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Szaktanari segédanyag

Bevezetés

A TAMOP 3.1.3. ,Természettudomanyos oktatds komplex megujitdsa a Moricz
Zsigmond Gimnaziumban” cim{ projekt keretében elkészilt tanari segédlet a
gimnaziumok 12. évfolyam bioldgia emelt szinten megvaldsulé 6rdihoz ad
segitséget.

A projekt keretében létrehozott természettudomanyos laboratéorium lehetéséget
ad a korszerl pedagodgiai modszerek, példaul a tanuldk kisérletezésbe torténd
bevondsan alapuld kooperativ tanuldsra, tombositett draszervezésre,
projektmddszer megvaldsitasdara a megfigyelések, vizsgalatok, kisérletek és
modellezés soran az Uj NAT-nak és a kerettantervnek megfeleléen. Mindezen
tevékenységekhez kivan segitséget nyujtani e tanari segédlet.

Minden fejezet egy-egy témakort dolgoz fel egy vagy tobb megfigyelésen,
kisérleten keresztll 2 x 45 perces o6rakra tervezve. A foglalkozasok révid
ismétléssel kezdddnek, ezt koveti az Uj anyagrész feldolgozdsa megfigyelések,
kisérletek formajaban, végll a tapasztalatok megbeszélése. A megfigyelések,
kisérletek elvégzésével a tanuldk gyakorlati és elméleti tudasa is bévil. A
bioldgiatanarok segitséget kaphatnak beldle a foglalkozasok megtartasahoz. 1ol
hasznosithatjdk a didkok csoportos és egyéni foglalkoztatasaban, mivel a tanari
segédletben megtalalhatdé kisérletek, megfigyelések mozzanatait részletesen
kidolgozva talaljak meg. A tanult ismeretek felelevenitésénél és ismétlésénél
egyéni munkara is hasznalhato.

A tanari segédletben leirt dratervek csak ajanlasok, amelytdl igény szerint el
lehet térni. A kisérletek leirdsa és a mellékelt abrak segitenek abban, hogy az
egyes kisérletek a labor falain kivil is elvégezhetdek legyenek.

A tanari segédlet felhaszndlasahoz eredményes munkat és sok sikert kivan:

A szerzo
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Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

e A szabalyokat a labor elsé hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét alairasaval kell igazolnia!

e A szabdlyok megszegésébll szarmazd balesetekért az illetd személyt
terheli a felelGsség!

e A labor hasznaléi kotelesek megOrizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszk6zok, m(iszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk
okozott, a szabadlyok be nem tartdsabdl szarmazé anyagi karokért
felel6sséget viselnek!

e A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

e A laborban enni, inni szigoruan tilos!

e Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

e A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigortdan tilos!

e Hosszu hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

e Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feliigyelet mellett szabad!

e A laborban a védb6kopeny hasznalata minden esetben koételez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védoéfelszerelések (véddszemiiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

e Gumikeszty(iben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitlink,
a gumikeszty(it le kell venni.

o Az elOkészitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon [évé csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

e A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellenGriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkbdz, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszkdz sérlilése, vagy hianya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

e A kisérlet megkezdése el6tt sziikséges a kisérlet leirasanak figyelmes
elolvasasa! A kiadott eszk6zoket és vegyszereket a leirt médon hasznaljuk
fel.

e A vegyszeres (ivegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a
vegyszeres Uvegbe visszatenni.

e Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

e Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

e Vegyszert megkdstolni szigoruan tilos. Megszagolni csak o¢vatosan az
edény feletti légteret orrunk felé legyezgetve lehet!

e Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcs6
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

e A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydéba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!
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Munka- és balesetvédelem, tlizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes &allapotban
szabad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas tlzoltd berendezéssel
szabad oltani

o Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég0 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazéglt elbirasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes
mUkodés gyanlja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken lévd csapot, és
sz6ljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szélni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tizet a lehetd legrovidebb idon belil
el kell oltani!

e Kisebb tizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlzoltd pokrdéc vagy
tlizoltd homok hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghuzva a zuhany vizarama elindithato.

e Nagyobb tizek esetén kézi tlizolté készlilék hasznalata szliikséges

e ToOmény savak, lugok és az erélyes oxidaldészerek bériinkre, szemiinkbe
jutva az érintkezé felliletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket
okoznak. Ha bdriinkre sav kerll, szaraz ruhaval azonnal toréljik le, majd
bd vizzel mossuk le. Ha bdériinkre lUg keril, azt szaraz ruhaval azonnal
toroljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve Iigot azonnal
b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve lugmards sulyossagatél fliggben
forduljunk orvoshoz!
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1. EUKARIOTA EGYSEJTUEK MEGFIGYELESE

Tematikai egység: Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanosjellemzoi

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2X45 perc

Célok

A tanuld:
e Elemezzen az egysejtliek mozgasaval 6sszefliggd kisérletet.
e Ismerje fel a papucsallatkat és az amoébat fénymikroszkdépban.
e Kutatasi kedv felkeltése.

Fejlesztend6 kompetenciak
Problémamegoldd képesség, megfigyeldképesség, rajzolasi készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

ostorosmoszatok, ostoros-allabas egyseijtliek, csillésok, eukaridéta élélények,
csillék, ostor, allabak, szol-gél allapot, endocitdzis, exocitdzis, lizoszoma,
rezidualis test

Elozetes feladat
e Papucsadllatka-tenyészet készitése
e AmoObatenyészet készitése

Oraterv
Tanuloi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
moédszerek
20 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkaflzet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat
Az amoéba mozgasanak paros munka mikroszkop
megfigyelése kisérlet eszkozei
30 perc 2. vizsgalat
A liikteto (irocske paros munka munkafizet
ozmoregulacios szerepe
15 perc III. Osszefoglalas frontdlis munka munkafiizet
A tapasztaltak megbeszélése

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA



Bevezeto kérdés

Szaktanari segédanyag

Hasonlitsd dssze a tanult egysejtlieket az aldbbi szempontok szerint!

Osszehasonlitasi Zold Ko6zonséges 2., 2
p Orias amoba
szempontok szemesostoros papucsallatka
Sejtma e ketfele (kisebb és rendszerint e
] g gy nagyobb) gy
Mozgdasszervecske ostor csillok allabak
Sejthartya nincs, helyette van boérkéjiuk nincs bérkéjik

rugalmas bdrke van

Taplalékfelvétel és
emésztés
szervecskéje
Anyagcsere tipusa

szintest—autotrof
sejtszaj,sejtgarat
—heterotrof
Kettds életmodja
miatt: mixotrof

sejtszaj
emésztd Urocske
heterotrof

bekebelezéssel
(allabak
segitségével)
emészto Urocske
heterotrof

Kivalasztas . v o . v o . I
g [Ukteto Grocske [Ukteto Grocske [Ukteto UGrocske
szervecskéje
. L ivartalanul és N ,
Szaporodas osztdédas . Osszeolvadas
ivarosan
Vizsgalatok

1. Améba mozgasanak megfigyelése

Anyagok, eszkozok: amdbatenyészet, szemcseppentd, targylemez, fedélemez

AmoObatenyészetbdl szemcseppentdvel tégy 1-2 cseppet targylemezre! Fedd le
fed6lemezzel, és vizsgald mikroszkoépban el6szér kis, majd nagy nagyitassal!

a) Figyeld meg az amdba felépitését, alakjat, az allabak képzddését, az allat
mozgasat! Rajzold le a latottakat!
Sejtplazmajuk két részre, egy kiilsé ektoplazmara és egy bels6é endoplazmara

kulonal. Alldbdkkal mozognak. Sejtplazmajuk a haladdsi irdnynak megfelelSen

aramlik. Sejtjukén kisebb-nagyobb nyulvany,

képzddése miatt alakjuk folyamatosan valtozik.

allab  képzddik. Az allabak
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”w

2. A liiktet6 (irocske ozmoregulacios szerepe

Anyagok, eszk6zok: papucsallatka-tenyészet, vajt targylemez, mikroszkop,
cseppentd, 0,3%-0s nikkel-ammonia-szulfat-oldat

Az édesvizi egysejtliek jellemzd szervecskéi a luktetd (irocskék. Tanulmanyozd a
papucsallatkakat fliggdcsepp-készitményben!

A fliggOGcsepp-készitményhez vajt targylemezre lesz sziikséged. Papucsallatka-
tenyészetbdl egy cseppet vigyél el6szoér fedGlemezre, majd gyors mozdulattal
forditsd meg, és helyezd vajt targylemezre! Az allat mozgdasat korlatozhatod, ha
1 csepp 0,3%-0s nikkel-ammonia-szulfat-oldatot viszel a papucsallatkara.

a) Stopperdra segitségével mérd meg a luktetd (rocskék 6sszehlzédasanak
idotartamat! Hany luktetd (rocskét latsz?
kettot

b) Miért van sziiksége luktetd Grocskére a papucsallatkanak?

A papucséllatka édesvizi egysejtli. E szervecskének az ozmoreguldacidban van
szerepe; egyrészt szabalyozza a sejt viztartalmat, masrészt kivalasztdszervként
részt vesz a bomlastermékek eltavolitdsdban. Legfontosabb feladata a viz
eltdvolitasa a sejtbdl. Erre azért van sziikség, mert a sejtplazma koncentracidja
jéval nagyobb, mint annak a viznek a koncentracidja, amelyben él. Az emiatt
lejatszodd ozmdzis kovetkeztében folyamatosan dramlik a viz a sejtbe. igy a seijt
szétpukkadna, ha a liktet6 (rocske nem tavolitana el a felesleges vizet.
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2. PLAZMOLIZIS

Tematikai egység: A novényi sejt

A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam:

Célok
A tanulo:

2 x 45 perc

e Tudjon egyszer( plazmolizises kisérletet elvégezni hagyma bdrszoveti
nyluzataval.

e A laboratériumi eszk6zok és azok megfelel6 hasznalata.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyelési, kisérleti és finommotoros készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

diffizid, ozmodzis, ozmozisnyomas, izotdnids-, hipertdnids-, hipotdénias oldat,

féligateresztd hartya, plazmolizis, konkav-, konvex plazmolizis, deplazmolizis

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek

10 perc I. Bevezeto6 kérdések frontalis munka munkafizet

Osszesen: | II. Uj anyag feldolgozas

70 pergc, tanuloi kisérletekkel

melybdl

15 perc Plazmolizis vizsgalata paros munka kisérlet eszkozei
voroshagyma allevélben munkaftzet
a) 10%-o0s konyhaso
(NaCl)—oldatban és vizben

10 perc b) Plazmolizalt sejt vizsgalata paros munka kisérlet eszkozei
desztillalt vizben munkafiizet

15 perc c) 10%—os kalcium—klorid paros munka kisérlet eszkozei
(CaCl,)—oldatban munkaflizet

15 perc d) Forrd vizben, majd paros munka kisérlet eszkozei
hiperténias oldatban munkafiizet

15 perc e) Natrium-citrat (Nas;CsHs0-) paros munka kisérlet eszkdzei
0,7%—o0s desztillalt vizes munkaflzet
oldataban

10 perc III. Osszefoglalas frontalis munka munkafiizet
A tapasztaltak megbeszélése
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A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Mi a plazmolizis?

Novényi sejteket hiperténias oldatba helyezve a sejtbdl viz aramlik ki, emiatt a
sejt citoplazmaja zsugorodik, a sejthartya elvalik a sejtfaltol.

2. Hatarozd meg az alabbi fogalmakat!

a) hipertdénias oldat: olyan oldat, amelynek ozmdzisos nyomasa egy masik
oldat ozmédzisos nyomasahoz viszonyitva nagyobb.

b) hipotdnids oldat: olyan oldat, amelynek ozmdzisos nyomdsa egy masik
oldat ozmédzisos nyomasahoz viszonyitva kisebb.

c) izotdnids: a sejt ozmotikus nyomasaval megegyezd oldat. Az embernél
0,9%-0s NaCl-oldat.

d) fizioldgias oldat: Az emberi szervezet sejtjeinek oldatai a 0,9% (n/n)
natrium-klorid oldattal azonos ozmdzisnyomasuak (izoténias oldatok). Ezt
az oldatot fizioldgias sdoldatnak hivjuk.

Vizsgalatok
Plazmolizis voroshagyma allevelében

Anyagok, eszkozok: voroshagyma, desztilldlt viz, 10%-o0os konyhas6 (NaCl)-
oldat, viz, 10%-—os kalcium-klorid (CaCl,)-oldat, natrium-citrat (Na;C¢HsO,)
0,7%—os desztilldlt vizes oldata, szike, csipesz, szbvettani olld, targylemez,
fedolemez, cseppent6, odraiveg, fénymikroszkdp, borszeszégd, gyufa, kémcso,
kémcsbfogd, kémcesotartd

a) Készits bérszoveti nyuzatokat voréshagyma husos allevelébdl! Az egyik
nyuzatot helyezd 6t percre 10%-o0os NaCl-oldatba, majd helyezd targylemezre,
fedd le feddlemezzel! A masik nyuzatot cseppentsd le vizzel! Vizsgald meg
mindkét készitményt mikroszkdp alatt! Készits rajzot a latottakrdél! Add meg a
nagyitas mértékét! Milyen kilonbséget latsz a NaCl-oldattal kezelt és a
kezeletlen nylzat sejtjei kdzott? Magyarazd a latottakat!

Hiperténias oldatba helyezve a nylzatot, a sejt vizet ad le, és a sejtplazma
0sszezsugorodik. Mivel ezt a merev sejtfal nem képes kovetni, elvalik a sejtfaltdl
a sejtplazma gdombdlyded formaban valik el a sejtfaltdl, konvex plazmolizis jon
létre. A plazmolizis ozmozison alapszik.
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b) Tedd vissza desztilldlt vizbe a konyhasdval kezelt nylzatot (els§ nyuzat)! Ot
perc mulva vedd ki, és figyeld meg a valtozast mikroszkép alatt! Készits rajzot a
latottakrél! Add meg a nagyitas mértékét!

A plazmolizalt sejtet, ha hipotdnias (sejtnedvnél higabb) oldatba, desztillalt vizbe
helyezzliik vissza, akkor a sejtplazma ismét visszasimult a sejtfalhoz.
Deplazmolizis jatszddik le.

c) A harmadik nyuzatot tedd 6t percre 10%—os CaCl,-oldatba, majd helyezd
targylemezre, fedd le fedOlemezzel! Vizsgald meg a készitményt mikroszkdp
alatt! Készits rajzot a latottakrdl! Add meg a nagyitas mértékét!

A hiperténiads oldat alkaliféldfém—ionokat (Ca®*-ionok) tartalmazott, melyek
novelik a sejtplazma viszkozitdsat, s mivel a sejtplazma nem mindenhol
egyforman tapad a sejtfalhoz, zsugorodaskor csipkézetten valik el attél—

konkav plazmolizis.

d) A negyedik nylzatot tedd egy percre forré vizbe! Ezutan helyezd hipertdnias
oldatba! Helyezd targylemezre, fedd le fed6lemezzel! Ot perc mulva vizsgald meg
a készitményt mikroszkdp alatt! Készits rajzot a latottakrol! Add meg a nagyitas
mértékét!

A sejtek ho hatdsara elpusztultak, a sejthartya elroncsolédott. Mivel a sejthartya
tonkrement, teljesen ateresztévé valt.

e) Az o6todik nyuzatot tedd 6t percre natrium-citrat 0,7%—os desztilldlt vizes
oldataba!
Helyezd targylemezre, fedd le feddlemezzel! Ot perc mulva vizsgdld meg a
készitményt mikroszkép alatt! Készits rajzot a latottakrdl! Add meg a nagyitas
mértékét!

A plazma vizet vett fel, és megduzzadt. Hipotdnias oldatban deplazmolizis
jatszodik le.

10
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3. KOLLOID RENDSZEREK VIZSGALATA

Tematikai egység: Sejtbioldégia— a sejtek kémiai felépitése
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2x45 perc

Célok
A tanulo:

e Ismerje a kolloidok legfontosabb sajatossagait.
e Tudja, hogy a vérplazma néhany fehérjéje, a humusz és az
agyagrészecskék is kolloidalis méretlek.

Fejlesztend6 kompetenciak
Medfigyelési és kisérleti készség. A laboratoriumi eszkdzdk és azok megfeleld
hasznalata.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
vizes fazisu diszperz rendszerek: valddi oldatok, kolloid oldatok, durva diszperz
rendszerek, gél, szol, emulzid, koagulacid, hajszalcsdvesség, adszorpcio

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek
15 perc I. Bevezeto6 kérdések frontalis munka munkafizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
20 perc 1. vizsgalat
A kolloidok szol-gél paros munka vizsgalat eszkozei
allapotban munkafiizet
40 perc 2. vizsgalat
A dializis szemléltetése paros munka vizsgalat eszkozei
munkaflizet
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontalis munka munkafiizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

11
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Bevezeto kérdések

1. Foglald 6ssze a vizes fazisu diszperz rendszerekkel kapcsolatos tudnivaldkat!
Toltsd ki a tablazatot!

Vizes fazisu diszperz rendszerek (oldatok)
valédi kolloid durva diszperz
rendszer
mérettartomany 1 nm alatt 1-500 nm kozott 500 nm felett
r<,aszec,sk,ek amikroszkdépos szubmikroszkopos mikroszkopikus
lathatosaga
. , . . van, részecskemérettol
Ulepedés nincs nincs fiaad
iggd
fajlagos felilet | = ----------- igen nagy Kicsi
példa HCI, NaCl fehérjeoldat tinta

2. Hatarozd meg az alabbi fogalmakat!

szol allapot: folyékony allapot, a kolloid részecskék ©nallé hidratburkukkal
egyenként elmozdulhatnak.

gél allapot: kocsonyas allapot, a kolloid részecskék hidratburkukkal
0sszekapcsolddnak. Jellegzetes térhalds szerkezet alakul ki.

koagulacié: amikor a kolloid részecskék durva diszperz rendszerré
kapcsolddnak Ossze.

diszperz rendszer: olyan legalabb kétkomponensi rendszer, amelyben az egyik
komponens (diszpergald kézeg) részecskékre oszlatott allapotban tartja a masik
komponenst (diszpergalt anyag).

Vizsgalatok
1. A kolloidok szol-gél allapotban
Anyagok, eszko6zok: zselatinpor, viz, 2 db f6z6pohar, héforras, keverébot

Szérj kevés zselatinport két f6zOpoharban 1évd vizbe! Az egyiket alland6 keverés
mellett melegités kozben oldd fel! Vizsgald meg a keletkezé oldatot atesé
fényben, majd hiitsd le, és vizsgald meg ekkor is a zselatin allagat! Figyeld meg,
hogy mi tortént ekdzben a fel nem melegitett poharban!

Tapasztalat:
A zselatint vizbe téve jellegzetesen opalizald, kolloid oldat keletkezik. H(tés

hatasara rugalmas kocsonyava dermedt. Melegités hatasara ismét folyékony
halmazallapotu oldat keletkezik.

Magyarazat:

A zselatin polipeptid. Vizben a makromolekuldkat hidratburok veszi koril, és
jellegzetesen opalizald, kolloid oldat keletkezik. Ez a folyékony, szol allapotu
kolloid rendszer h(ités hatdsara rugalmas kocsonyava dermed, mivel a
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zselatinmolekuldk hidratburka részlegesen kozossé valik, és a hidrogénkotések
révén térhalds szerkezet alakul ki. Ezt a kocsonyas, gél allapotu rendszert ismét
szol allapotuva lehet melegitéssel vagy olddszer hozzaadasaval tenni.

2. A dializis szemléltetése

Anyagok, eszkdzok: desztilldlt viz, 2 mol/dm® NaCl-oldat, tej, 1m/m%-os
keményit-oldat, 0,5 mol/dm?® FeCls-oldat, 0,1 mol/dm?KMNO,-oldat, 0,1
mol/dm?® AgNOs-oldat, KJ-os J,-oldat, celofan, 600cm3-es 6 db f6z8pohar, olld, 6
db Gvegbot, szemcseppentd, leukoplaszt mlianyag orsdja

Allits 6ssze 6t dializald berendezést a kovetkezé moédon! A zacskd készitéséhez
celofanbdl vagj ki a pohar atmérdjével azonos nagysagu korlapot! A dializald
gylir(t fliggeszd Uvegbotra, helyezd rda a celofanzacskét! Toltsd az egyes
zacskokat félig a vizsgalandd oldatokkal és meritsd azokat a desztillalt vizzel
megtoltétt poharakbal

a) Jegyezd le tapasztalataidat!

1. pohar 2. pohar 3. pohar 4. pohar 5. pohar
celofan- celofan- celofan- celofan- celofan-
zacskdban zacskoban zacskoban zacskoban zacskoban
NaCl-oldat keményit6-oldat | tej FeCls-oldat KMNOQ4-oldat
+4-5 perc +4-5 perc mulva | + desztillalt + desztilldlt viz | + desztillalt viz
mulva a a desztillalt viz a poharban | a poharban a poharban
desztillalt vizhez (pohar)

vizhez (pohar) csepegtess KJ-os
1-2cm?® AgNO;- | J,-oldatot!

oldat

Tapasztalat: Tapasztalat: Tapasztalat: | Tapasztalat: Tapasztalat:
fehér csapadék | nincs valtozas nincs valtozds | sargara lildra

valik le. szinezO6dott a szinezO6dott a

desztillalt viz desztillalt viz

b) Mi a dializis lényege? A dializis az oldott anyagok szétvalasztasa eltérd
difflzidsebességik és a részecskék méretének kilonboz6sége alapjan. A
cellofan/dializalé hartya féligatereszté hartya, mely az ionokat és a molekuldkat
az oldatbodl atengedi a tiszta oldészerbe, de a kolloid méretl részecskéket nem.
c) Adj magyarazatot a tapasztaltakra!
1. pohar: A Na* és a Cl-ionok atdiffundalnak a desztillalt vizbe, ahol az Ag™-
ionok a Cl-ionokkal fehér csapadékot képeznek.

Ag* + CI'>AgCl
2. pohar: a kolloid méretl keményitémolekulak nem jutnak ki a desztillalt vizbe,
igy a jéddal nem mutatjak a kék szinreakcioét.
3. pohar: a tej kolloid oldat, ezért a kolloid méret(i részecskék nem diffundalnak
at a desztillalt vizbe.
4-5. pohar: a sok ionjai kidifftundalnak a desztillalt vizbe, igy a hidratalt Fe*-
ionok sargara, a MnO, -ionok lilara festik a desztillalt vizet.
c) Melyik betegségnél hasznaljak a dializist, mint gydgyitasi médot?
vesebetegség
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4. VIZSGALATOK TEJJEL

Tematikai egység: Sejtbiolégia—A sejtek kémiai felépitése
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2 x 45 perc

Célok
A tanulé:
e Ismerje a tejnek a kémiai 0sszetételét, a taplalkozasban bet6ltott
szerepét, jelent6ségét.
e A laboratériumi eszk6zok és azok megfeleldé hasznalata.

Fejlesztend6 kompetenciak
Problémamegoldd képesség, megfigyelési és kisérleti készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
kolloidok, ozmozis, tapanyag, taplalék, étel, szénhidratok, fehérjék, zsirok,
vitaminok, asvanyi anyagok, enzimek, biuret-reakcid, tejcukor érzékenység,

tejsavas erjedés, koagulacio

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
moédszerek
15 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkaflzet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuléi kisérletekkel
20 perc 1. vizsgalat
Taro készitése csoportmunka kisérlet eszkozei
munkaflizet
20 perc 2.vizsgalat
A tejsavéban lévo fehérje csoportmunka kisérlet eszkozei
kimutatasa munkaflzet
20 perc 3. vizsgalat csoportmunka kisérlet eszkozei
Tejcukor kimutatasa munkaflizet
fehérjementes savobol
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontalis munka munkafizet
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A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Milyen fehérjék talalhaték a tejben? Kémiailag milyen rendszer a tej?
kazein, (laktalbumin, laktglobulin). kolloid

2. Hogyan nevezik a tejben taldlhatd szénhidratot? Milyen monomerekbdl all?
Milyen kotéssel kapcsoldodnak 6ssze a monomerek?
tejcukor (laktdz), B—D—glikdz és B—D—galaktdz, glikozidkotéssel

3. Milyen fontos dsvanyi anyagok talalhatdk a tejben? Sorolj fel legalabb 6tot!
kalium, kalcium, natrium, magnézium, vas, foszfor nyomokban pl. réz, cink, jéd

4. Milyen fontos vitaminokat tartalmaz a tej? Sorolj fel legalabb 6tot!
B1, B2, B6, A, D, E

Vizsgalatok
1. Taro készitése

Anyagok, eszkozok: tej, 10%-os ecetsav, szlrOpapir, Erlenmeyer—lombik,
Uvegtolcsér allvannyal, f6z6pohar, féz6pohar, azbesztlappal, héforras

Onts 50 cm® tejet egy 100 cm? -es Erlenmeyer—lombikba, majd adj hozza kb. 2
cm’ ecetsavat! Figyeld meg a valtozast! A csapadék megjelenése utdn melegitsd
a lombik tartalmat 1-2 percig, majd sima sz(ir6n sz(ird le a csapadékos oldatot! A
szlirletet tedd félre a kovetkez6 kisérlethez! Magyarazd a latottakat!

Sav hatdsara a tejben fehér csapadék jelenik meg, amely melegités hatasara
O0sszetéomordl, és jol lathatdéan elkllonil a folyékony fazistél. Szliréskor a fehér
csapadék a szlrOpapirban gyllik 6ssze, a lefolyt szlrlet halvanyzéld opalos
folyadék. A tejhez ontott sav kicsapta (koaguldlta) a tej fehérjetartalmanak
jelent6s részét alkotd kazein nevd fehérjét. Melegités hatasara a folyamat
felgyorsul. A sz(iréskor nyert fehér anyag a taro.

2. A tejsavoban lévo fehérje kimutatasa

Anyagok, eszkozok: indikatorpapir, szlrOpapir, az el6z6 kisérletnél nyert
tejsavd, 2M-os NaOH-oldat, CuSO4-oldat, kémcsovek, kémcsofogd, tolcsér,
héforras

Két kémcsd mindegyikébe 6nts 10—10cm?® tejsavét, majd az egyik kémcsd
tartalmat forrald néhany percig! Hasonlitsd 6ssze az oldatot a nem forralt
mintaval! A forralt, csapadékos oldatot sz(ird le! A nem forralt oldattal végezd el
a Biuret-prébat: natrium-hidroxid (NaOH)-—oldattal ldgositsd meg a savot
(indikatorral ellendrizd), majd adj hozza 1-2 csepp 1m/m%-os réz(II)-szulfat-
oldatot!
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Tapasztalat:
Melegités hatdsara a tejsavoban |év6 fehérjék kozil a kazein sav hatasara

kicsapodik, fehér csapadék keletkezik. A savé lilas elszinez6dést mutat—pozitiv
Biuret-reakcid, ami azt bizonyitja, hogy a savd fehérjét tartalmaz. Szlréskor
csaknem viztiszta szlrletet kapunk.

3. Tejcukor kimutatasa fehérjementes savobol

Anyagok, eszkozok: kémcsovek, kémcsofogd, hoforras, az el6zd kisérletbdl
nyert sz(irlet, indikatorpapir, Fehling-oldatok, 2M-os NaOH-oldat

Onts 6ssze Fehling-oldatokat, majd adj hozza 2-3cm?-t a fehérjementes savébdl!
Melegitsd évatosan, mig valtozast nem tapasztalsz! Magyarazd a latottakat!

Melegités hatdsdara kezdetben sarga, majd tovabbi melegités hatasara voros
csapadék keletkezik. Pozitiv Fehling-reakcid. A tejcukor redukalé hatasu.
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5. ENZIMMUKODES VIZSGALATA

A témakor cime: Sejtbiolégia—A sejtek anyagcseréje
A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2 x 45 perc

Célok

A tanulé
e Tudja az enzimm(kodés I|ényegét, optimalis feltételeit, befolyasold
tényezlit, az enzimmikodés optimalis feltételeit hozza 6sszefliggésbe az
emberi szervezetjellemz6 értékeivel (testhémérséklet, pH-ozmotikus
viszonyok).
e Ismerje az enzimm(ikédést gatlé anyagokat.

Fejlesztend6 kompetenciak
Kisérletezési, kutatasi kedv erdsitése. Problémamegoldd képesség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

aktivalasi energia, katalizator, enzimek szerkezete, enzimmikddés l|ényege,
enzimm{dkodés optimalis feltételei, enziminhibitorok hatasa az enzimek
m(ikodésére, kompetitiv- és alloszterikus gatlas kozotti klilonbségek

Oraterv
Tanuléi
1do- . Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
maddszerek
15 perc I. Bevezetd kérdések frontalis munka munkafiizet
III. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
30 perc 1. tanuldkisérlet
A pepszin paros munka kisérlet eszkozei
emésztohatasanak munkafizet
vizsgalata
30 perc 2. tanulodkisérlet
A tripszin paros munka kisérlet eszkozei
emésztohatasanak munkafiizet
vizsgalata
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése. frontdlis munka munkaflzet
egyéni munka

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA
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Bevezeto kérdések

1. Hogyan nevezzik azokat az anyagokat, amelyek gatolhatjak az enzimek
mikodését? Mi miikodésik Iényege?

Enziminhibitorok. Ezek olyan vegylletek, amelyek az aktiv centrumhoz
kapcsoldodnak, és ezzel megakadalyozzak az enzim milkddését, irreverzibilis
gatlast okoznak.

2. Miért biokatalizatorok az é16 szervezet enzimjei?

Elettani korulmények kozott - alacsony nyomdson és hémérsékleten - az
aktivalasi energia csokkentésével elGsegitik a sejtekben vagy a szervezetben
lejatsz6dd biokémiai folyamatokat.

3. Mi kovetkezik az enzimek fajlagossagabdl? Mi hatdrozza meg ezt a
tulajdonsagukat?

Fajlagossagukbdl kovetkezik, hogy csak meghatdrozott szubsztratot tudnak
atalakitani (szubsztrat-specifikussag), és csak meghatarozott reakciot képesek
katalizalni (rekcio-specifikussag). Az enzimek (fehérjék) elsédleges szerkezete
hatarozza meg.

4. Bizonyos enzimeknek aktivatorokra van sziiksége a mikddésiikhdz. Nevezz
meg legalabb két aktivatort!

Aktivatorok lehetnek bizonyos kationok, példaul a magnézium, cink, kalcium,
kobalt.

Vizsgalatok

1. A pepszin emésztohatasanak vizsgalata

Anyagok, eszkozok: 0,3%-0s sbésavoldat, 3%-0s sdsavoldat10%-o0s sdsavoldat,
3%-0s natrium-karbonat-oldat, 1%-0s pepszinoldat, desztillalt viz,

fétt tojasfehérje szeletek, 4 db kémcsd, féz8pohdr, 250 cm’-es mércés
f6zOpohar, kémcsofogo, vizfirdd, fa kémcsdallvany, mérblombik, zsilett,
sz(ir6papir, fémkanal

a) Allitsd 6ssze a kémcsovek tartalméat az alabbi tablazat szerint! Mit tapasztalsz?
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1. 2. 3. 4.
1. 1cm® 1%-o0s 1. 1cm® 1%-o0s 1. 1cm® 1%-o0s 1. 1cm® 1%-o0s
pepszinoldat pepszinoldat pepszinoldat pepszinoldat
vékony fétt vékony fétt vékony fétt 15cm? 3%-o0s
tojasfehérje- tojasfehérje- tojasfehérje- natrium-karbonat-
szeletkék szeletkék szeletkék oldat
15 cm?® viz 1cm?30,3%-o0s 1cm?® 10%-o0s vékony fétt
sosavoldat sosavoldat tojasfehérje-
szeletkék
2. 37°C-o0s 2. 37°C-os vizfurdé | 2. 37°C-os vizfurdd 2. 37°C-os vizfurdd
vizfird6
Tapasztalat: Tapasztalat: Tapasztalat: Tapasztalat:
Nem tortént A fehérje Nem tortént valtozas. | Nem tortént
valtozas. feloldddott. valtozas.

b) Adj magyarazatot!
1. kémcsd: Nem tortént valtozds, mivel hidnyzik a gyomornedvben el6forduld
sésav, ami a pepszin aktivalasahoz szikséges.

2. kémcs6: A kémcsO tartalmazza a gyomornedv 0Osszes Osszetevijét. A
kémcsbben a fehérje feloldddik. A pepszin ki tudta fejteni katalizalé hatasat. A
korilmények optimalisak az enzim miikédéséhez (37°C-os vizflird6—az emberi
szervezetben minden kémiai reakcié ilyen hédmérsékleten megy végbe, 0,3%-0s
s6sav—a gyomornedv sésavtartalma 0,33%-0s.)

3. kémcsO: A kOzeg tul savas, ezért a pepszin nem tudja katalizalé hatasat
kifejteni.

4. kémcso: A kozeg lugos, ezért a pepszin nem tudja katalizalé hatasat kifejteni.
A fehérje nem oldodik fel.

c) Miért volt sziikség a 0,3%-0s sdsavoldatra?
A gyomornedv sdsavtartalma 0,33%-o0s.

d) Miért volt sziikség a 37°C-os vizfirdore?
Az ember szervezetében minden kémiai reakcidé ilyen hémérsékleten megy
végbe.

2. A tripszin emésztohatasanak vizsgalata

Anyagok, eszkozok: Pankreatin (gyogyszer), f6z6pohar, szédaoldat, 0,3%-os
HCI, kék lakmusz, fott tojasfehérje, 37°C-os vizflirdd, 2 db kémcso

Pankreatinbdl tégy egy keveset f6zOpoharba, majd hig natrium-karbonat-
oldatban (szdédaoldat) oldjuk fel. Az igy elkészilt oldatot 6ntsd két kémcs6be! Az
egyik kémcsbbe tegyél kék lakmuszpapirt és addig adj hozzd 0,3%-0s
sosavoldatot, amig a lakmuszpapir piros szinlre valtozik. Ezutan tégy mindkét
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kémcsbbe vékony fott tojasfehérje-szeletkéket, majd helyezd 37°C-os vizflird6be!
Idénként razd 6ssze az oldatokat, majd figyeld meg 30 perc mulva a valtozast!

Tapasztalat:
1. kémcso: A fehérje nem oldddott fel.

2. kémcs6: A fehérje feloldédott.

Magyarazat:
1. kémcs6: A fehérje nem oldddott fel, mivel a tripszin savas kézegben nem

tudja kifejteni katalizalo hatasat.

2. kémcs6:_A fehérje feloldédott, mivel a tripszin ki tudta fejteni katalizalo
hatasat. Lugos kdzegben bontja a fehérjéket.

Feladat

Miért fontos, hogy betartsuk az enzimes mosoéporokon talalhaté hasznalati
utasitast?

A enzimkoncentracid novekedésével a reakciésebesség csak bizonyos hatarig
novelhetd. Igy hidba adagolunk tébb moséport (hidba noveljik a koncentraciot)
az nem hat a reakcidésebességre. Azonos homérsékleten ezért az utasitdsban
szerepl6 mennyiséggel érhet6 el a legnagyobb mosdhatas.
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6. AZ ERJEDES TIPUSAINAK VIZSGALATA

A témakor cime: Sejtbiologia—A sejtek anyagcseréje
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2x45 perc

Célok
A tanulé:
e Magyardzza az erjedés lényegét, ismertesse mindennapi felhasznalasat.

Fejlesztend6 kompetenciak
Problémamegoldé és dsszehasonlitasi képesség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
anyagcsere, felépitd folyamatok, lebonté folyamatok, erjedés, az erjedés tipusai:
alkoholos, tejsavas, ecetsavas

Oraterv
Tanuléi
1do- < Tanari tevékenység tevekenyseg Eszk6zok
beosztas munkaforma,
moédszerek
15 perc I. Bevezet6 kérdések frontalis munka munkafizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat csoportmunka kisérlet eszkozei
Mitol kel meg a tészta? munkafizet
20 perc 2. vizsgalat
A tejsavas erjedés csoportmunka kisérlet eszkozei
A tapasztaltak megbeszélése munkaflzet
10 perc 3. vizsgalat
Ecetsavas erjedés csoportmunka kisérlet eszkozei
. munkaflizet
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlis munka munkafizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Az anyagcsere-folyamatok melyik tipusaba tartozik az erjedés? Milyen
feltételek sziikségesek hozza?

lebontd folyamat/disszimilacid, anaerob kortlmények—oxigén nélkili vagy kevés
oxigént tartalmazé kdzegben megy végbe
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2. Milyen tipusai vannak az erjedésnek? Ird le reakcidegyenlettel a kiloénbozé
erjedési folyamatok Iényegét!

a) alkoholos erjedés
C5H1205 — 2C2H5—0H +2C02
szOlocukor etanol szén-dioxid

b) tejsavas erjedés
C5H1205 — 2CH3—CH(OH)—COOH
sz6l6cukor tejsav

Vizsgalatok

1. Mitol kel meg a tészta?

Anyagok, eszk6z6k: 150 gramm liszt, 100 cm? langyos viz, 2 gramm élesztd,
csipetnyi so, 2 gramm kristalycukor, méréhenger

Készits tésztat 150 gramm lisztbdl, 100 cm? langyos vizb8l, 2 gramm élesztébdl,
egy csipetnyi sébdl és 2 gramm cukorbdl! Dagasztds utdn tedd méréhengerbe a
tésztat!

a) Mérd meg a tészta kezdeti térfogatat! Majd 10 percenként olvasd le, és
jegyezd fel a valtozast! Abradzold grafikonon a kapott értékeket! Magyardzd a
latottakat!

Az id6 muldsaval a tészta térfogata megnott, allaga fellazult, hélyagossa valt.

Az élesztégombak szdl6cukorbol anaerob koérilmények kozott etil-alkoholt és
szén-dioxidot allitanak el6. Ezt nevezziik alkoholos erjedésnek. A liszt nagy
mennyiségl keményit6t tartalmaz. Megfelel6 kortilmények kozott (langyos viz,
szobahOmérséklet, cukor) az élesztégombak életmikddése megélénkdl.
Enzimjeik (amilaz) a keményitd hidrolizisét segitik el0sz6r malatacukorra. A
malatacukrot a maltdz enzim hidrolizélja tovabb szdlécukorra. A keletkez6
sz6l6cukrot a zimaz enzim alakitja etil-alkoholla és szén-dioxidda.

b) Mi lazitja fel a tésztat?
A keletkez6 szén-dioxid.
2. A tejsavas erjedés

Anyagok, eszkozok: alkohol és éter 1:1 aranyu keveréke, karbolos fukszin,
mérbhenger, tejsavo, targylemez, cseppentd, mikroszkoép, szaritdoszekrény

Az el6z6leg megaltatott tejnek a savojabdl tégy targylemezre egy cseppet,
keverd 0ssze egy csepp vizzel, majd szaritsd meg! Ezutan alkohol és éter 1:1
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aranyu keverékébdl tégy hozza egy cseppet! Fesd meg a készitményt karbolos
fukszinnal. Festés menete: A rogzitett kenetet fesd 30 mp-ig, majd csapvizzel
mosd ki és szaritészekrényben szaritsd meg!

a) Nézd meg a kenetet mikroszképban! Milyen baktériumokat latsz?
Tejsavbaktériumokat (Streptococcus lactis).

b) Mi a szerepe ezeknek a baktériumoknak?
A tejsavbaktériumok a tej cukortartalmat (laktézt) anaerob koridlmények kozott
elbontjak, tejsavva oxidaljak.

c) Miért alszik meg a tej?
A tejsav a kazeint (tejfehérjét) kicsapja/megalvasztja.

d) Hasznosak-e a tejsavbaktériumok az ember szamara? Valaszodat indokold!
gazdasagi szempontbdl jelentdsek, pl. kaposzta, tejfol, turd, joghurt, sajt, uborka
savanyitasa, silotakarmanyok erjesztése

e) Milyen él6lények jatszanak szerepet a kefirgyartasban?
tejsavbaktériumok—tejsavas erjedés és élesztégombak—alkoholos erjedés

3. Ecetsavas erjedés
Anyagok, eszk6zok: termosztat, 100 ml bor, lombik

Tanarod néhany napra 25-30°C -os termosztatba 100ml bort tartalmazé
lombikot! a) Mit tapasztalsz? Vedd ki a termosztatbdl a lombikot!

A bor megecetesedik, felszinét szlirkésfehér hartya boritja be, melyben ecetsav-
baktériumok vannak.

b) Miért helytelen az ecetsavas erjedést az erjedéshez sorolni? A gyakorlatban
mire hasznaljak?
Azért, mert az ecetsavas erjedéshez oxigénre van szlkség. Az
ecetsavbaktériumok az alkoholos oldatokat ecetsavva és vizzé alakitjak. Ezen
alapszik a természetes ecetgyartds és a nem szakszerlien kezelt bor
megecetesedése.

CH3—CH2—OH + 02—> CH3—COOH + H20
etilalkohol ecetsav Viz

c) Mi lehet az oka, hogy a tele hordoban nem ecetesedik meg a bor, a félig
Uresben viszont nagy eséllyel?
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Az ecetsav baktériumok csak a bor levegdvel érintkezé fellletén élnek meg, itt
alig lathatd vékony szilrkésfehér hartyat képeznek és a bor alkoholtartalmat
ecetsavra és vizre bontjak.

d) Mi a neve a fenti folyamatnak?

ecetsavas erjedés

Az ecetsavas baktériumok az alkoholos oldatokat ecetsavva és vizzé alakitjak.
Ezen alapszik a természetes ecetgyartds és a nem szakszerlen kezelt bor
megecetesedése.

e) Erjedés-e ez a folyamat? Indokold valaszodat!

Nem, mert az erjedés anaerob korilmények kozott megy végbe, az ecetsavas
erjedéshez oxigénre van szlikség.
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7. A FOTOSZINTEZIS VIZSGALATA

Tematikai egység: Sejtbiologia—A sejtek anyagcseréje

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2 x 45 perc
Célok
A tanulo:
e Magyardzza a novények, a fotoszintézis alapvetd szilkségességét a foldi
életben.

e Ertelmezze a fotoszintézis fény-és sotétszakaszanak f6 torténéseit.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyelési és kisérleti készség. A laboratoriumi eszkozok és azok megfeleld
hasznalata. Balesetvédelmi szabdlyok betartasa.

El6zetes feladat
e Klorofill oldat készitése.
e Akvariumi névény (Elodea/slll6hinar) begylijtése.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

karotinoidok,  konjugalt  kettdskotés-rendszer,  porfirinvdz,  pirrolgy(rd,
adszorbens, adszorbedlds, abszorbens, abszorbealds, pigmentek, klorofill-a,
klorofill-b, karotin, xantofill, észterkdtés, fopigment, jarulékos pigmentek,
redoxifolyamat, fotolizis, fény- és sotétszakasz legfontosabb Iépései,
pigmentrendszerek, elektrontranszportlanc

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
maddszerek
20 perc I. Bevezet) kérdések frontalis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat
A fotoszintézishez szén- | paros munka kisérlet eszkozei
dioxid sziikséges munkaflzet
25 perc
2. vizsgalat
A fotoszintézis paros munka kisérlet eszkdzei
oxigéntermelése munkafiizet
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlis munka munkaflizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA
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Bevezeto kérdések

1. Miért nagy a jelent6sége a fotoszintézisnek az egész él6vildg szamara?
Azért, mert a fotoszintézis révén jut az egész élovilag energiahoz, hidrogénhez
és szénhez.

2. Sorold fel a fotoszintézishez szlikséges tényezbket!
fény, H,0, CO,, fotoszintetikus pigmentek

3. Sorold fel, hogy milyen tényez6k befolyasoljak a fotoszintézis intenzitasat!
fényerdsség, CO, mennyisége, h6mérséklet, a ndvény viztartalma

4. Roviden ismertesd a fotoszintézis fényszakaszanak lépéseit! Hol mennek
végbe ezek a lépések? Milyen végtermékek keletkeznek?
e a fény abszorpcidja, vizbontds, redukalt NADPH keletkezése
e A fényszakasz a z6ld szintest bels6 membranjdhoz, a grdnumhoz kotott.
A fotolizis a granum bels0 terében jatszédik le.
o termékek: O,, NADPH, ATP

Vizsgalatok
1. A fotoszintézishez szén-dioxid sziikséges

Anyagok, eszkozok: viz, fenolftaleinpor, Na,COs, szifon, f6zOpohar, levelek,
étolaj, vegyszereskanal, cseppentd

Oldj fel 1 liter (1 dm?) csapvizben makszemnyi fenolftaleinport, majd adj hozza
annyi szédat (Na,COs3), hogy az oldat éppen roézsaszinl legyen! Ezutan
buborékoltass lassan keresztlil sz6daszifonbdl szén-dioxidot az oldaton, amig a
rézsaszin szin el nem tilnik! Az igy kapott oldatot 6ntsd két f6zOpoharba! Mindkét
poharba tégy egy-egy sértetlen levelet, ugy hogy a levélnyél alljon ki a vizbdl.
Rétegezz vékonyan az oldat felszinére étolajat, hogy a rendszert elzard a
levegotol! Az egyik f6zOpoharat tedd sotét helyre, a masikat helyezd napfényre!
Ha a fényen all6 novényt tartalmazd f6z6pohdarban szinvaltozast tapasztalsz,
fejezd be a vizsgalatot! Milyen valtozas mutatta ki a szén-dioxid felhasznalasat?
Hol hasznalédik fel a novényben felvett szén-dioxid? Melyik f6z6poharban nem
valtozott meg az oldat kémhatdsa? Miért? Tapasztalataidat Osszegezve
magyarazd meg a latott valtozasokat!

Tapasztalat:
A fényen allo f6z6poharban szinvaltozast tapasztalunk, az oldat rézsaszin( lett. A

sOtétben tartott fozOGpoharban semmiféle elszinez6dést sem észleltiink, az oldat
kémhatdsa nem valtozott.
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Magyarazat:
A napfény hatdsara a levél elfogyasztotta az oldatban lévd szén-dioxidot, s

ennek kovetkeztében ismét az eredeti lUgos kémhatas érvényesilil, amelyet a
fenolftalein rdézsaszine jelez. Sotétben nincs fotoszintézis, ezért nem tortént
valtozas a sotétben tartott f6z6poharban.

2. A fotoszintézis oxigéntermelése

Anyagok, eszkozok: kémcsovek, mér6henger, 1%-0s NaHCOs-oldat,
pirogallololdat, 20%-0s NaOH-oldat, elodea, étolaj, kémcsé6tartd, 100 wattos
izzd, cseppentd

Két kémcsében 10-12cm® 1%-o0s NaHCOs;-oldathoz tégy 1cm?® pirogallololdatot
és 1 ml 20%-0s NaOH-oldatot! Akvariumi novényt (Elodeat) szaranak vagasi
felliletével felfelé tartva helyezd az egyik kémcsObe 1év6 folyadék szintje ala 2-
3cm-re! Ezutdan mindkét kémcsd tartalmat zard le 1cm-es étolajréteggel! Tedd
kémcsOtartoba, és vilagitsd meg 100 wattos izzdéval! Jegyezd le
megfigyeléseidet! Abrazold a valtozdsokat szines rajzzal! Hasonlitsd 6ssze a két
kémcs0 tartalmat! Magyarazd meg a kilénbség okat!

Tapasztalat:
Az elodeat tartalmazo kémcsoben lévo oldat barna szinlvé valt. A masik

kémcsbbe, amelyikbe nem volt névény, nem tortént valtozas.

Magyarazat:
A pirogallol (Ce¢ H3(OH)3) egy haromérték( fenol. Erés redukaldszer, kénnyen

oxidalédik. A vegyllet ligos oldata nagyon konnyen elnyeli (abszorbedlja) az
oxigént. A gylrlje felbomlik, ecetsavva és szén-dioxiddd (ez a&ltalaban
karbonattd alakul) oxidalédik. Ez a reakcid a gy(ir( teljes felnyildsaval jar. A
szine barnava valik.
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8. ANYAGSZALLITAS A NOVENYEKBEN

A témakor cime: A novények élete
A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam:

Célok
A tanulo:

2 x 45 perc

e Magyardzza a viz utjat szines tintaba martott fehér viragl névényen.

e Ismertesse a folyadékszallitas kémiai, fizikai hajtéerdit, hozza
Osszefliggésbe a gyokér, szar, levél felépitésével.

o Ertelmezzen a névényi anyagszallitadssal kapcsolatos kisérleteket.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel0, szintetizald képesség és kisérletez0 készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
gyokérnyomas, hajszalcsovesség, szivoerd, parologtatas, kohézids erd, farész,

hancsrész
Oraterv
Tanuléi
1d6- .. . ; tevékenysé -
. Tanari tevékenység v yseg Eszkdzok
beosztas munkaforma,
maddszerek
10 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkaflzet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
30 perc 1. vizsgalat o kisérlet eszkdzei
A levelek szivohatasa csoport munka munkafiizet
30 perc 2. vizsgalat
A viz Gtjadnak nyomon | csoport munka kiserlet eszkozei
kovetése fehér viraga munkaftzet
novényben.
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontalis munka munkaflzet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdés
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Mely hatdsok juttatjdk a gyokér altal felvett vizet a levelekbe?

A gyOkerek altal felvett viz alsé mozgatdja részben a gyokérnyomas, részben a
hajszalcsovesség, a felsd és egyben nagysagrendileg jelentésebb mozgatdja a
parologtatas nyoman keletkezett szivoero.

A parologtatas révén viz tavozik a levelekbdl, ezért szivohatas keletkezik, amely
hat a szar és a gyokér edénynyalabjaiban. Ezért a gyodkértdl a levél felé, a
szivasgradiens mentén 6sszefliggd vizoszlop halad. A vizmozgas kulcstényezlbje a
vizmolekuldk kohéziés ereje, amely meggatolja, hogy a kialakult vizoszlop
sajat tomege vagy feszitettsége miatt szétszakadjon.

Vizsgalatok

Anyagok, eszk6zok: viz, hig piros tus, eozinoldat, leveles hajtas, 30 cm hosszU
és kb. 5 mm atmérdjl tvegcsd, injekcids fecskendd a kalibralashoz, szike, olld,
filctoll, Petri-csésze, sz(ir6allvany, birettafogd, gyurma

1. A levelek szivohatasa

Készits egy Petri-csészébe hig piros tust! Ezutadn helyezz egy 30 cm hosszu és
kb. 5 mm atmérdjli lvegcsObe frissen vagott leveles hajtast, ugy hogy ferde
legyen a metszési felllet! Az livegcs6 fala és a szar kozétt szabadon maradé
részt egy kis gyurmaval zard el, hogy a viz csak a levélen keresztiil tdvozhasson!
A csOvet az alsé végétdl szamitott 4—5 cm tavolsagig el6zetesen milliméteres
beosztassal kalibrald! Majd ezen a csGvégen keresztiil téltsd meg a csbvet vizzel,
a végét fogd be és meritsd a f6zOpoharba 1évd tusba! Az livegcsdvet a hajtassal
figglleges helyzetbe rogzitsd a szlrdallvany és a birettafogd segitségével!
Jelold meg a vizsgalat induldsakor az alsé folyadékszint allasat!

Feladatok:

a) Figyeld meg a folyadékszint elmozduldsat! Mérd meg, hogy mennyi id6
szlikséges a folyadékszintnek egy cm-es Ut megtételéhez!

b) Szamitsd ki a mérésekbdl, hogy hany milliméter folyadékot képes megemelni
a levelek parologtatasanak szivohatasa 1 éra alatt!

c) Vagd le az 0Ossze levelet a hajtasrol! Szerinted mi lesz ennek a
kovetkezménye?

Ha levagjuk a ndvény Osszes levelét a hajtasrdl, a parologtatd fellilet hidanya
miatt a gyokérnyomas kicsi. A névény egy idé mulva elpusztul.
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2. A viz Gtjanak nyomon kovetése fehér virag novényben

Készits a szegf(i szaran a blrszdvet dévatos eltavolitdsdval egymastél néhany
centiméterre [évd két-harom milliméter széles gylriket! Ezutdn vagj Uj metszési
fellletet a szegfli szaranak aljan, és azonnal allitsd bele a szegf(it Erlenmeyer-
lombikban |évd eozinoldatba! Sz(ir6allvanyhoz rogzitve a hajtast, vizsgald meg a
szines folyadék felszivédasat a szarba 5-20-30 perc elteltével! Pontosan mérd
meg a kisérlet idejét, majd a festék altal megtett utat! Szamitsd ki a vizszallitas
sebességét!

Hogyan tudnad bizonyitani/alatdmasztani, hogy a vizes oldatok a szar melyik
részén aramlanak felfelé?

Tapasztalat:
Kb. 5 perc elteltével a szaron készitett gylr(in, az athaladd viz pirosas

szinez6dését fogjuk latni. Mintegy 20-30 perc elteltével a fehér sziromlevelek
erezetében is latni lehet a felszivott, pirosra festett vizet.

Magyarazat:
A vizet a szar faelemei, a farészt képez6 faparenchimasejtek, a vizszallitd sejtek

és vizszallitd csdvek emelték a magasba. A vizmozgas alapja részben fizikai
(hajszalcsbvesség), részben bioldgiai (parologtatas és szivoero).

A vizszallitas sebességének kiszamitasa:

v= f ahol a v=sebesség (cm/dra), s=a festék altal megtett Ut (cm), t=az eltelt
id6 (6ra)
Bizonyitas: kb. fél éra elteltével a szarbdl keresztmetszetet és hosszmetszetet

készitek, és megfigyelem a metszésfellileteket. J4l lathatd, hogy a vizszallitas
csak a farészben torténik. A hancsrész nem szinezddott el.

Mivel tudnad bizonyitani a gyokérnyomas meglétét?
A kbnnyezés és a cseppkivalasztas jelenségével.
Kénnyezés az a jelenség, amikor egy friss novényi sejtbél nedv szivarog ki.

A cseppkivalasztas/guttacio a novényben lévo felesleges viz csepp formaban
torténd leadasa.
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9. A CSIRAZAS KULSO FELTETELEINEK VIZSGALATA

A témakor cime: A novények élete

A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2 x 45 perc
Célok
A tanulé:
e Ismerje meg a csirdzas kilsO és belso feltételeit egy csirdzasi kisérlet
kapcsan.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel6- és problémamegoldd képesség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
duzzadas, hidrolizis, csirazas kilsé és belsd feltételei, lebontd folyamatok,
kolloidok, gél, szol

Elozetes feladat

Mustdrmag, borsémag és tok magjainak csiraztatasa.

Oraterv
Tanuloi
b Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
eosztas munkaforma,
maddszerek
10 perc I. Bevezeto kérdések frontalis munka munkafizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
15 perc 1. vizsgalat
A csirazas vizsgalata csoportmunka kisérlet eszkozei,
kiilonb6z6 kémhatasa munkafiizet
kozegben
15 perc 2. vizsgadlat
A csirazas homérséklet- csoportmunka kisérlet eszkozei,
igénye munkafizet
15 perc 3. vizsgalat
A fény hatasa a csirazasra csoportmunka kisérlet eszkozei,
munkaflizet
15 perc 4. vizsgalat
A csirazas oxigénigénye csoportmunka kisérlet eszkozei,
munkaflizet
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlis munka munkaflzet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések
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1. Mi a csirdzas lényege?
A novény embriondlis fejlddésének az a szakasza, amelyben a csira kijut a
magbdl és csiranévénnyé fejlodik.

2. Milyen feltételek sziikségesek a csirdzashoz?
o Belso feltételek: mag érettsége, csirdzoképesség idétartama, csirdzast
gatldé anyagok hianya
o Kiilso feltételek: viz, levegd, h6mérséklet, fény

Vizsgalatok
1. A csirazas vizsgalata kiilonb6z6 kémhatasa kozegben

Anyagok, eszko6zok: 10%-os ecetsav-oldatot, viz, 10%-os NaOH-oldatot,
10%-o0s NaCl-oldat, meszes viz, 8-10 szem mustarmag, kémcsovek, filc,
szUrdpapir, olld

A kisérlethez négy kémcslOre lesz szikséged. Szamozd meg a kémcsoveket!
Mindegyikbe helyezz kétrétegli megnedvesitett szlir6papirt, melyre szorj
mustarmagot! Az 1. sz. kémcs6be 10%-0s ecetsav-oldatot, a 2. sz. kémcsbbe
10%-0s NaOH-oldatot, a 3. sz. kémcsObe 10%-os NaCl-oldatot, a 4. sz.
kémcsbbe tiszta vizet tolts! Figyeld meg a mustarmagok csirazasat kilénboz6
kdzegben egy hét elteltével!

Tapasztalat:
Az ecetsav—oldat (savas kémhatas), natrium—hidroxid—oldat (ligos kémhatas)

és a soboldat gatolja a csirdzast. A mustdrmagok a tiszta vizet tartalmazoé
kémcsoOben kicsiraznak.

Magyarazat:
A csirazas egyik feltétele a tiszta viz.

Miért létfontossagu a viz a csirdzashoz?

A viz felvételével a plazma megduzzad—a maghéj felreped, igy a csirandvény
gyokocskéje kiléphet—lehetové valik az enzimek aktivalédasa és a
tartaléktapanyagok atalakulasa.

2. A csirazas homeérsékletigénye
Csirdztass borsdkat kilonbozé hoémérsékleten! Aztass vizbe borsét, majd
harmasaval (Ultesd el harom kis cserépbe! Az egyik cserepet tedd

hitoszekrénybe, a masikat hagyd szobahdmeérsékleten, a harmadikat melegitsd
infraldampaval! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat:
Csak a szobah6omérsékleten tartott borsok csirdznak ki.
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Magyarazat:
A csirdzashoz a magvaknak optimalis hdmérsékletre van sziikségiik. A biokémiai

folyamatok lejatszddasahoz és a fejlddéshez nélklilozhetetlen.

3. A fény hatasa a csirazasra

A tok belsejébdl szedd ki a magvakat, jol mosd meg, majd tedd Petri—csészébe
lév8 vattara! Onts néhany cm? vizet rd! Az egyiket fedd le alufélidval, Ugy hogy a
magvak leveg6zhessenek, a masikat tedd vildgos helyre! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat:
Csak a sotétben tartott magvak csiraztak ki.

Magyarazat:
Fény a fejlddéshez kell, és ahhoz hogy a mag kicsirazik-e vagy nem. A tok

magjainak kicsirdazasahoz sotétre van szlikség.
A fény a fejlddéshez kell; hogy egy mag fényben csirazik (pl. sargarépa) vagy
nem, az az adott fajra jellemzé.

4. A csirazas oxigénigénye

Anyagok, eszkozok: 2 db kémcs6, kémcsoétartd, kétrétegl szlrbpapircsik, viz,
12 db mustarmag, parafadugd

Helyezz mindkét kémcsGbe jol megnedvesitett kétrétegl szlirépapircsikot, és 6
szem mustarmagot. Mindkét kémcsObe tegyél atfurt parafa dugdét, melynek
nyildasan nyomj keresztlil egy cseppentét! Vagj le az egyik kémcso
cseppentdjének lezart végébdl egy kis darabkat, majd a nyilason keresztil szivd
ki a leveg6t a kémcs6bdl, majd csiptetovel zard le joI' A masodik kémcs6
cseppentdjérdl vedd le a gumicsoOt, hagyd szabadon! Figyeld meg 2-3 nap mulva
a valtozast!

Az elsd kémcsbben a ritkitott levegdben
kezdetben mutatkoztak a csirazas jelei,

de amikor elfogyott a kémcsdben az oxigén
akkor a csirdzas folyamata leallt. A 2.
kémcsbben a csirandvények zavartalanul
fejlodtek, mivel megfelel6 mennyiségl —
oxigén allt rendelkezésikre.

Az oxigén a bioldgiai oxidacidohoz sziikséges.

gumicsd
[7 /

= szemcseppent§ —

gumidugé

kémcsd

| — "

1. Csirazasi kisérlet
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10. A NOVENYEK PAROLOGTATASANAK VIZSGALATA

A témakor cime: A novények élete
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam:

Célok,
A tanulo:

2 x 45 perc

e Ismerje fel egyszer(i sematikus rajzon a kétszik( levél keresztmetszetét,
tudja magyarazni a latottakat. Ismerje a levél alapfunkcidit.

e Vizsgaljon mikroszképban gazcserenyildst, és értelmezze a latottakat.

o Ertelmezze, hogy a gazcserenyildsok m(ikddése hogyan fiigg 6ssze a
zarosejtek felépitésével, turgoraval és az ozmozis jelenségével.

Fejlesztend6 kompetenciak
Analizalo-, szintetizalo képesség és kisérletez6 készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
A levél feladatai, felépitése és miikodése.

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek
15 perc I. Bevezeto6 kérdések frontalis munka munkafizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat
A novény parologtatasanak | csoportmunka kisérlet eszkozei
vizsgalata munkafizet
30 perc 2. vizsgalat
Gazcserenyilasok miikodése | csoportmunka kisérlet eszkozei.
munkaflizet
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlis munka munkafiizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések
1. Sorold fel a levél funkcioit!
fotoszintézis, gazcsere, parologtatas
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2. Vazlatosan ismertesd a lomblevél szovettani felépitését! Készits rajzot!

e Szine (bérszovet, epidermisz): legfelsd sejtsor, sejtjei szorosan allnak
egymas mellett, fellletén kutikularéteg képzddik, viaszbevonat.

e Oszlopos parenchima (alapszovet): sejtjei hasab alakuak, sok klorofillt
tartalmaznak, fotoszintetizalnak.

e Szivacsos parenchima (alapszovet): sejtjei tolcsér alakuak, kozottik
sejtkozotti jaratok vannak, a sejtek zold szintesteket tartalmaznak,
fotoszintetizalnak, parologtatnak.

e Fondkja (bdrszovet, epidermisz): zardsejtjei klorofillt tartalmaznak és
kozottlik gazcserenyilasok vannak.

Vizsgalatok
1. A novény parologtatasanak vizsgalata

Anyagok, eszkozok: vadgesztenye-hajtas/barmilyen hajtas (10-12 levél),
U-alaku Gvegcso, kifurt gumidugo, derékszogl, vékony lvegcso, viz

Frissen levagott vadgesztenyehajtast allits kifurt gumidugd kozbeiktatasaval egy
U-alaku Uvegcs6be! Ennek masik végét ugyancsak dugaszold le ugy, hogy egy
meghajlitott Gvegcsodvet illesztesz a gumidugd furatdba! Az egész rendszert
toltsd ugy fel vizzel, hogy a derékszogl, vékony cs6ben is legyen viz! Mit
tapasztalsz? Magyarazd a latottakat!

Tapasztalat:
A vékony csdben a vizoszlop szintje lassan csokkeni kezd.

Magyarazat:
A novény parologtani kezd.

2. Gazcserenyilasok miikodése

Anyagok, eszkozok: pletyka levele, vizes glicerin, viz, mikroszkdp, szike,
targylemez, fedélemez, cseppentd

Készits blOrszoveti nylzatot pletyka levelének fonakjarél! Tedd targylemezre,
majd vizcseppben fedd le! Mikroszképban figyeld meg valamelyik
gazcserenyilast, fedb6lemezzel fedd le, majd a fedb6lemez széléhez cseppents
20%-o0s glicerint, melyet sz(ir6papir segitségével szivass at a készitményen! A
légrés mozgasanak megdfigyelése utan a glicerint cseréld ki desztilldlt vizre!
Figyeld meg ez alatt is a |égrés valtozasat!

a) Mekkora volt a nagyitas?
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b) Rajzold le a mikroszkdpban latott kép jellemz6 részletét!

c) Miért a levél fonakardl kellett a nylzatot elkészitened?
Legtobb  kétsziki  ndvény levelének szinén rendszerint  nincsenek
gazcserenyilasok. Az alsé blrszovetben talalhatok a gazcserenyilasok.

d) A gazcserenyildasok mely részeit ismered fel?
zarbsejtek, légrés

e) Miben kllonbdznek a gazcserenyilds zardsejtjei a bérszovet tobbi sejtjétél?
Z06ld szintesteket tartalmaznak, alakjuk kilénbozik a tobbi borszdveti sejtétol.

f) Mi a gazcserenyilasok funkcidéja a ndvény életében?
Rajtuk keresztil folyik a parologtatds, a fotoszintézis és a |égzés gazainak (szén-
dioxid, oxigén) cseréje.
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11. A LEGZES ELETTANI VIZSGALATA

A témakor cime: Az ember 6nfenntarto mikodése és ennek
szabalyozasa.

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2x45 perc

Célok
A tanulo:

e Ismerje a légzési perctérfogat fogalmat.

e A Donders-modell abrajan tudja értelmezni a légzém(ikodéseket.

e Tudja 0sszekapcsolni fizikai ismereteivel a Iégmell és a keszonbetegség
kialakulasat.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel6-, problémamegoldd-, logikus gondolkodas képessége.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
légzbrendszer felépitése és funkcidi, légcsere, gazcsere, sejtlégzés, kilégzés,
belégzés, mellhartya, rekeszizom, bordakozi izmok, Iégmell, keszonbetegség

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek
15 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkaflzet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
30 perc 1. vizsgalat
Donders-féle tiidomodell csoport munka kisérlet eszkozei
készitése munkafiizet
30 perc 2. vizsgalat
Légzési térfogat mérése paros munka kisérlet eszkozei
munkaflizet
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése. frontdlis munka munkafizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Ha egy baleset kOvetkeztében egy targy atszurja a mellkast, miért nem
szabad azt azonnal eltavolitani?

Mert a szuras kovetkeztében nyilt seb keletkezik a mellkason. A sérilésen at
levegd aramlik a mellhartya két lemeze kozé. Ilyenkor alakul ki a Iégmell. A
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problémat az okozza, hogy a negativ melllri nyomas pozitivva valik, igy a tid6
rugalmas elemei akadalytalanul 6sszehluzhatjak a tlidot és az Osszeesik. Ezért
feltétlenil orvosi segitséget kell igénybe venni, ellenben légmell kialakulasat
idézhetjlk eld, ami végzetes lehet.

2. Miért kell a buvaroknak hosszabb merilést kovetéen lassan a felszinre
emelkedni?

Ha tul gyorsan emelkedik a buvar a mélybdl a felszin felé, akkor keszonbetegség
alakulhat ki. Ekkor a szervezetet korilvevé nyomas hirtelen csdkken. Magas
nyomason tébb gaz oldédik a vérplazmaban. A vérben oldott gazok (féképp a
nitrogén) nem képesek a tidon at kidiffundalni, hanem gazbuborékok
formajaban szabadulnak fel. Elzarjak a vér utjat, és akar halalhoz is vezethetnek.
Ha lassan jonnek fel, akkor a lassu nyomascsokkenés miatt a gazok a tiidon at
tavoznak.

Vizsgalatok

1. Donders-féle tiidomodell készitése

Anyagok, eszkozok: kétfuratd dugd (vegcsd, Uvegharang, |éggdémb,
gumipelenka/gumimembran, zsineg, gomb

Készits Donders-féle tidémodellt az aldabbi abra segitségével!
A gumipelenkat a gombnal megfogva huzd lefelé, majd
engedd vissza!

Ismételd meg tobbszoér a mUiveletet!

Figyeld meg, mi torténik a léggéombbel!

a) Milyen szervnek felel meg az emlds szervezetében

1. az Gvegharang? mellkas falat
2. aléggdmb? tudot

3. a gumipelenka? rekeszizmot
4. a nyitott Givegcs6? a légcsovet

2. Donders-féle
b) Hogyan modellezi a kisérlet a tidémodell
1. belégzést?

Ha elzarom a csapot és alul meghizom a gumimembrant, akkor megnévelem
a harang térfogatat—ekkor csbékken a harangban lévé nyomads, ami csak a
nyitott Gvegcsdvon at tud kiegyenlitédni—levegd aramlik a tiddbe

2. a kilégzést?

Ha kinyitom a csapot és mozgatom a gumimembrant a nyomas a nyitott
csovon at kiegyenlitddik—a tido térfogata valtozatlan marad.

A tldd a dugon atvezetett livegcsovon keresztiil kapcsolatban van a kilvilaggal.
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2. Légzési térfogat mérése

Anyagok, eszko6zok: 10 literes bef6ttes Uveg, alkoholos filctoll, viz, gumics6
(0,5 m), Gvegkad/lavér, 3-4 db gumidugd

Egy 10 literes bef6ttesliveg oldalara alkoholos
filctollal készits térfogatbeosztast ugy, hogy
fél literenként 6nts bele vizet! Toltsd meg
vizzel és dllitsd egy félig vizzel megtoltott
Uvegkad aljara szajaval lefelé! A befottes
Gvegben levé viz szintje kb. 5 liternél legyen.
A gumicsovet helyezd a beféttes liveg szaja
alatt a kddba, s gumidugdkkal stabilizald az 3. Egyszer(i spirométer (g-
.. ‘s . gumicsé, v-viz)
Uveget! Fujj bele a gumicsobe! Olvasd le

a vizszint valtozasat! Végezz egy erlltetett belégzést és kilégzéskor fujj bele a
gumics6be! Olvasd le az értéket! FUjj annyi levegét a beféttes livegbe, hogy kb.
3 liter legyen a levegdvel teli rész! Helyezd el Ugy a gumicsovet az edényben,
hogy a cs6 vége a leveglObe érjen, kb. 0,5 literre az liveg aljatél! Prébalj meg a
csovon keresztil erdltetett belégzést végezni!

a) Mennyi leveg6t fujtal ki nyugodt kilégzéskor? kb. 0,5 litert

b) Szamold ki a 1égzési perctérfogatot!

percenkénti légzésszam x be/kilélegzett levegé mennyisége kb. 16 x 0,5 liter = 8
liter

c) Mennyi levego6t sikerilt kifujnod erdltetett kilégzéskor? kb. 1 liter

d) Hasonlitsd 6ssze egy sportolé és a nem sportold osztalytarsad értékeit! Mit
tapasztalsz?

A sportoldk valamivel tobb levego6t fujnak ki, jobban tudjak a |égzés mélységét
szabalyozni.

e) Mennyi leveg6t sikerilt beszivnod erdltetett belégzéskor? kb. 2-2,5 litert

f) Mekkora egy ember tlidejének levegdbefogadd képessége? Szamold ki a
vitdlkapacitdsodat a kapott értékekbél! kb. 4 liter (4dm?)

vitalkapacitas= légzési térfogatok+tartaléklevegd térfogatai

g) Marad-e leveg0 a tiidében?

Igen, ez a maradék levegd, kb.1 liter, ami a tido teljes 6sszenyomasa utan
tavolithato el.
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12. HANGADO SZERVUNK: A GEGE

Szaktanari segédanyag

Tematikai egység: Az ember onfenntarté miikodése és ennek

szabalyozasa-Az ember légzése

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam:

Célok
A tanulo:

e Ismerje fel dbran a gége részeit.

e Tudja, mely porcok kdzoétt feszilnek ki a hangszalagok.
e Ismertesse a hangszalagok szerepét a hangképzésbe.

2x45 perc

e Tudja, mitdl fiigg a keletkezett hang er6ssége, magassaga, mi befolyasolja
a hangszint.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel6-, logikus gondolkodas képessége, kisérletez6 készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
gégefedd, pajzsporc, gydrliporc, hangszalagok, hangrés

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek
15 perc I. Bevezeto frontdlis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuléi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat mikroszkop
Porcszovet vizsgalat paros munka munkaflzet
40 perc 2. vizsgalat
Eml6ésgége boncolasa paros munka a vizsgalat eszkozei
. munkaflizet
10 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése. frontdlis munka munkafizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések
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1. Hogyan valtozik hangképzéskor a hangszalagok helyzete?
gégeizmok 6sszehuzédnak—a hangszalagokat
egymashoz kozelitik—a hangrés sz(kul 4

\
NP

hangszalagok

)

3 (’
belégzéskor kilégzéskor

4. A hangszalagok helyzete
és a hangrés nagysaga be- és
kilégzéskor

2. Mitdl figg a hang magassaga?
A hangszalagok hosszatdl, illetve feszlilésétdl: minél feszesebbek és rovidebbek
a hangszalagok, annal magasabb a hang.

3. Mitdl fiigg, hogy milyen valakinek a hangszine?
A rezonatorszervek (orrireg, garat, szajlreg, nyelv, ajkak) és az arc
jellegzetességeitol.

Vizsgalatok

1. Rugalmas porc vizsgalata

Anyagok, eszk6zok: gégef6bdl/kannaporcbdl készitett metszet, mikroszkdp

a) Vizsgalj rugalmas porcbdl készitett mikroszképi
metszetet! Keresd meg, és figyeld meg a porctokokat
kis nagyitassal!

Nagyitas mértéke:

b) Figyeld meg a porcsejtek alakjat, az alapallomanyban
elhelyezkedd elasztikus rostokat! Rajzold le a latottakat!

A porcsejtek egyesével-kettesével helyezkednek el. 5. Rugalmas rostos porc
a porctokban. A porcsejteket porcudvar veszi kérul.

Az alapallomanyban rugalmas (elasztikus) rostok s(rU
haldzata lathato.

c) Milyen tipusai vannak a porszévetnek? irj példat eléforduldsukral!

hialinporc/Uvegporc—izileti porcokat, a borda porcai rugalmas porc—flilkagylo,
gégefd, kollagénrostos porc—csigolyak kdzotti porckorong
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2. Emlésgége boncolasa

Anyagok, eszkozok: nyers sertésgége, fott sertésgége (a fOtt gége porcai
jobban szétvalaszthatéak), bonctdl, bonckészlet, papirtérl6, gumikeszty(
mikroszkdp

Fejtsd le a hust a nyers gégérol, hogy a fehér szind
rész lathatéva valjon! Keresd meg a gége porcait a
kép alapjan!

Vagd hosszaba/keresztbe a nyers gégét! Keresd

meg benne a hangszalagokat!

Szedd szét a fott gégét! Figyeld meg rajta a porcokat!

legeso

. e L s . 6. A gége felépitése
a) Milyen porcokat tudsz megkilénboztetni? e?6|%ézetb6|

pajzsporc, gylrlporc, kannaporc, gégefedd
b) Mi koti 6ssze a porcokat egymassal, a nyelvcsonttal és a 1égcsd els6 porcaval?
kotOszovetes szalagok

c) Mik a hangszalagok? Hol helyezkednek el?

Keresztben a kannaporcok, ill. a pajzsporc és a gylrlporc kozott kifeszilé izmos
nyalkahartyaredd. Kézottik helyezkedik el a hangrés. A kannaporcokat kdzelitd
és tavolité izmok mozgatjak, ezaltal a hangrés sz(kil vagy tagul.

d) Mi a gégefedd szerepe?

Gégefedd (epiglottis) szerepe, hogy nyeléskor a

lefelé mozduld nyelvgydk és a felemelkedd gége
hatasara lezarja a gége bemenetet, és a taplalék
légcsbbe jutasat akadalyozza meg.

e) Melyik szam jeloli a gégefedot?
3.

7. Gégefedd

f) Miért valt ki kdhogést a Iégcsdbe kerllt taplalék?
Ilyenkor a lagy szajpad nem zarja le a garatot és az orrlireget 6sszekotd nyilast,
és a kikdhogott falat az ember ,orran, szajan” tavozik.
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13. VIZSGALATOK EMLOSVERREL

A témakor cime: Az ember oOnfenntarté
mikodése és ennek szabalyozasa—A vér

A foglalkozas elvegzesehez sziikseges idotartam: 2 x 45 perc

Célok
A tanulo:
e Ismerje a vér fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzéit, szerepét az é16
szervezet bels6 egyensulyanak kialakitasaban.
e Ismerje a véralvadas folyamatat.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel6-, 6sszehasonlitd és ismeretalkalmazasi készség. Logikus gondolkodas
képességének fejlesztése.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

vérplazma, alakos elemek, véralvadds folyamata, Vvér Osszetétele,
véralvadasgatlé anyagok, vérszérum, fibrin, fibrinogén, trombin, protrombin,
hemoglobin, féligateresztd hartya, ozmbzis, hemolizis, hipo-, iz-, és
hiperozmotikus oldat

Oraterv
Tanuloi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
moddszerek
12 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuléi kisérletekkel
18 perc 1. vizsgalat
Emberi vérkenet vizsgalata | paros munka mikroszkop
munkaflizet
30 perc 2. vizsgalat
A vorosvértestek ozmotikus | paros munka mikroszkop
viszonyainak vizsgalata kisérlet eszkozei
munkaflizet
15 perc 3. vizsgadlat
Alvadasgatlas vizsgalata paros munka kisérlet eszkdzei
. munkaflizet
15 perc II1. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlismunka munkaflzet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA
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Bevezeto kérdések

1. Vazold fel a a véralvadas folyamatat!
Megoldas: Isd. a mellékelt abrat!

kiksd ténye2d belsd tényezd

a sériit érfal 2 szovetddl
hatisa akmh-u: 10 anyag
reakeidsor nyaga Cat' reakciosor
A v
A—>0® @A

s 4 avérplazma

Flavdio komplex naksy

ca' fehens

v

protrombin — trombin © akiiv enzim

ot —o AVAOAES
fibrinogén —» frn | | praug

8. Véralvadas

2. Milyen betegségek vezethet6k vissza véralvadasi zavarra?
trombdzis, vérzékenység

Vizsgalatok

1. Emberi vérkenet mikroszkopos vizsgalata

Anyagok, eszk6zok: emberi vérkenet, fénymikroszko

a) Nagyitas: t &4 y
_ @<l
b) Vizsgalj emberi vérkenetet mikroszkopban! ‘”‘\QMW
Rajzold le a mikroszkdpban latott kép jellemzé by | ‘
részletét! " /Ty "Nee

¥ - ’ ol

9. Vérkenet Giemsa-
festéssel

c) Milyen vérsejttipusok lathatok?
Vorosvértestek és fehérvérsejtek. Vérkenet festésekor a vordsvérsejtek és a
vérlemezkék rézsaszinlire festddnek, a fehérvérsejtek) plazmaja a kék kilénboz6
arnyalataiban tlnik el6, magjuk pedig lilasra szinezddik.

d) Mi a kilénbség az embervér két latott vérsejtje kozott?
A vorosvértestek korong (fank) alakuak, nincs sejtmagjuk, a fehérvérsejtekbdl
sokkal kevesebbet latunk, gombdlyliek, sejtmagjuk van.

2. A vorosvértestek ozmotikus viszonyainak vizsgalata

Anyagok, eszko6zok: fizioldgids sdoldat, desztillalt viz, 0,4%-0s konyhasooldat,
3%-0s  konyhasooldat, éter/benzol/kloroform, targylemez, fedblemez,
mikroszkdp, emlésvér
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Tegyél egy csepp vért vagy vorésvérsejt-szuszpenziot az alabbi oldatokba:
kémcs8: 5 cm?’ fizioldgids sbéoldat (0,9%-o0s NaCl-oldat)

kémcs8: 5 cm? desztilldlt viz

kémcs6: 5 cm?® 0,4%-0s konyhasdoldat

kémcs6: 5 cm?® 3%-o0s konyhasdoldat

kémcs8: 5 cm? fizioldgids konyhasdoldat 5 csepp éter/benzol/kloroform.

A

Vizsgald meg az oldatok szinét, majd cseppents bel6lik targylemezre, fedd le
fedolemezzel és ellen6rizd a vorosvértestek allapotat! Magyarazd a latottakat!

Az 1. és a 4. kémcsoO tartalma valtozatlan marad. A 2., 3., 5. kémcso atlatszova
valik, benntk a vér hemolizalédik. A 2. és a 3. kémcsdben a hemolizis az oldat
hipozmotikus koncentracidéja miatt kovetkezik be. Az 5. kémcs6ben a hemolizist
az éter hatasa valtja ki. Az éter apolaris olddszer, ezért a sejthartyat feloldja.
Mikroszkodp alatt az 1. kémcsdben, mivel fizioldgias (izozmotikus) séoldat van, a
vorosvértestek térfogata nem valtozik. A 4. kémcs6ben 1év6 3%-0s
(hiperozmotikus) konyhasoéoldataban a folyadék ozmotikus koncentracioja kisebb
a kullsé oldaténal, ezért a vordsvértestbdl viz aramlik ki a kozegbe, igy
zsugorodott vorosvértesteket figyelhetiink meg.

A 3. kémcs6ben 0,4%-o0s (hipozmotikus) konyhasodoldatban a vordsvértestek
megduzzadnak, szétpukkadnak.

3. Alvadasgatlas vizsgalata

Anyagok, eszkozok: emldsvér, targylemez, stopperdra, cseppentd, 0,4%-o0s
natrium-citrat-oldat

EmIdsvérbdl cseppents egy cseppet targylemezre, majd adj hozza egy csepp
0,4%-0s natrium-citrat-oldatot!

a) Mit tapasztalsz?

A véralvadas elmaradt, mivel a Ca®*—ionok megkdtésével gatoltuk azt.

b) Hogyan tudnad megszlintetni az alvadasgatlé anyag hatasat?

CaCl, hozzaadasaval a kalciumot poétoljuk, a vér ismét alvadasképessé valik
(rekalcinalas).

c) Milyen természetes és mesterséges alvadasgatlok vannak? Irj mindegyikre
példat!

természetes alvadasgatlok: heparin, antitrombin III., hirudin

mesterséges alvadasgatldk: pl. Na-oxalat, K-oxalat

d) Mi a gyakorlati jelent6sége a véralvadas mesterséges gatlasanak?

Pl. Vérkészitmények el6allitdsa, a vératomlesztés, a kisérleti, diagnosztikai
vizsgalatok egész sora csak folyékony halmazallapotu vérrel hajthatd végre.
M(tétek utan és muibillenty( esetén a trombdzis megeldzése.
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14. VIZSGALATOK VIZELETTEL

Szaktanari segédanyag

A témakor cime: Az ember onfenntarté miikodése és ennek
szabalyozasa—Az ember kivalasztasa
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam:

Célok
A tanulo:

e A kivalasztas

szervrendszerének felépitése és

2 x 45 perc

mukodése, kulonos

tekintettel az anyagcserében és a homeosztazis kialakitdsdban beto6ltott
szerepére.
e A vese harmas m(ikodése (szlrés, visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivalasztas folyamataban. A kivalasztas szabalyozasa.
e Tudja, hogy miért lehet cukorbeteg vizeletében jelentds mennyiség(i
cukor, leheletében aceton.
e Hogyan valtozik a vizelet mennyisége és 0sszetétele, ha sok vizet iszunk,
vagy erdsen soés ételt fogyasztunk.

Fejlesztend6 kompetenciak
Analizalo- és szintetizald képesség. Balesetvédelmi szabalyok betartasa.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
nefron, sz(irlet, vizelet, karbamid, hldgysav, kivalasztd szervrendszer felépitése,

mikodése, vizeletkivalasztads szabalyozasa

Oraterv
Tanuléi
Id6- L. , , tevékenysé .
p Tanari tevékenység yseg Eszk6zok
beosztas munkaforma,
modszerek
15 perc I. Bevezet6 kérdések frontalis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuléi kisérletekkel
15 perc 1. vizsgalat
A vizelet kémhatasanak | egyéni munka kisérlet eszkozei
vizsgalata munkaflzet
35 perc 2. vizsgalat
Koros vizeletek vizsgalata paros munka kisérlet eszkdzei
munkaflizet
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontalis munka munkafiizet
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Szaktanari segédanyag

A foglalkozas részletes leirasa

Bevezeto kérdések

1. Sorold fel a vizeletkivalaszté rendszer részeit, és ismertesd roviden az egyes
részek feladatait!

vesé(k)—vizeletképzés, hugyvezeté—vizelet elvezetése, hugyhdlyag—a vizelet
atmeneti taroldsa, higycsé—a vizelet kivezetése

2. Milyen hormonok és hogyan befolyasoljak a vizelet 6sszetételét?

ADH (antidiurektikus hormon, vazopresszin):
vizeletkivalasztast gatlo hormon, vizvisszaszivas fokozasa a
gy(lijtécsatornaban
elegendé mennyiségl hormon van—tomeényedik a vizelet
csokkent termeldédésekor/hianyakor—hig vizelet Grl

Aldoszteron:
sovisszaszivasra hat, a vesecsatornacskdkban serkenti a Na™—ionok
visszaszivasat, vagyis csokkenti a Na*—ion uritést
elegend6 mennyiségl hormon van—fokozott sévisszaszivas—higabb vizelet
hormon nincs/kevés—csokkent sévisszaszivas—tomény vizelet

Vizsgalatok
Sziikséges anyagok és eszk6zok: vizelet, lakmuszpapir, kémcs6, kémcsdtartd

1. A vizelet kémhatasanak vizsgalata

Tegyél 4-5cm® vizeletet egy kémcsébe! Marts bele lakmuszpapirt! Mit
tapasztalsz? Rajzold le! Adj magyarazatot a latottakra!

A kémhatasnak megfelel6en a lakmuszpapir kékre/pirosra szinezédik.

Novényi taplalkozas utdn a vizelet lugos kémhatasu.

Hussal vald taplalkozas utan a vizelet savas kémhatasu.

2. Koros vizeletek vizsgalata

Anyagok, eszkozok: koros vizeletek, kémcsovek, cseppentd, alkoholos filctoll,
20%-o0s szulfo-szalicilsav, ecetsav, Fehling I.-oldat, Fehling II.-oldat
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Szaktanari segédanyag

Fehérje kimutatasa
Két kémcsdbe dnts 5cm? vizeletet. Az egyikbe tegyél 1-2 csepp ecetsavat, a
masikba 1-2 csepp szulfo-szalicilsavat!

a) Mit tapasztalsz? Adj magyarazatot!

Egészséges vizeletben a hasznalt reagensek hatdsara nem torténik valtozas. Ha
a vizelet fehérjét tartalmaz, fehér csapadék keletkezik, az oldat megzavarosodik
mindkét reagens esetében. A fehérje megjelenése a vizeletben a szervezetben
lezajlé koéros folyamatok jele. A kisérletben hasznalt savak koagulaljdk a
kolloidként oldott fehérjéket. Az els6 kémcsd tartalma megzavarosodik a kivalt
fehérjétdl. A 2. kémcs6ben flstszerl zavarosodas figyelhet6 meg. Szulfo-
szalicilsav hatdsara a fehérjék kicsapddnak.

b) Milyen betegségben szenvedhet az els6 és a masodik vizeletminta
tulajdonosa?
vesegyulladasa lehet—fehérje volt a vizeletében

c) Mi lehet az oka, hogy a vizeletben fehérje van?
Ateresztévé valt az érfal.

Szdl6cukor kimutatdsa
a) Mutasd ki kéros vizeletbdl Fehling-probaval a sz6l6cukrot!

Onts kémcsébe egy ujjnyi Fehling I.-oldatot, majd csepegtess hozza annyi
Fehling II.-oldatot, amennyitdl a kivalé vildgoskék csapadék mélykék szinnel
feloldodik! Ebbe az oldatba csepegtess néhany csepp vizeletet, és melegitsd
ovatosan a kémcso tartalmat! Mit tapasztalsz? Ird le a reakcio Iényegét!

A Fehling-proba a szllécukor redukald tulajdonsagan alapszik. A sz6l6cukor
aldehid-csoportja a két vegyértékl rezet egy vegyértékid rézzé redukalja. Az egy
vegyérték( réz vordés Cu,O formajaban lathatd. A reakcid soran a szdl6cukor
aldehid-csoportja karboxil-csoportta oxidalédik.

CuS0O4 + 2NaOH — Cu(OH), + Na,S04
vildgoskék csapadék

2Cu®* + 40H" + HCOH — 2CuOH + HCOOH + H,0
sarga csapadék
2CuOH—Cu,0 + H,0
vOros csapadék

Megjegyzés: fehérje tartalmu vizeletet laboratériumbdl tudunk kérni. Cukrot
tartalmazo vizelethez tulzott cukorfogyasztas utan hozza tudunk jutni.

b) Milyen betegsége van a vizeletminta tulajdonosanak?
cukorbeteg
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Szaktanari segédanyag

c) Milyen okai vannak a cukorbetegségnek? Milyen valtozasokat okoz az
anyagcserében?

Cukorbetegségben a hasnyalmirigy nem termel inzulint, vagy az inzulin nem fejti
ki megfeleléen hatdsat. Inzulin hidnyaban magas a vércukorszint. A magas
vércukorszint ellenére a szovetek szénhidrathidnyban szenvednek, mert a gliikéz
nem tud bejutni a sejtekbe. A glikdzhidny miatt a szervezet fokozza a
zsirbontast. E tapanyagok bontasa éppen a glikdéz hidnya miatt tokéletlen, az
anyagcsere egyensulya felbomlik, karos anyagcseretermékek keletkeznek pl.
ecetsav, aceton, melyek fokozzak a vér savassagat.

d) Milyen tlnetei vannak a betegségnek?

Tiinetei: kimerlltség, faradsag, testsulyvesztés (sejtek éheznek), fokozott
szomjusag (a vér cukorkoncentraciéja magas), jelentds mennyiségli vizelet,
cukorvizelés (a cukorvisszaszivasnak a vesében maximuma van), kdma (a karos
anyagcseretermékek a vér pH-jat savas iranyba toljak el), hiperglikémids sokk,
acetonos lehelet.

e) Milyen mddjai vannak a betegség kezelésének?

szénhidratban szegény diéta, inzulinpétlas (inzulininjekcid) vagy mas
gyogyszeres kezelés.
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Szaktanari segédanyag

15. BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK MIKROSZKOPOS VIZSGALATA

A témakor cime: Az emberi szervezet szabalyozé mikodése—
Jelatvitel testfolyadék révén

A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2x45 perc

Célok
A tanulo:

e Tudja a belsé elvalasztasu mirigyek termelédésének helyét, legfontosabb
hormonjaikat, azok hatasait.

e A pajzsmirigy példajan abra segitségével elemezze a hormontermelés
szabalyozasanak alapelveit.

e Ismerje a cukorbetegség lényegét, tiineteit, kezelésének maddjait.

Fejlesztend6 kompetenciak
Medfigyel6-, rajzolasi-, 6sszehasonlitasi képesség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények

mirigyham, belsd elvdlasztasd mirigy, hormon, glukagon, inzulin, tiroxin,
glikokortikoidok, mineralokortikoidok, androgének, adrenalin, noradrenalin,
negativ feedback

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
moédszerek
10 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkaflzet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
20 perc 1. vizsgalat
A pajzsmirigybdl készult paros munka munkafizet
szOveti preparatum vizsgalata. mikroszkop
20 perc 2. vizsgalat
A hasnyalmirigybdl készilt paros munka munkafiizet
szOveti preparatum vizsgalata. mikroszkop
20 perc 3. vizsgadlat
A mellékvesébdl készilt szoveti | paros munka munkafizet
preparatum vizsgalata. mikroszkdp
20 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontalis munka munkafiizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA
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Bevezeto kérdések

1. Nevezd meg a belsé elvalasztasu mirigyeket! &
A. agyalapi mirigy E. hasnyalmirigy '
B. pajzsmirigy F. petefészek !{g

C. mellékpajzsmirigy G. here
D. mellékvese

4

10. Bels6 elvalasztasu
mirigyeink

2. Irj hdrom jellemzét a hormonokra!
kémiai hirvivok, informacidatvitelt végzik, szervek milkddését/anyagcsere
folyamatokat szabadlyozzak, bels6 elvalasztasu mirigyekben termelddnek, a vér
utjan fejtik ki hatdsukat, mar igen kis koncentracidoban hatasosak, stb.

Vizsgalatok

Vizsgalj mikroszkdéppal kiilonboz6 belsé elvalasztast mirigyekbdl készitett
preparatumokat!

Anyagok, eszkozok: mikroszkép, kész szoveti preparatumok herébdl,
petefészekbdl, hasnyalmirigybdl, pajzsmirigybdl és mellékvesébdl.

1. Pajzsmirigybol késziilt szoveti preparatum vizsgalata

a) Keresd meg a hamszoveti réteggel korilvett tliszoket! Figyeld meg a tliszok
Uregében a kolloid allomanyt! Rajzold le a latottakat!

A kolloid allomany tartalmazza a pajzsmirigy hormonjait.

b) Toéltsd ki a pajzsmirigy tiroxintermelésének szabalyozasat bemutatd abrat!

(" IS —
- -
C ) [ ] C )

11. A pajzsmirigy tiroxintermelésének szabalyozasa

agyalapi mirigy ellls6 lebenye, célsejtek, pajzsmirigyserkenté hormon,
hipotalamusz, pajzsmirigy, idegsejtek valadéktermelése, tiroxin

c) Foglald roviden 6ssze a tiroxin hatasat!
fokozza a bioldgiai oxidaciot, a mitokondrium membran ateresztOképességét,
szOveti differenciaciot, az agymiikddést
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2. Hasnyalmirigybol késziilt szoveti preparatum vizsgalata

a) Keresd meg a Langerhans-szigetet!

b) Milyen hormonok termelédnek benne?
inzulin, glukagon

c) Mi jellemz6 az inzulin mikodéséhez?
Hatdsara fokozddik a szovetek glikdz-, A A2
aminosav- és zsirsavfelvételét. 12. Langerhans-szigetek

CsoOkkenti a vércukorszintet, mert fokozza a szervek glikozlebontasat, illetve
noveli a maj és a vazizomzat glikogénkészletét, serkenti a glikoz glikogénné
alakuldsat. Gatolja a glikoneogenezist. Fokozza a zsirok raktarozasat.

Serkenti az aminosavak transzportjat a sejtekbe, ezzel hozzajarul
fehérjeszintézis fokozédasahoz.

3. Mellékvesébol késziilt szoveti preparatum vizsgalata

a) Mellékvese metszetén keresd meg a mellékveserészeit! Melyek ezek?

a

kéregallomany: kils6, kdzéps6, belsd

Veléa’lloma’ny —== I a mellékvese tokja

zona glomerulosa

zona fasciculata

b) Foglald 6ssze a mirigy m({ikddésének
lényegét!

kéregallomany

Mellékvesekéreg
o kilsO részében so-és i
vizhaztartasra hatd b d |
hormonok-aldoszteron

zona reticularis

chromaffin sejtek

13. Mellékvese szbvettani képe

o kozépsO részében szénhidrat-anyagcserét szabalyozé hormonok-kortizol

e belsd részében ivarmirigyekre hatd hormokat-szexualszteroidokat termel.

Mellékveseveld: adrenalint, noradrenalint termel
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16. A GERINCVELOI REFLEXMUKODES VIZSGALATA

A témakor cime: Az emberi szervezet szabalyozé miikodése-

Az idegrendszer felépitése és miikodése

A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam:

Célok
A tanulo:

2x45 perc

e Készitsen rajzot a gerincvel6 keresztmetszetérdl és abrazolja a gerincveldi

idegek eredetét. Ismertesse a gerincvel6 fobb funkcidit.

e Hasonlitsa 6ssze a reflexiv és a reflexkor fogalmat.
e Ismerje fel abran és tudja magyarazni a boér- és izomeredetl gerincveldi

reflexek reflexkorét, funkciojat.
e Valtson ki térdreflexet, és magyarazza funkciéjat.

Fejlesztend6 kompetenciak
MegfigyelO-, rajzolasi-, logikus gondolkodas képessége.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
gerincvel6 felépitése, miikodése, gerincveldi reflexek

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszkozok
beosztas munkaforma,
modszerek

15 perc I. Bevezeto kérdések frontdlis munka munkafizet

II. Uj anyag feldolgozas

tanuléi kisérletekkel
20 perc 1. vizsgalat

Térdreflex paros munka munkafizet
15 perc 2. vizsgadlat

Achillesin-reflex paros munka munkafizet
20 perc 3. vizsgadlat

Talpreflex paros munka munkafizet
20 perc III. Osszefoglalas

A tapasztaltak megbeszélése. frontalis munka munkafizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések
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Szaktanari segédanyag

1. Nevezd meg a reflexiv és a reflexkor
betlikkel jelzett részeit!

= KOZPONT _ -
A. inger B. receptor C. érzépalya/érzdideg b
D. agyvel6/gerincvel6 E. mozgatépalya/ R I“
mozgatdideg F. végrehaijtd szerv m— . .
G. visszajelentés H. a receptor érzékenységének ko | gk
bedllitasa/ingerkiiszob meghatarozasa drathomervel, bos vizizmok

!

14. Reflexiv és reflexkdr

2. Add meg az alabbi fogalmak jelentését!
érzbidegsejt: a receptort a kdzponttal (agy, gerincveld) 6sszekotd idegseijt
reflex: a szervezet ingerekre adott valasza

receptor: a kdrnyezet ingereinek felfogasara, ingeriletté alakitasara alkalmas
idegsejtek.

reflexpalya: A receptortdl a végrehajtd szervig vezet6 idegseijtsor.

3. Rajzold le a gerincvel6 keresztmetszeti képét és nevezd meg a részeit!

hitulsé gydkér  fehér dllominy hitulsé szary

nlnol_\-lallldu'r/

=

€érzb neuron <

mozgatd neuron kbzponti  sziirke dllomdny
csatorna

—oldalsé szary

cliilsé szary

[ 4

gerincveldi ideg Ab

15. A gerincvel§ szerkezete

Vizsgalatok
1. Térdreflex
Eszkozok: vonalzd/reflexkalapacs

Ultesd le osztalytarsadat egy székre! Tegye labait keresztbe, reflexkalapaccsal
mérj Gtést a térdkalacs alatti inre!

a) Mi a reflexvalasz? Adj magyarazatot! Tarsam labszara el6relendillt, mert a
comb feszité izma a megnyulasat hirtelen megrovidiléssel ellensulyozza.

b) Mi volt a reflex ingere, milyen receptor érzékelte azt?

Inger az izom megnyuldsa, receptora az izomorso.

c) Hol van a reflex kézpontja? Mi a reflex neve?

A gerincvelOben. Izomeredet( gerincveldi reflex.
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d) Magyarazd el a reflex miikodését és szerepét a mozgds szabalyozasaban!

A comb feszitdizmaban lévd receptor (izomorsd) érzékeli az izom megnyulasat.
Az ingerlletet az érz0 idegsejtek idegrostjai a csigolyakozti ducba, majd a hatsé
gyOkéren keresztlil a gerincvelObe vezetik. A gerincveldben a mellsd szarvaban
lévé mozgatd idegsejtre jut az ingerililet. A mozgatd idegsejt idegrostjai a mells6
gyOkéren kilépve 0Osszehlzdédasra késztetik a feszitbizmokat. A reflex a
testhelyzet fennmaradasat szolgalja a nehézségi er6 ellenében, az allandd
izomtonus fenntartasaval.

2. Achilles-in reflex
Eszkozok: szék, vonalzo

Kérd meg osztalytarsadat, hogy mezitlab térdeljen fel egy székre, és a vonalzd
élével Uss az Achilles-inara! Figyeld meg a reflexvalaszt! Milyen eredet( a reflex?

Az Achilles-in a sarok folott Iévd jol kitapinthatd sarokin. A labikra izomzata
0sszehuzddik, és a labfej a talp irdnyaba mozdul el. A reflex izom eredet(.

3. Talpreflex
Eszkozok: 2 db szék, szeg

Kérd meg tarsadat, hogy csupasz labbal Gljon le egy székre, tegye labat egy
masik székre és csukja be szemét! Karcold meg enyhén, majd egy Kkicsit
erOteljesebben szeggel a talpat!

a) Figyeld meg a reflexm(ikodést!

A labujjak erlOteljesen begorblilnek. Karcoldsra az egész lab izomzata
0sszehuzodik.

b) Milyen eredetl a reflex?

Béreredet(i reflex, mert receptorai a bor tapintas- és fajdalomérzo receptorai.

c) Magyarazd el a reflex mikddését és szerepét a mozgas szabalyozasaban!
Reflexivének a gerincveldbe futd szarat a bor érzékeld idegvégzddése és a
gerincvel6 melletti érz6duc kétnyulvanyu idegsejtjének kérnyéki axonja alkotja.
A receptorokban keletkez6 ingerlilet az érzdidegsejt kdzponti axonjan keril a
gerincvel6 hatso szarvaba. Itt egy kozbeiktatott idegsejten keresztil az ingertlet
a mellsé szarv mozgatdsejtjére kapcsolddik. Az izmokhoz a mozgatdsejt axonjan
keresztll jut el az utasitas.

A béreredetl reflexek védekez6 reflexek. A reflex a fajdalmas inger forrasatol
0sszehuzodassal tavolitja el a végtagot.
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17. KETPONTKUSZOBTERKEP

Tematikai egység: Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése-
Az idegrendszer felépitése és miikodése
A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam: 2x45 perc

Célok
A tanulo:

e Tudja, hogy az els6dleges érzdkéreg sériilése a tudatosuld érzékelés
kiesését jelenti.

o Ertelmezzen kétpontkiszobtérképet.

o Ertse az érzékszervek miikodésének altalanos elveit: (adekvat) inger,
ingerllet, érzet.

Fejlesztend6 kompetenciak
MegfigyelO-, rajzolasi-, logikus gondolkodas képessége.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
érzékszervek miikodésének altalanos elvei, (adekvat)inger, ingerilet, érzet,
talamusz, érzdkéreg

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek
15 perc I. Bevezeto frontdlis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
60 perc 1. vizsgalat
Kétpontkiiszobtérkép paros munka a vizsgalat eszkozei
munkaflizet
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése. frontdlis munka munkafiizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Nevezd meg az abra betlikkel jel6lt részleteit!
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A. ham

B. irha

C. béralja

D. verejtékmirigy

E. faggyumirigy

F. szabad idegvégz6dés
G. erek

H. zsirszovet

I. sz6rhagyma

J. szOrszal

16. A bér receptorai

2. Add meg a kovetkezd fogalmak jelentését!

Inger: a kuils6 és belsd kérnyezetbdl szarmazé hatdsok, valaszreakciot kivaltd
hatasok.

Receptor: Ingerek felfogasara alkalmas idegsejtek.

3.Milyen receptorokat kilonbdztetliink meg az ingerforras jellege szerint?
fény-, kémiai, mechano- és hdéreceptorok

3. Toltsd ki a bor receptoraira vonatkozé tablazatot!

Inger Receptor Receptor tipusa Holbtgll-abl(:l:: oa
Féjdalom szabad amrétegbe
idegvegzodések mechanoreceptorok L ,
is atnyulnak
nyomds nyomasérzékel6— ir,ha n‘)élyebb
(Vater-Paccini-test) retegeben
hidegreceptorok—
hideg (Krause-féle végbun-
kok) hdéreceptorok irha
meleg melegr_eceptorok—>
(Ruffini-testek)

Vizsgalat

Kétpontkiiszobtérkép

Anyagok, eszk6zok: ollé, vonalzé

Olléval végezd az alabbi vizsgalatot tarsad kézfején, egyik ujjbegyén, alkarjanak
alsé, felsé oldalan, és az arcén is. Erintsd meg a csukott szem( tarsad bdrét az
alig nyitott oll6 mindkét hegyével! Kérdezd meg, hany nyomaspontot észlelt!
Sz(ikitsd le az olld hegyei kozott a tavolsagot! Mérd le azt a tavolsagot, amelynél
meég két nyomaspontot lehet elklldniteni, s amely utan mar csak egy érintést
érez!
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a) Mit tapasztaltal?
Az ujjbegyen vannak legkézelebb a két pontként érzékelt pontok, az alkar also
oldala érzékenyebb, mint a felsé.

b) Milyen kovetkeztetést vonsz le a tapasztaltakbdl arra, hogyan helyezkednek el
bérodben a receptorok?

A borfelilet egyes teriletein kilonb6z6 térkliszobértékeket kapunk, mert a
nyomasérz6 receptorok eloszldsa a b6ron nem egyenletes.

c) Mit vizsgalnak a kétpontkiszobtérképpel?
Azt, hogy melyik az a legkisebb tavolsag a b6érén, amelynél az egyszerre hatd két
ingert az egyén két kilon hatasnak érzi.

2 két et Urvoisdga (mm)
g888 23

[

-
o o

4 III | |.|l'||||| Il.hl
w*w

..A_,-——-/"’;x., e oy )
o e Y,
—

17. Kétpontkliszbbtérkép

d) Hol helyezkednek el a legnagyobb és legkisebb slirliségben a bor nyomasérzo
receptorai?
legsliribben ajkak és kornyékilik, kézujjak, legritkdbban: comb, felkar

e) Kovesd végig az ingerilet utjat a kialakulas helyétdl pl. felkar borétél az érzet
tudatosulasaig!

receptorsejt/érzéksejt—érzéneuron nyulvanya—sejttest a csigolyakozti
érzéducban—gerincveldi ideg hatulsé gydkere—gerincvel6 fehérallomanya
felszalld palya—talamusz—érzokéreg (fali lebeny)

f) Melyek azok a szervek, amelyek nyomasérz6 receptorokban gazdagok és

nincsenek rajta a térképen?
kils6 nemi szervek
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A témakor cime: Az oroklodés

Szaktanari segédanyag

18. KROMOSZOMAMUTACIOK VIZSGALATA

A foglalkozas elvégzéséhez szlikséges idGtartam:

Célok
A tanulo:

2x45 perc

e Tudja 0sszehasonlitani a gén-, kromoszéma- és genommutaciokat.

e Tudja, hogy a kromoszémamutaciok lehetnek szerkezetiek és szambeliek,
hozzon ezekre példat.

e Tudja, hogy a Down-kér a kromoszédmak szambeli rendellenessége.
Ismerje kialakulasanak kockazati tényezéit.

Fejlesztend6 kompetenciak
Megfigyel6-, rendszerezd-képesség, pontos munkavégzés.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
mutdacié, mutagének, Down-kor

Oraterv
Tanuléi
Ido- Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
moddszerek

15 perc I. Bevezeto kérdések frontalis munka munkafizet
II. Uj anyag feldolgozas

4> perc tanuloi kisérletekkel
1. vizsgalat
Kromoszoémamutaciok paros munka vizsgalat eszkozei
vizsgalata munkafizet

15 perc III. Osszefoglalas frontalis munka munkafiizet

A tapasztaltak megbeszélése
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A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Hatarozd meg az alabbi fogalmakat!

mutacio: az 6rokitéanyag véletlenszer( és ugrasszerli megvaltozasa egyetlen
nemzedéken belil.

mutans: a szll6kétdl eltérd, 6roklédé tulajdonsagu egyedek.

mutagének: mutaciokat el6segité hatasok, pl. UV-, rontgen-, radioaktiv
sugarzas, novényveédo szerek, karcinogének, stb.

2. Milyen tipusai vannak a gén/pontmutaciénak? Nevezz meg egy olyan
betegséget, amelynek génmutacié az oka!

kiesés, betoldas, csere

sarldsejtes vérszegénység

Vizsgalatok

Komoszémamutacio vizsgalata

Feladatok:

e Csoportositsd a képeken lathaté kromoszédmakat a denveri beosztas
alapjan! (Melléklet denveri beosztas.)

e Ezutan vagd ki a képen talalhaté kromoszomakat és keresd meg
mindegyiknek a parjat!

e Allitsd sorba a kromoszédmapdrokat és ragaszd fel a csoportbeosztast
tartalmazo papirra/munkaftizetedbe!

o Allapitsd meg a vizsgalt egyén nemét! (férfi)

e Van-e, ha igen milyen kromoszémamutaciot ismersz fel?(igen, Down-kor)

e Milyen jellemz6i vannak ezeknek a mutacidknak.

Down-kor: 21-es kromoszdéma triszémiaja.
lapos arc, ferde kiils6 szemzug, egymastol tavolabb l6 szemek, barazdalt

nyelv, tenyéren athaladé keresztvonal (négyujjas redo)
egyenes haj, rovid végtagok, alacsony novés, sulyos szellemi
visszamaradottsag

18. A fotd kariotipus 19. A fot6 kariogram
W oo .,X ve g
SENGTA Upn wo
> SN ot K8 Rk B K% M 8 B
= vzl N T - |@ o
=, 1 ant e
o g A IRE
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e Milyen sz(irési lehet6ségei vannak a Down-kdérnak? Nézz utdna az
interneten! ultrahangvizsgalat, AFP-sz(irés, amniocentézis, coelocentézis

Denverben 1960-ban tartott kongresszuson elfogadtdk a kromoszémak egységes
osztalyozasat. Az autoszémakat 1-22-ig arab szamokkal, a szex-kromoszdémakat
X és Y-nal jelolték. A kromoszomakat megkilonboztették a centroméra
helyzetét6l és a kis szatellitaktdl fliggéen. A 22 autoszéma par 7 csoportot
képez, melyeket A-G-ig betlikkel, vagy I-VII. szamokkal jeldltek.

I.v.A nagy metacentrikus kromoszémak, a centromeron a kromoszéma
kozepén van, a karok egyenld hosszuak, 1-3. kromoszdémapar
II.v. B szubmetacentrikus nagy kromoszomak, a kromoszémak egyik karja

rovidebb a masiknal, a révid kar kb. fele a hosszinak, 4-5. kromoszémapar
II1.v. C kozepes nagysagu, szubmetacentrikus kromoszomak, 6-12.
kromoszomapar, valamint az X ivari kromoszéma

IV.v.D akrocentrikus, kozepes kromoszomak, a két kar kozll az egyik
egészen rovid, jellemz6jik az un. szatellita, 13-15. kromoszdémapar

V.v. E szubmetacentrikus, rovid karu kromoszomak, 16-18.
kromoszémapar
VI.v.F metacentrikus révid kard kromoszémak, 19-20 kromoszdémapar

VII.v.G 21-22 r6vid karu akrocentrikus kromoszémapar

outosomak sex chr.
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20. Az emberi kromoszomak felosztasa
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Célok

Szaktanari segédanyag

19. MENNYISEGI JELLEGEK TANULMANYOZASA

A témakor cime: Oroklodés

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2x45 perc

A tanulo:

Ismerjen 0roklédé mennyiségi tulajdonsagokat és hajlamokat az
élévilagban és az emberi 6roklédésben.

Tudja Osszehasonlitani a mennyiségi és a mindségi jellegeket kialakitod
gének hatasait.

Abran ismerje fel és magyarazza el, hogy a mennyiségi jellegek eloszldsa
a populacidoban normaleloszlashoz kozelit.

Fejlesztend6 kompetenciak
Osszehasonlitd, szamolasi és egyiittm(ikddési készség.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
mindségi jellegek, gén, allél, normal eloszlas, diszkrét eloszlas, modifikacio,
Mendel-térvények, heterdzishatas, beltenyésztés, 6nbeporzas, hibridizacid, hibrid

Oraterv
Tanuléi
1do- . Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
maddszerek
15 perc I. Bevezetd kérdések frontalis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuloi kisérletekkel
25 perc 1. vizsgalat csoportmunka vizsgalat eszkozei
Testmagassag mérése munkafizet
35 perc 2. vizsgalat csoportmunka vizsgalat eszkozei
Testtomeg mérése munkafizet
15 perc III. Osszefoglalas
A tapasztaltak megbeszélése frontdlis munka munkafiizet

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések

1. Mit jelentenek az alabbi fogalmak?

fenotipus: egy él6lény barmilyen mérhetd vagy megkllonbodztethetd
jellege.
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e genotipus: egy egyedben meglévé genetikai informacidok 6sszessége.

e allélek: homoldg kromoszémak azonos lokuszaban lév6é génparok, melyek
egy tulajdonsagra vonatkoznak.

e vad tipusu allél: egy adott génnek a leggyakrabban el6fordulé allélja.
Normal tipus.

Vizsgalat

Eszkozok: testmagassagmeérd, mérleg

1. Mérd meg csoporttarsaid testmagassagat! Osszesitsd a kapott eredményeket!
Abrézold a testmagassag fliggvényében az elSfordulds gyakorisagat! Milyen
kovetkeztetést tudsz levonni?

Testmagassag | egyedszam(f6) Testn(?ng‘a)tssag egyt(efdas)zam
(cm)
150 alatt 170-174
150-154 175-179
155-159 180-184
160-164 185-189
165-169 190 felett

A tanuldk a kdvetkeztetéseket a grafikon megrajzolasa utan tudjak levonni.

2. a) Vadlassz ki egy alacsony, egy kdzépmagas és egy magas lanyt és fiut
csoporttarsaid kozil! Mérd meg pontosan testmagassagukat és testtomeglket!
Az alabbi 0Osszefiiggés segitségével add meg a TTI indexiket! Milyen
kovetkeztetéseket tudsz levonni? Segit a mellékelt tablazat.

testtomeg |kg]

TTI = > ol
testmagassag” [m?|
testtomegindex testsulyosztalyozas
18,5 alatt sovanysag
18,5-24,9 kozott egészséges testtomeg
25,0-29,9 kozott tultaplaltsag, tulsuly
30,0-34,9 kozott mérsékelten elhizott
35,0-39,9 kozott sulyos elhizas
40,0 felett igen sulyos foku elhizas
Lanyok Fiak
testmagassag testtomeg TTI-index testmagassag testtomeg TTI-index
(cm) (kg) (cm) (kg)
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b) Abrazold grafikonon a testmagassagot az egyedszam fliggvényében! Milyen

eloszlasu gorbét kaptal? normal eloszlas

b) Milyen 6sszefliggés van a tulsuly és a taplalkozds, és a sovanysag és a

taplalkozas kozott? Milyen betegségek tarsulhatnak a tdlsulyhoz, illetve a
sovanysaghoz?
Tulsuly Sovanysag

Oka nem megfeleld 6sszetétell taplalék | rendszertelen étkezés,
fogyasztasa, pl. tulzott energia- elégtelen fehérje és szénhidrat-
bevitel, kevés vitaminfogyasztas, bevitel
elégtelen élelmirost bevitel

Betegségek cukorbetegség, magas vérnyomas, | gyomor- bélrendszeri
koszoruérbetegség, rosszindulatu betegségek, kronikus fert6zd
daganatok betegségek

c) Milyen életmddbeli tanacsokkal latnad el tdlsdlyos osztalytarsadat?
Eletmddbeli tanacsok: rendszeres testmozgas, helyes taplalkozas

d) Hasonlitsd 6ssze a minGségi és a mennyiségi jellegeket!

Mindségi jellegek

Mennyiségi jellegek

egy, néha tobb gén alakitja ki

tobb kishatasu gén alakitja ki

a jelleg megtermékenyitéskor eldél

mértékegységgel kifejezhetd

a kérnyezet hatdsanak nincs jelent6sége

a kornyezet befolyasolja (modifikacid)

az 6roklott tulajdonsdg meghatarozza a
fenotipust

a gének koélcsdnhatasara az addiktivitas
jellemzd

variansai egyértelmden elvalaszthatdk
egymastol

a jellegek fenotipusosan nem
kulénilnek el egymastél, hanem
folyamatos variaciésort alkotnak

mono-és dihibrid 6roklésmenettel
vizsgalhatdk

multifaktoros 6roklésmenet

eloszlasa diszkrét

eloszlasa normal

e) Mondj 3-3 példat minGségi és mennyiségi jellegre!
MinGségi jelleg: borsé termésének szine, baromfi tarajalak, lovak szérszine
Mennyiségi jelleg: testmagassag, testtomeg, terméshozam
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20. A HARDY-WEINBERG MODELL ALKALMAZASI LEHETOSEGE

Tematikai egység: Evolicio

A foglalkozas elvégzéséhez sziikséges idotartam: 2x45 perc

Célok
A tanulo:

e Tudja, hogy a populaciok genetikai szempontbdl allél- és genotipus
gyakorisagokkal jellemezhetdk.

e Lassa a matematikai modell és a megfigyelhetd bioldgiai folyamatok
Osszefliggését.

o Ertelmezze az idedlis populécié fogalmat, feltételeit.

o Ertelmezze a Hardy-Weinberg 6sszefliggést 1 gén 2 allélos szamitasok
esetén.

Fejlesztend6 kompetenciak
A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok 6sszefliggésének megértése.

Sziikséges ismeretek, készségek, bemeneti kovetelmények
idedlis és redlis populacié, faj, Hardy-Weinberg-térvény, Hardy-Weinberg-
eloszlas

Oraterv
Tanuloi
Ido- - p p vékenysé e .
do < Tanari tevékenység tevekenyseg Eszko6zok
beosztas munkaforma,
modszerek
15 perc I. Bevezetd kérdések frontalis munka munkafiizet
II. Uj anyag feldolgozas
tanuléi kisérletekkel
65 perc 1. vizsgalat
Feniltiokarbamid (PTC) paros munka vizsgalat eszkozei
taster jelleg meghatarozasa munkafiizet
10 perc III. Osszefoglalas frontdlis munka munkafiizet
A tapasztaltak megbeszélése

A FOGLALKOZAS RESZLETES LEIRASA

Bevezeto kérdések
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1. Mit értiink mendeli populacié alatt?

Egy-egy faj szaporodasi egységet alkotd egyedeinek halmaza. Példaul egy
kukoricatabla névényei és egy tolgyerdd vaddisznoéi egyarant mendeli populaciot
alkotnak.

2. Genetikai szempontbol mivel jellemezhet6 egy populacié?
allélek és a genotipusok gyakorisagaval

3. Milyen jellemz6i vannak az idealis populaciénak?
e dllandé kdrnyezetben élnek
e nagy a populacié egyedszama
e Vvéletlenszerl parosodas (panmixia)
e zart populacido—nincs be- és kivandorlas
e nincs mutacio
e nincs szelekcié (a populacié egyedeinek azonos a szaporodasi esélye)

4. Mit mond ki a Hardy-Weinberg-térvény?
Idedlis populacioban az allélek és a genotipusok gyakorisdaga nemzedékrdl nem
zedékre allando.

Vizsgalat
Feniltiokarbamid (PTC) taster jelleg meghatarozasa

Anyagok, eszkozok: desztilldlt viz, 1,3 g PTC, 13 db kémcsl, pipetta,
mérbhenger, szlirépapir, olld

Ez a kisérlet csak a tanar szigoru ellendrzése mellett végezhetd!

A PTC izének érzékelése egy lokusz két allélja altal szabalyozott jelleg: a
dominans alléllel rendelkezbk keserlinek érzik (taster) ezt a vegyliletet, mig a
recessziv homozigdétak nem (non-taster). A PTC keserli ize a molekulaban
szerepl6 -N=C=S csoporttal fiigg ssze.

1000 cm?’desztillalt vizben oldj fel 1,3 g PTC-t, majd készits bel8le higitasi
sorozatot! Készits eld 13 db kémcsdvet! Mérj az els§ kémcsébe 10 cm?
térzsoldatot! Pipettdzz a 2. kémcsdbe 5 cm? térzsoldatot és 5 cm?vizet! Razd jol
dssze az elegyet, majd a 2. kémcsdbdl 5 cm3-t mérj at a 3. kémcsébe! Majd
ehhez szintén adj 5 cm? desztilldlt vizet! A tovabbiakban az el6z8héz hasonldan
jarj el: az el8z8 higitds 5 cm3-éhez adj mindig 5 cm? vizet! Folytasd igy egészen
a 13. kémcsaig!

Az izérzékelési probahoz készits szlirépapirbol 5 mm széles tesztpapir csikokat!
Martsd a tesztpapirokat a kémcsébe, és juttasd csoporttarsaid nyelvgyodkére!
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Az izérzékelési prébat a leghigabb oldattal kezd (13. kémcsd)! Figyeld meg és
jegyezd fel azt a koncentraciot (legkisebb higitast), ahol te és tarsaid a keser( izt
érezték!

Feladatok:
1. Add meg a taster és non-taster egyedek gyakorisdgat és megoszlasat a
csoporton beldl!

2. Szamitsd ki a PTC-teszt alapjan a csoportban a dominans és a recessziv
allélek gyakorisagat!

Hardy-Weinberg egyensuly esetén a dominans fenotipus ardnya p®+2pq, a
recessziv fenotipus g* (ha p-vel a domindns allél gyakorisagat jeloljik).

A homozigéta recesszivek gyakorisaga g, a homozigéta dominansok gyakorisaga
p (p=1-q), a heterozigétak gyakorisaga 2pq.
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FOGALOMTAR

Adekvat: teljesen megfelel6

Allélek: a homoldg kromoszdémak azonos lokuszaban |évl génparok, melyek egy
tulajdonsagra vonatkoznak.

Autoszéma: minden olyan kromoszéma, mely nem hataroz meg ivart.
Erzokéreg: a nagyagy-kéreg fali lebenyének eliilsé része, ahol a perifériardl
érkez6 informacidk specifikus érzetekké alakulnak, tudatosulnak.

Gén: a DNS egy-egy szakasza, amely egy-egy polipeptidlanc aminosavsorrendjét
kddolja.

Géngyakorisag: egy populacidban valamely gén alléljainak el6fordulasi
mérdszama.

Glicerin: haromértékl, telitett alkohol. Apolaros és polaros oldoszerekkel is jol
elegyedd, kémiailag reakcidképes vegyilet.

Hangszalagok: a kanna- és a pajzsporc kozott kifeszilé nyalkahartyaredék. A
hangadas szervei.

Homozigo6ta: adott tulajdonsagra nézve az a diploid szervezet, ha az adott
génnek ugyanazon allélja taldlhatdé meg a homoldég kromoszémapar mindkét
tagjaban.

Heterozigota: adott tulajdonsagra nézve az a diploid szervezet, ha az adott
génnek kilonb6zo allélja talalhatdé meg a homoldg kromoszémapar mindkét
tagjaban.

Homoldg kromoszomapar: a néi és a férfi szervezetébdl szarmazd azonos
kromoszomak.

Kromoszoma: A genetikai informaciot tarold strukturalis és morfoldgiai egység.
A benne elhelyezkedd gének linearisan foglalnak helyet, és egy kapcsolédasi
csoportot alkotnak.

Kromoszomamutaciéo: a kromoszdma szerkezetében vagy szamaban
bekovetkezd valtozas.

Kromoszomaszerelvény: egy sejt 0sszes kromoszémaja.

Lokusz: a gének helye a genetikai térképen vagy kromoszémaban. Egy gén
allélje a kromoszémaban azonos lokuszban helyezkedik el.

Metafazis: a sejtciklus osztdédasi szakaszanak az a része, melyben a kromatin a
legkondenzéaltabb, a kromoszémak a legrovidebbek. Ebben az allapotban tudjuk
altalaban megallitani a sejtosztodast.

Mikrotechnika: mikroszképi vizsgalatra alkalmas szovettani készitmények
el6allitasara, festésére és optikai tanulmanyozasara szolgalé eljaras.

Ozmotikus egyensily: a membranok két oldaldn azonos ozmotikus
Talamusz: a koztiagy fels6 részének tojas alaku sziirkeallomanya. Az érzOpalyak
atkapcsolasi és informacié feldolgoz6 helye az agykéreg el6tt.

Testtomegindex (TTI): egy statisztikai mérdészam, mely a test elhizottsaganak
fokdt mutatja. Kiszamitasa: a kilogrammban mért testtémeget osztva a
méterben kifejezett magassag négyzetével (kg/m?).
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