.blogspot.com/-Djs_1kDCjHc/UC2Ra3m60II/AAAAAAAAO_U/hcQcN-
Bmu3w/s1600/telophase_3D.png

11. abra Meiotikusan osztdédo sejt (35. oldal)
http://files.s-qu.com/up/37103/01318608531.jpg

12. abra Meiotikusan osztddo sejt (36. oldal)
http://files.s-qu.com/up/37103/01318608531.jpg
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13. abra Az idegrendszer (39. oldal)
http://www.3dscience.com/img/Products/3D_Models/Human_Anatomy/Male_Sys
tem/Male_Nervous_3.0/supporting_images/Male-Nervous-System-ref01.jpg

14. abra Hormontermel6 mirigyeink (42. oldal)
http://www.buzzle.com/images/diagrams/human-body/endocrine-glands.jpg

15. abra A nyalmirigyek (45. oldal)
http://dental.buffalo.edu/portals/25/Images/content/salivary_research.jpg

16. abra A gyomor (49. oldal)
http://cdn.newhopemedicalcenter.com/wp-
content/uploads/2012/06/stomach.jpg?883bcf

17. abra A vese (52. oldal)
http://www.fallingpixel.com/products/33584/mains/0000-KidneyHQ.3.jpg

18. dbra Az EKG elektrodak elvezetési pontjai (55. oldal)
http://www.sci.utah.edu/~macleod/bioen/be6000/labnotes/ecg/figures/limblead

s.jpg

19. abra Az EKG gorbe cslcsai (57. oldal)
http://almostadoctor.co.uk/sites/all/files/image/Systems/cardiovascular/ECG's/b
asic%20ECG.PNG

20. abra Felkaros automata vérnyomasmérd (59. oldal)
http://www.davidgregory.org/images/omron-m6-blood-pressure-mon.gif

21. abra A vérnyomasmérd mandzsettajanak felhelyezése (60. oldal)
http://www.health.harvard.edu/newsletter/images/W0809a_web02a-3.jpg

22. abra A szem részei (62. oldal)
http://www.mikof.md/en/img/pic-anatomy-of-eye-1-en.jpg

23. dbra Az emberi sziv (65. oldal)
http://fitcommerce.image.s3.amazonaws.com/proprioceptive_3.jpg

24. abra Alapvetd reflexlink a tliz elkerilése (68. oldal)
http://www.thescienceemporium.com/images/cardiac%?20tissue.gif

25. abra Vércukorszintmérd (70. oldal)

http://www.wellango.com/out/pictures/generated/product/1/800_750_75/sol_w
eobzhea221mol_picl_1.jpg
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26. abra A tesztcsikra felvitt vércsepp mennyisége kb. gombostiifejnyi legyen
(72. oldal)
http://www.wellango.com/out/pictures/generated/product/1/800_750_75/sol_w
eobzhea221mol_picl_1.jpg

27. dbra Spirométer (74. oldal)

http://img.medicalexpo.com/images_me/photo-g/desktop-spirometers-67760-
95975.jpg
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