A természettudomanyos oktatas komplex megdujitasa a Moricz Zsigmond
Gimnaziumban

TAMOP-3.1.3-11/1

BIOLOGIAI KISERLETEK

ERETTSEGI VIZSGA

Tanuloi munkafiizet

Mlveltségterlilet: Ember a természetben
Osszedllitotta: Kénya Noémi

Lektoralta: Csalloné Baranyos Gabriella



TARTALOMIEGYZEK

ALTALANOS BEVEZETES......c.ucuucttuueieseeseeseesessessese ettt ss ettt 3
Munka- és balesetvédelmi, tlzvedelmi OKLatas. ......ccccceee i e 4
1. Gerincesek vérkeneteinek 6sszehasonlitd vizsgalata..........ccceeivecieiicciiei e, 7
3. PENESZEK VIZSZAIAtA .ueeeiiiiiie e e e e e e et a e e e et re e e e abaae e e araeas 14
4. Szbévetek tulajdonsagainak 6sszehasonlitd vizsgalata........ccoecveeieciiee i, 18
5. Telepes és hajtasos NOVENY VIizSZAlata ......cevvuviiiiiiiiiiiceee et 22
6. Lomblevél szoveti felépitésének vizsgalata.......cccocvviiiiiiiiiic e 27
VA N | el LAY P2 - -1 - - [PPSR 32
8. A csontok dsszetevdinek vizsgalata és az iZUIET ........eveeeuieeeeciee e 35
9. Plazmolizis vizsgalata voroshagyma bérszéveti nylzataval ........cccceeeeeiiieeiecieie e, 39
10. Keményit6 kimutatasa jéddal és vizsgdlata mikroszkdppal ........cooecvieeieciiiiicce e 43
11. Orvosi szén felilleti megkots képességének vizsgalata......cccoecveeeieciieiieiiiee e 47
12. Enzimek hatdsdnak VizsGAIata ......ccccuieiiiiiiii it e e 50
13. A szén és a szén-dioxid kimutatdsa az él8 szervezetbdl...........cocveieeiiinininieeeeeee 53
14. Emésztéssel kapcsolatos VIizsGalatoK ......c..eeeicuieei i e e 56
15. A SEItMAE VIZSZAIATA .uveiiiiiiiee ittt e et e e e et e e e et e e e s e bte e e e entaeaeenteeaeenes 59
16. A sejtfal és sejtplazma VizSEAIata ....cueeiieciiiei i 63
17. Zoldszintestek és kristalyzarvanyok Vizsgalata........ccceeeivciiiiiiiciiiii e 67
18. Egyszer( testfelépitésii él6lények megfigyelése.......cccviiiiiiiiiii i 71
19. REFIEXEK VIZSZAIATA. ....ccei ettt e e et e e e e bt e e e e bt e e e e ebae e e e sntaeaeesteeaesanes 75
20. Az @MESZLES VIZSZAIATA ..o.eevieeeiiiee et e e e e et e e e e aba e e e e arar e e e nrraaaaan 78
ESZKOZIISTA .ttt b e bt e b et sae e et e et e e beenbeesheesaneea 82
[SoY <=1 (0] o1 -1 SRR 86
TgoTo E1 Lo g Y =T =4 =] PSPPSR 89

BDTJEEYZEK ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt a e 90



ALTALANOS BEVEZETES

Az Ember a természetben miveltségi terileten folyd nevelés-oktatas soran a
tanulok lehet6séget és segitséget kapnak ahhoz, hogy korszerl(
természettudomanyos mliveltséget, vildagképet, gondolkodas- és szemléletmddot
épitsenek fel magukban. Tobb mas mlveltségi terllettel egyuttm(ikédve
tekinthetik at az embernek, az altala |étrehozott tarsadalomnak, valamint az 6t
korilvevo természetnek a kdlcsonhatasait. A miveltségi terileten zajlé nevelés-
oktatas célja, hogy megfelelben formalja a tanuldk gondolkodasmaddijat,
természethez vald viszonyat. Célunk, hogy arra hivjuk fel a tanuldok figyelmét,
hogy az ember része a természetnek, annak rendszereivel megbonthatatlan
egységet alkot.

Az Ember a természetben mlveltségi terlilet keretében zajlé neveld-oktatd
munka célja szerteagazé:

> A természeti folyamatok, 0Osszefliggések s az ember ezekkel vald
kapcsolatanak tényleges megértésére épil.

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

> A tanulds sordn létrejové tudasrendszernek alkalmasnak kell lennie
kornyezetiink jelenségeinek elérejelzésére, magyarazatara, S
alkalmazhaténak kell bizonyulnia a tanuldk mindennapi tevékenysége
soran.

Kovetelmények:

Az érettségi vizsgakovetelményekben megfogalmazott kompetencidak koézil a
szObeli vizsga az alabbiakra helyezi a hangsulyt:

> a rendszeres bioldgiai megfigyelések, egyszer( kisérletek elvégzésének,
értelmezésének készsége,

> az ismeretek alapjan az allaspont megfogalmazasa, a mellette valé érvelés
képessége,

> a helyi, ill. regionalis problémak ismerete,

> a bioldogiai ismeretek alkalmazasanak képessége a helyes életmdd
kialakitdsa, a fontosabb betegségek és megel6zési mddjaik, illetve a
kérnyezetvédelmi ismeretek 6sszefliggésében.



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabdlyokat a labor els6é hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét alairasaval kell igazolnia!

A szabalyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illetd személyt
terheli a felel6sség!

A labor hasznaldi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszkozok, mlszerek épségét! A gyakorlaton résztvevék az altaluk
okozott, a szabdlyok be nem tartdasabdl szarmazé anyagi karokért
feleldsséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feligyelet mellett szabad!

A laborban a véddkdpeny hasznalata minden esetben kotelez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védoéfelszerelések (véddszemiiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

Gumikesztyliben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink,
a gumikeszty(t le kell venni.

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

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkdz, anyag, vegyszer
megtaldlhaté. A kiadott eszkdz sériilése, vagy hianya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

A kisérlet megkezdése el6tt szilkséges a kisérlet leirdasanak figyelmes
elolvasasa! A kiadott eszkdzoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk
fel.

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

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkdstolni szigorian tilos. Megszagolni csak oOvatosan az
edény feletti légteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toéltsiik, melegités esetén a kémcso
szajat magunktol és tarsainktdl elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkézoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltdsara alkalmas tizoltd6 berendezéssel
szabad oltani

e Gazégoket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtdpalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégé6t elGirdsnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes
mUkodés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken lévd csapot, és
sz6ljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

¢ A munkaasztalon, talcan keletkezett tizet a lehetd legrovidebb idon beldl
el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett t(izoltdé pokrdéc vagy
tlizoltd homok hasznalata javasolt.

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

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizolté késziilék hasznalata szlikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek bdériinkre, szemiinkbe
jutva az érintkez0 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket
okoznak. Ha bdriinkre sav kertl, szaraz ruhaval azonnal toréljik le, majd
bd vizzel mossuk le. Ha bdériinkre lig kerll, azt szaraz ruhaval azonnal
toroljuk le, bd vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve lugot
azonnal bd vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatol fiiggden
forduljunk orvoshoz.



Veszélyességi szimboélumok

®

Tlizveszélyes anyagok Oxidalé gazok Robbancanyagok
(gazok, aeroszolok, folyadékok, Oxid4lé folyadékok Onreaktiv anyagok (A-B tipus)

szilard anyagok) Szerves peroxidok (A-B tipus)

& b

Akut toxicitas Akut toxicitds
Légzoszervi szenzibilizald (1-3. kategoéria) (4. kategoria)
Csirasejt mutagenitas
Rakkelto hatas
Reprodukcios toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicid
Célszervi toxicitas, E;D*:‘ﬁ”
ismétlddé expozicid i €T
Aspiracios veszély
Fémekre korroziv hatdsu anyagok Veszélyes a vizi kornyezetre

B&rmaras/Bdérirritacid
Sulyos szemkarosodas/Szemirritacid



1. Gerincesek vérkeneteinek 6sszehasonlité vizsgalata

A szervezet egyik legfontosabb életm(ikodése a keringés. Biztositja a sejtek
tapanyaggal és oxigénnel vald ellatasat, és elszallitja az anyagcsere folyamatok
hasznalhatatlan, vagy mérgez6 anyagait a tidéhéz és a vesékhez. A
szervrendszer szervei: a sziv és az érrendszer. A keringés kdzpontja és ,,motorja”
a sziv. Az erekben vér kering, mely eljut a szervezet minden sejtjéhez. Biztositja
a légzési gazok szallitdsat a vorosvérsejtek segitségével, és a tapanyagok és a
bomlastermékek szdllitdsat is elvégzi a vérplazma kbdzrem(ikodésével.
Mindezeken felll még hormonokat, enzimeket, és vitaminokat is szallit. Biztositja
a szervezetben a hd egyenletes szétosztasat, igy az allandd testhOmérsékletet.
Fehérvérsejtjei segitségével részt vesz a szervezet koérokozokkal szembeni
védekezésében. A vérlemezkék pedig megodvjdk a szervezetet a sérlilések
kovetkeztében fellépd tulzott vérzésektol.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: fénymikroszkdp, kétféle gerinces allat vérkenete.

A vizsgazé ,A” és ,B” jelli készitményt kap.

A feladat leirasa:



Helyezze mikroszkép ala az ,A” és ,B” jell készitményt! Vizsgadlja mindkettot
elébb kis, majd nagyobb nagyitdssal. Ugyeljen arra, hogy a két prepardtumot
egymas mellett azonos nagyitassal vizsgalja! Jegyezze fel a nagyitast!

Végezze el a kisérletet, majd valaszoljon a kérdésekre!

1. Milyen készitményt kapott? Mir6l ismerte fel? Valaszait irja a tablazatba!

Megfigyelési

szempontok

~ A ,, készitmény

» B ,, készitmény

A sejtek alakja

A sejtek mérete

Sejtmag

Mas sejtalkoto

A sejtek szinét okozo
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2. Mit tud a kérdéses vegylletr6l? ( vegylletcsoport, Osszetevéi, és ezek
jellemzése )

A kévetkezb kérdések a ,, B, preparatumra vonatkoznak:

3. Hol képzddik a szervezetben ez a sejtféleség? Milyen mennyiségben van
ilyenb8l 1mm? vérben? Mennyi ideig mikoddképesek? Elhaldsuk utadn hol,
mi torténik velik és festékanyagukkal a szervezetben?

« s



5. Mi lehet az oka annak, ha e sejtféleségbdl kevesebb van a vériinkben? Mik
a tlnetei? Mit ajanlana gyégymodként?

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest

1. abra:
http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-
1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r normal.jpg

2. abra: http://www.makszutov.hu/img/vevo kep/yj035 tesztkep4.jpg



http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r_normal.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r_normal.jpg
http://www.makszutov.hu/img/vevo_kep/yj035_tesztkep4.jpg

2. Kisérletek fehérje torzsoldattal

A fehérjék szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogénbdl felépilé szerves
makromolekuldk. Vannak fehérjék, melyekben kén és foszfor is taldlhatd. A
fehérjéket az élet hordozdinak szoktdk mondani. Ennek oka, hogy fontos
épitéelemei a sejteknek, de részt vesznek a kiilonb6z6 biokémiai folyamatok
katalizadldsaban, mint enzimek, de feladatuk van a kilonb6z6 molekulak
szdllitdsaban. A novényekben, - a magvakban és a termésekben - mint
tartaléktapanyagok fordulnak eld. A fehérjék épitékdvei, monomerjei az
aminosavak. A fehérjék szerkezeti felépitése - a sokoldall biolégiai szerepiknek
megfeleléen - nagyon valtozatos. Bonyolult szerkezetiik igen érzékeny a kils6
hatasokra, ezért bioldgiai m(ikodésiket csak megfelel6 korlilmények kozott
végzik.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el. Melegités
szabalyainak betartasa. Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: tojasfehérje-oldat , szildrd réz-szulfat, tdmény
natrium-klorid-oldat, 10%-0s ecet, 96%-0s etanol, borszeszég6é ( Bunsen-égo),
kémcsovek, kémcsofogd, vegyszeres kanal.

A feladat leirasa:

Végezze el a kisérleteket az aldabbi Utmutatd szerint, majd valaszoljon a
kérdésekre!



Ot kémcsébe tegyen egyenként 2-2 ml atszlirt tojasfehérje-oldatot! Az elsé
kémcsO tartalmahoz adjon 2 ml témény natrium-klorid-oldatot, a masodikhoz 2
ml 10%-0s ecetet, a harmadikhoz 2 ml 96%-os etanolt, a negyedikhez kevés
réz(II)-szulfatot kristalyos formaban, az 6todik kémcsd tartalmat pedig forralja
fell

Kérdések:

1. Végezze el a kisérleteket, figyelje meg, és jegyezze fel az esetlegesen
bekovetkezett valtozasokat!

Vizsgalt
kémcsovek Tapasztalat

1. kémcso

2. kémcso

3. kémcso

4. kémcso

5. kémcso

2. Ontsénj mindegyik kémcs8be 5-5 ml desztilldlt vizet, és Gjra figyelje meg,
torténik-e valtozas az el6zbekben tapasztaltakhoz képest.

Vizsgalt
kémcsovek Tapasztalat

1. kémcso

2. kémcso

3. kémcso

4. kémcso

5. kémcso




3. Magyarazza meg a jelenségeket biokémiai ismeretei alapjan!

4. A fehérjék milyen tulajdonsagara kdvetkeztethetlink az elvégzett kisérletekbdl?
Milyen veszélyekre hivja fel a figyelmet?

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest

> Dr Lénard Gabor: Bioldgia 11.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankdnyvkiadd, Budapest



3. Penészek vizsgalata

A gombak az élovildg egyik fajokban leggazdagabb csoportjai kézé tartoznak.
Eletmddjuk szerint lehetnek korhadéklakok, él6skédék vagy szimbidzisban élnek
mas szervezetekkel. Fontos jellemzdjik, hogy sejtjeikben nincsenek
zOldszintestek. Sejtfalukat — mely néhany faj esetében hidnyozhat - kitin, egy
specialis szénhidrat-szarmazék alkotja.

A gombaknak egy - vagy tobbsejtl, leggyakrabban gazdagon elagazdé fonalas
telepik van, a fonalak 0Osszességét micéliumnak hivjuk. Ivartalan
szaporitdsejtjeikkel szaporodnak. Ezek vagy a sporaképzd sejtek belsejében, a
toml6kben, vagy a gombafonalak végén Iév6 bazidiumokban képzddnek.

A tenyészet elkészitésének egyik mddja, hogy kenyérszeletet megnedvesitlink, és
Petri-csészébe zarva szobahdmérsékleten allni hagyjuk kb. hat, hét napig.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOzZOK: Kb. 1 hetes, nedves kenyérszeletek Petri-csészében,
fénymikroszkdp, csipesz.

1. abra: penészes kenyér

A feladat leirasa:



Kb. 1 hetes, megnedvesitett kenyérszeleteket Petri-csészébe zartuk, és
szobah6mérsékleten tartottuk. Vizsgalja meg a kenyérszeleteken keletkezett
telepeket fénymikroszkdppal. Jegyezze fel a nagyitast! Készitsen rajzot a latottak
alapjan és valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Kérdések:

1. Készitsen rajzot a latottakrol!

2. Milyen nagyitas mellett dolgozott?

3. Milyen életmodduak a gombak anyagcseréjik alapjan? Milyen tovabbi
tipusok léteznek ezen belll? Emlitsen egy-egy fajt!

4. Hogyan szaporodnak a gombak?



A gombik életciklusa ~ Spordk

Hifaszilak

X

“, Kompatibilis
Kicsirazass - hifak
\ e = A gyestiése
Sporulacié R
(sporaszoras) T

Sformdcic
(néhdiny fajnal)

= Hifacsomé
képzadeés

képzddes

Termtestee vilds 2. dbra: gombak életciklusa
Az abra alapjan irja le a gombak életciklusanak részeit!

- T Primordia

5. Miért nem szabad megennink a megpenészedett baracklekvart, ha a
tetejérdl eltavolitjuk a penészfoltot?

6. Melyik gombafajt lathatja a fénymikroszkdp alatt? Jellemezze a telepet!

o A fa] NEVE .
L N8 =1 [T o I 11 11T g o RSP

7. Fejtse ki, hogy mi a jelentdsége ennek a gombafajnak gydgyaszati

szempontbodl! Ki az a képen lathaté tudos, akinek a nevéhez ez a felfedezés
kothet6?



Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankdnyvkiadd,
Budapest

1. abra:
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-

a&ris=org.mozilla: hu:official&channel=np&source=Inms&tbm=isch&sa=X&
ei=v9-
VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ AU0AQ&biw=1280&bih=696

2. abra: http://www.egykalapalatt.info/images/Lifecyclehun.gif

3. abra: http://www3.imperial.ac.uk/icimages?p imgid=167661



https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
http://www.egykalapalatt.info/images/Lifecyclehun.gif
http://www3.imperial.ac.uk/icimages?p_imgid=167661

4. Szovetek tulajdonsagainak osszehasonlito vizsgalata

A torzsfejlodés soran viszonylag koran megjelentek az olyan allatcsoportok,
melyek egyedeire a specidlis mikodések ellatdsara modosult sejtcsoportok
jellemz6k. A sejtcsoportok a sejtjeik kozott elhelyezkedd sejtkozotti
allomannyal egyitt alkotjdk a szoveteket. A szovet egy adott feladat
elvégzésére specializalédott - tdbbnyire azonos eredetl, és hasonlé alaku -
sejtek és a sejtek kozotti terekben taldlhatd sejtkdzotti allomany egylttese. A
sejtkozotti dllomany bizonyos szovettipusoknal rostokbdl és latszdlag szerkezet
nélkdli alapallomanybdl all. Az allati szoveteket miikodésik szerint négy
csoportba sorolhatjuk:

e Hamszovet
e KOtO- és tdmasztdszovet
e Izomszbvet
o Idegszdvet

Az izomszovet sejtjei jellemzd, hogy kozottik nincs sejtkozotti allomany. A
sejtekben izomfehérjék taldlhatdéak, melyek miikodése révén a sejt 6sszehluzodni
és elernyedni képes. Az 6sszehlzékony rostokban kétféle tipusu fehérjeszal van.
Amikor egy inger hatdsara a fehérjeszalak egymas kozé csusznak a rost
0sszehuzodik, megrovidil, az inger megszlinésével visszaall a fehérjeszalak
eredeti helyzete, igy a rost elernyed. Alakjuk és mikddésiik szerint haromféle
izomszdvetet kuldnbdztetiink meg.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOzZOK: fénymikroszkdp, kétféle szoévet mikroszkdpos
metszetek

A vizsgazé ,A” és ,B” jelli készitményt kap.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Sejt
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sejt
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csont
http://hu.wikipedia.org/wiki/Izom
http://hu.wikipedia.org/wiki/Idegsz%C3%B6vet

A feladat leirasa:

Helyezze mikroszkop ala az ,A” és ,B” jelli készitményt! Vizsgalja mindkettot
elébb kis, majd nagyobb nagyitdssal. Ugyeljen arra, hogy a két prepardtumot
egymas mellett azonos nagyitassal vizsgalja! Jegyezze fel a nagyitast!

Kérdések:

1. Milyen készitményt kapott? Mirdl ismerte fel? Valaszait irja a tablazatba!

Osszehasonlitasi
szempontok ~ A ,, készitmény » B ,, készitmény

A sejtek alakja

A sejtmag helyzete
Fénytorése

Mekkora
erokifejtésre képes
Mennyire faradékony

M(ikodési sebessége

El6fordulasa

2. Mi ezen szovetféleségek kozos jellemzdje? Milyen fehérjék alakitjak ki?



3. Mi okozza a fénymikroszkdpban lathatd szerkezeti eltérést? A
mikroszkopban latottak és az alabbi képek alapjan valaszoljon a kérdésre!

4. Melyik az a szovetféleség, amely egyesiti az el6z6ekben ismertetett két
tipus el6ny0Os tulajdonsagait? Jellemezze a szerkezetét! Hol fordul el6 az
emberi szervezetben? irja le a m(ikodését!

5. Melyik az a hirtelen bekdvetkezd keringési szervrendszeri elvaltozas, amely
ez utdbbi szbvetféleség részleges elhaldsat okozza? Mik a tinetei? Hogyan
lehet a betegséget megel6zni?



Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest

> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd Kft.,
Budapest

> 1.abra:
http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsikolt.JP
G

> 2. abra:
https://encrypted-
tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vkel 85avyMIo6R90sqyHH-
G8UY-KNDqV7MoZ KR31CghxkAQ



http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsikolt.JPG
http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsikolt.JPG
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ

5. Telepes és hajtasos novény vizsgalata

A novények testszervezOdésének evollcidja sordn a sejtek osztéddsa utan az
utddsejtek - kozoOs sejtfallal elvalasztva — szorosan egyitt maradtak. Kezdetben
ez a fajta osztddds csupan egyiranyu volt, ennek eredménye lett a sejtfonal,
kés6bb aztdn a sejtek a funkcidénak megfeleléen differencidlédtak. IdGvel
oldalelagazasok indultak ki a féfonalbdl, amelyek sok esetben olyan témotten és
strin helyezkedtek el, hogy az egyes fonalak mar szinte alig kllonlltek el
egymastdl. Igy a sejtek tobbirdnyl osztdddsa sorén kialakult a sejtfonalnal
magasabb szervez6dési szintet jelentd teleptest. A sejtek miikodése ekkor
azonban még lényegesen nem kilonbozott egymastél, nem indult meg a
legmagasabb  szinti  Ggynevezett szOvetes  szervez6dés. Az  ilyen
testszervez6désli novényeket kozos néven telepes, vagy teleptesti
novényeknek nevezzik.

A novények kozll a legfejlettebb testszervezédéslieket hajtasos novényeknek
nevezziik. Ezek a harasztok, a nyitvatermék és a zarvatermOk torzsének
képviselGi. Kdz0s jellemz6jik a szarbdl és levelekbdl alld hajtas, valamint az
ezzel 6sszefliggd gyokér.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: két novény, csipesz, kézi nagyitd, hatdrozé konyv.

A feladat leirasa:

Valasszon egy telepes és egy hajtasos, de viragtalan névényt a talcardl, majd
hasonlitsa ket dssze az alabbi szempontok szerint!



2. abra

1. Hatdrozza meg a két névényt! Haszndlja a hatarozékonyvet!

a hatarozas menete a hatarozas menete

1. nbévény: 2. novény:

2. Adja meg a magasabb szervezédési szinti novény kovetkez6 mutatoit:
fléraelem, életforma, conoldgiai jelleg!

okolégiai mutatok magasabb szervezodésii novény




1. floraelem
2. életforma

3. conologiai jelleg

3. Irja le, hogy a magasabb szervezddési szinti ndvénynek milyen o6koldgiai
jellemzG6i vannak!

3. abra

4. abra

5. Mondja el, hogy a fejlettebb novénytorzs képvisel6je milyen evollcids
Ujitassal bir!




6. Hasonlitsa 0ssze a két névény szaporodasat!

5. abra
- IVARTALAN
P elie F [VAROS
i
IVAROS 6. abra
2.novény:

A feladat elvégzéséhez hasznalja a Novényismeret cim(i konyvet!



Forrasok:

> Dr Lénard Gabor: Bioldogia 11.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankonyvkiado, Budapest

1.
2.

w

abra: http://static.panoramio.com/photos/large/8137386.jpg
abra:
https://encrypted-tbn1l.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-
hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EOTySjbHpIRa3dpm

abra: http://imgfrm.index.hu/imgfrm/0/5/2/2/THM 0005980522.jpg
abra:
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-
u3cpAro6q_Yi-1JMwBg9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ

abra: http://mek.oszk.hu/00000/00060/html/kepek/haraszt3.png

abra:
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakasz

05%20egyedfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg



http://static.panoramio.com/photos/large/8137386.jpg
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EOTySjbHpIRa3dpm
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EOTySjbHpIRa3dpm
http://imgfrm.index.hu/imgfrm/0/5/2/2/THM_0005980522.jpg
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q_Yi-lJMwBq9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q_Yi-lJMwBq9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ
http://mek.oszk.hu/00000/00060/html/kepek/haraszt3.png
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakaszos%20egyedfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakaszos%20egyedfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg

6. Lomblevél szoveti felépitésének vizsgalata

A lomblevelek szinét és fonakjat borité szoveti rétegek kozott élettani
szempontbdl specidlis szoveti rétegek helyezkednek el. Sejtkozotti jaratok
talalhatok a sejtek kozott. A leveleket két oldalrdl borité szovetek sejtjei kozott
kilonleges feladatot ellatd sejtek, ugynevezett gazcserenyildsok, vagy sztomak
talalhatoak. Ezek zardsejtjeihez sejtkozotti jaratok kapcsolddnak, melyeken
keresztll eljut a fotoszintetizadld sejtekhez a szén-dioxid, és rajtuk at tavozik a
kdlvildagba a novény szervezetébdl a fotoszintézis soran keletkezett oxigén,
valamint a névény szamara mar feleslegessé valt viz.

A kétszik(i novények levelében ezek az el6bb emlitett specialis alapszoveti sejtek
két rétegben helyezkednek el. Az alapszoveti sejtek m(ikodéséhez sziikséges viz
az edénynyaldbok altal létrehozott levélereken keresztil jut a sejtekhez és ezek
hancsrészében szallitddik a fotoszintézis terméke, a sz6l6cukor a névény minden
sejtjéhez.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el. Mikrotom
hasznalati szabalyainak betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:
> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZzZOK: Muskatli névény levele, ndszirom névény levele,
mikrotém, targylemez, csipesz, cseppent6, viz, fénymikroszkdp.

- 7
© Can Stock Photo - csp1942128 1 . a b ra

A feladat leirasa:

Készitsen mikrotdm segitségével keresztmetszetet a muskatli névény levelébdl.
Helyezze targylemezre , cseppentsen a metszetre vizet, és vizsgalja meg
fénymikroszkoppal. Készitsen metszetet a muskatli névény levélnyelébdl, majd a
szokott mddon vizsgalja fénymikroszkdppal. Készitsen nylzatot a ndszirom



levelébdl, vizsgalja meg fénymikroszkdp alatt! Rajzolja le a latottakat , és
valaszoljon a kérdésekre!

Kérdések:
1. Milyen nagyitas mellett figyelte meg a preparatumokat?
N1=

N2=

Ns-

2. Készitsen rajzot a latottakrol mindharom preparatum esetén!

@
@

1. preparatum

2. preparatum



3. preparatum

3. Jeldlje és nevezze meg a rajzon a lomblevél szoveteit! Jellemezze a levél
szinét és fonakjat boritd szovetek felépitését és mikodését!

szovet neve felépitése funkcidéja/jellemzoi




4. Melyik szovettdl zold a levél és miért?

8. A levélnyélmetszetet vizsgalva milyen fliggelékeket latunk a képen? Mi a
jelent0sége ezeknek a ndvény életében?

9. A ndszirom levélnylzatat a levél melyik oldalarél kell késziteni, hogy
gazcserenyildsokat vizsgalhassunk?



10. Tanulmanyozza a kovetkez6 elektromikroszkdépos képet. Milyen tipusu
edénynyaldbokat abrazol?

Forrasok:

> Dr Frany6 Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd Kft.,
Budapest

1. abra: http://comps.canstockphoto.com/can-stock-
photo csp1942128.jpg

2. abra:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/lIris variegata
Sturm57.jpg

3. abra:
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-
novenytan/kepek/F200801.jpg



http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp1942128.jpg
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp1942128.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Iris_variegata_Sturm57.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Iris_variegata_Sturm57.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-novenytan/kepek/F200801.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-novenytan/kepek/F200801.jpg

7. A vakfolt vizsgalata

Az élolények kilsO és belsé kornyezetlik, allapotuk valtozasat egyarant érzékelik.
Az  érzékszervek receptorsejtekb6l és azok  hatasfokukat noveld
segédberendezésekbdl allnak. Az érzékszervek tobbnyire egyféle, a nekik adekvat
ingerre érzékenyek. Az inger hatdsara ingertlet keletkezik, melyet az idegsejtek
vezetik az informaciot feldolgozé kozpont érz6 részébe. Itt aztan létre jon a
kornyezet képe: ezt érzetnek nevezzik.

A fényingerek a kulvildg fontos ingerei kozé sorolhatdk. A fejletlenebb &allatok
még csak a fény és a sotét megkllonboztetésére képesek, mig a fejlettebbek
élélények mar a fény iranyat is meg tudjak allapitani, a legfejlettebbek pedig
alaklatasra is képessé valtak. A szinlatdas még kifinomultabb megkllonboztetést
kivan, ezért aztdn a latészervek fejlettsége szorosan Osszefligg az él6lény
idegrendszerének fejlettségével.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOzZOK: a kapott , A , jelli, és, B, jell abra, vonalzd.

"A" &bra



,
© Can Stock Photo - csp14738980 "B"” abra

A feladat leirasa:

Nézze az , A, jell abrat kb.40 cm-rél! Hunyja be a bal szemét, és a jobbat
rogzitse az abran lathato korre! Mozgassa a szemét felé, ill. tavolitsa a képet!

Kérdések:

1. Mit tapasztal?

2. Mi a jelenség magyarazata?( Jeldld és ismertesse a szem szerkezetét az
~A"” abra segitségével! )

3. Szerkessze meg a kereszt és a kor képét a,, B, jell abran!



© Can Stock Photo - csp14738980

4. Hova vetll a szemben a kor és hova a kereszt képe?

Forrasok:
> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadé Kft.,
Budapest
A" dbra: http://mek.oszk.hu/02900/02938/html/klug63.jpg
,B"abra:
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo csp14738980.jpg



http://mek.oszk.hu/02900/02938/html/klug63.jpg
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp14738980.jpg

8. A csontok Osszetevdinek vizsgalata és az iziilet

Az ember mozgds-szervrendszere két f6 részbdl all: belsé vazbdl - ezek a
csontok - és erre a vazra kivilrél tapadd izmokbol. A csontok kiilonb6z6 tipusu
Osszekottetésekkel kapcsolédnak egymadshoz. Egyik tipusa a folyamatos
Osszekéttetés. Ez azt jelenti, hogy a kapcsoldodé csontok anyaga megszakitas
nélkil megy at egymasba. Ilyen kapcsolat talalhatd példaul a koponyaban, ez a
koponyacsontok varratos illeszkedése, de az a kapcsolat is folyamatos, amikor a
csontokat porcok kapcsoljdk 6ssze, mint ahogy azt példaul a gerincoszlop
csigolyai esetében lathatjuk.

A csontkapcsolatok masik tipusa az izileti 6sszekéttetés. Ilyenkor a csontok
kapcsoldodasa nem folyamatos, ennek oka az, hogy izileti rés valasztja el 6ket
egymastol. Az izlleti kapcsolat lehetové teszi, hogy az ilyen maddon
O0sszekapcsolddott csontok egymashoz képest elfordulhassanak. Ennek lesz az
eredménye a vazrendszer nagyfokd mozgékonysaga.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el. Melegités
szabalyainak betartasa. Melegitéskor a gumikeszty(it le kell venni!

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
> véddszemiveg
> gumikeszty(

ANYAGOK ES ESZKOZOK: csirkecsontok, 10%-0s sésav, vas haromlab,
Bunsen-ég0, kalapacs, az izlilet abraja

1. dbra



A feladat leirasa:

Tegyen fo0z6poharba csirkecsontot, és 6ntsén ra 10%-o0s sésavat! Hagyja allni,
kozben végezze a kovetkez6 feladatokat!

Tanulmanyozza a kapott abrat, (3. abra) és valaszoljon a kérdésekre!

Kérdések:

1. Az 1. abran jeldlje és nevezze meg az izllet részeit!

2. Milyen csontkapcsolat tipusokat ismer? Irjon példat minden tipusra!

a csontkapcsolat tipusa:

példa
3
a/
b/
c/
a csontkapcsolat tipusa:
példa
R
a/

3. Milyen mozgast biztositanak az izlileti kapcsolatok?



5. Tanulmanyozza a képet és valaszoljon a kérdésekre! Mit jelent a
csipoficam, és hogyan gydgyithatd ez az elvaltozas?

Dislocated | I W
femur
(thighbone) = /\f ™

Acetabulum | /

¥ -
i —

(hip socket) =~
» 1

|/
[

2. abra

6. Vegye el6 a féoz6poharat, amiben a csirkecsontot aztatta sésavban.
Vizsgalja meg a csontot. Mit tapasztal?

7. Milyen anyagokat oldott ki a s6sav a csontbdl? Mi ezeknek az
alkotéelemeknek a bioldgiai szerepe?

8. Helyezze vasharomlab azbesztlapjara a masik csontot, és Bunsen-ég6
segitségével izzitsa! Mit tapasztal?



Forrasok:

> Dr Lénard Gabor: Bioldogia 11.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankonyvkiado, Budapest
1. abra: http://anatomia.uw.hu/anat-014/anat-014-a.gif
2. abra:
https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSItC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQE
LTdhp9D9omcAOFy-m8P a8yp



http://anatomia.uw.hu/anat-014/anat-014-a.gif
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp

9. Plazmolizis vizsgalata voroshagyma borszoveti nyGzataval

A novények életm(ikodése szempontjabdl elengedhetetlen a viz. A viztartalom
sejtjeikben altalaban igen magas. A magas viztartalombdl ered6 nyomas mégsem
robbantja szét a novényi sejteket. Ennek az az oka, hogy a ndvényi sejtek a
sejthartyan kivil sejtfal is taldlhatd. A sejtfal legfontosabb szerepe tehat, hogy
biztositsa a novényi sejt alakjanak megtartasat. A novények sejtfalat féként
celluléz alkotja. A celluldz a szénhidratok csoportjaba tartozé makromolekula,
amely tdbb ezer sz6locukor alapegységekbdl épul fel. A mikroszképos képeken
altaldban nem lathatd kilon a sejthartya és a sejtfal, mert a vizzel telt sejtplazma
a sejtfalhoz szoritja a sejthartyat.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vagdbeszkozok korlltekintd hasznalata. Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESzZKOzZOK: voréshagyma, 10%-os kalium-nitrat, 40%-os
kalcium- klorid, viz, fénymikroszkép, 3db targylemez, feddlemez, cseppentd,
borotva, csipesz.

A feladat leirasa:

Készitsen voroshagyma husos allevelébdl epidermisz-nylzatot. Borotvaval
metsze be a hlsos allevelet, és csipesszel hizza le a hartyaszer( borszévetet!

Tegye harom targylemezre nylzatnak egy-egy darabjat!

Cseppentsen az elsbre vizet, a masodikra 10%-0s kalium-nitratot, a harmadikra
40%-0s kalcium-kloridot!



Varjon néhany percet, aztan vizsgaldja mikroszkdp alatt!

Rajzolja le a latottakat!

Kérdések:

1. Milyen nagyitas mellett dolgozott? Rajzolja le a latottakat!






5. Toltse ki a tablazatot, gondoljon a geometriaban tanultakra!

Az anyag neve

A bekovetkezett
folyamat

A folyamat oka

”

1. viz

2. 10%-0s
kalium-
nitrat

3. 40%0-0s

kalcium-
klorid

Forrasok:

> Ban Sandor: Bioldgiai 10 (2012.), Maxim Kiadé, Szeged




10. Keményito kimutatasa joddal és vizsgalata mikroszkoéppal

A burgonyagumd a noévény fold alatti mddosult szara. Tartaléktapanyagként
keményit6t tartalmaz. Ez az ugynevezett raktarozott keményité agy jon létre,
hogy a szintestbe bejutd szbél6cukor a szintelen leukoplasztisz belsejében
keményitové és vizzé alakul at.

A keményitd a makromolekuldk csoportjaba tartozik, poliszacharid. Tobb szaz
sz6l6cukor molekuldbdl épil fel glikozidos kotéssel. Ez egy ériasmolekula, és mint
ilyen, vizben rosszul oldddik. Ha feloldddik, opalizald, alig attetszé oldatot
kapunk. Meleg vizben kolloid oldatot képez.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: burgonyagumd, babmag, KI-os I, -oldat, targylemez,
fed6lemez, cseppentd, bonctli, szlir6papir, fénymikroszkop.

I. A feladat leirasa:

Vagjon ketté egy burgonyagumoét, és készitsen bel6le kaparékot! Helyezze
targylemezre, és cseppentsen ra 1 csepp KI-os I, —oldatot! Oszlassa egyenletesen szét
a kaparékot, és feddje le a fedGlemezzel. Nézze meg a készitményt fénymikroszkop
alatt!

Kérdések:

1. Milyen nagyitas mellett dolgozott?

N=




2. Figyelje meg a szemcsék szinét, alakjat, rétegz6dését és azt, hogy hany
szemcse alkot egy egységet?

3. Rajzolja le a mikroszkdpban latottakat!

4. Milyen szinlre festette a KI-I, oldat a preparatumot?

II. A feladat leirasa:

Elére vizbe bedztatott, és megpuhult babmag maghéjat fejtsik le!
Valasszuk szét a magfeleket, és készitsiink kaparékot a belsé felszinérdol. A
kaparékot kenjiuk targylemezre, cseppentsiink vizet rda és tegylink ra
fedolemezt. Cseppentsink kozvetlenidl a fed6lemez mellé Lugol-oldatot,



majd a fed6lemez masik oldalardl szivassuk at egy szlr6papirdarabbal.
Vizsgaljuk meg mikroszkdppal!

Kérdések:

7.Nagyitas meghatarozasa:

N=

8.Rajzolja le a mikroszkdpban latottakat!

9.Milyen alakiuak a bab keményitGszemcséi? Jellemezze a kllonbséget az
elébb vizsgalt burgonyabdl szarmazé szemcsék és a most latott szemcsék
kozott!

10.A |atétérben a keményitészemcse mellett latott aprd, sargasbarna
szemcsék milyen szerves makromolekula jelenlétét mutathatja?



Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest



11. Orvosi szén feliileti megkoto képességének vizsgalata

Az orvosi szén, vagy mas néven aktiv szén kolloid méretl felllettel rendelkezik,
és mint ilyen jé a fellleti megkot6képessége. Ez a folyamat az adszorpcid, ami
bizonyos anyagok kiilsG, vagy bels6 hatarfellletén vald anyag felhalmozddast
jelent. Ez altaldban a kolloid részecskékre jellemzd, melyek tomegikhdz képest
oriasi felllettel rendelkeznek. Ezt fajlagos fellletnek nevezzik. Ez teszi lehet6vé,
hogy az ilyen anyagok igen jé adszorbensek, illetve maguk is jol
adszorbealédnak.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
> gumikesztyd

ANYAGOK ES ESzZKOzOK: fukszinoldat (vagy vorosbor), etil-alkohol, orvosi
szén, viz, 250 cm?3-es lombik, ddrzsmozsar toérével, télcsér, szlirballvany,
szlrdkarika, szlrdpapir, f6z6pohar.

A feladat leirasa:

Ontsén egy lombikba kb. 200 cm?® vérésbort vagy 5-6 csepp fukszinoldattal
festett vizet, amit jol 6ssze kell keverni! Majd néhany darab orvosi szenet torjon
0ssze a dorzsmozsarban! Ezutan a szenet tegye a lombikba, és jol razza 6ssze!
SzOr6papir segitségével szlrje le az oldatot, és figyelje meg az oldat szinét!
Tegye a tolcsért egy masik kémcsdbe a szlir6papiron 1év6 aktiv szénnel egyiitt,
€és mossa at kevés alkohollal az aktiv szenet. Figyelje meg az itt létrejévo
sz(irletet is! A feladatok elvégzése utan valaszoljon a kérdésekre!

Kérdések:
1. Vizsgalja meg milyen szin( lett az 1. oldat?

2. Mi lehet az oka az oldat szinvaltozasanak? Nevezze meg a végbemend
folyamatot, és magyarazza meg a lényegét!



5. Toltse ki az alabbi tablazatot a megfigyelése alapjan:

1. adszorbens:

2. adszorbeadlt anyag:

6. El6zetes kémiai ismeretei alapjan toltse ki a tablazatot:

megnevezése mérete (nm) példak

a/ valodi oldat

b/ kolloid oldat

c/ durva diszperz
rendszer

Forrasok:




> Dr Lénard Gabor: Bioldgiai laboratériumi vizsgalatok
(1981.), Tankoényvkiadd, Budapest

> Millner Erzsébet: Bioldgiai gyakorlatok kozépiskolasoknak 9-12.osztaly
(1998.) Mozaik Oktatasi Studié, Szeged



12. Enzimek hatasanak vizsgalata

Az enzimek kémiai szerkezetiiket tekintve fehérjék. Biokatalizatoroknak is hivjak
Oket, mert az él6 szervezetben meggyorsitjdk a biokémiai folyamatokat ugy,
hogy az ott uralkodd specidlis hdmérséklet, nyomas és koncentracié-viszonyok
kozott is kifejtik hatasukat. De funkcidjuk sokrétl, nemcsak katalizalnak, de
megszabjak a biokémiai reakciok iranyat és a végtermék képzédését is.
Csoportosithatjuk 6ket aszerint, hogy milyen tipusu reakciot katalizalnak, igy
lehetnek: oxidalé vagy redukdld enzimek, hidroldzok, transzverdzok stb. De
csoportosithatjuk 6ket szerkezetik alapjan is: vannak az egyszerd, vagy protein
enzimek, és az 6sszetett, vagy proteid enzimek.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
> gumikeszty(i

ANYAGOK ES ESZKOZOK: keményitboldat, amilazoldat, viz, Lugol-oldat, 20%-
os ecetsav oldat, tolcsér, szlir6papir, szliréallvany, kémcsdvek, cseppentd, fehér
csempelap, nagy féoz6pohar, hdmérd, meleg viz

I. A feladat leirasa:
Ontsén két kémcsdbe 1-1 cm® keményitd-oldatot! Tegyen az egyikbe 2 cm?®
nyalat (vagy a gyogyszertarakban kaphaté keményitébontd enzimet), a masikba
pedig 2 cm? vizet! Helyezze mindkettSt 37 °C-os vizfiirdébe!
15 perc elteltével cseppentsen mindkét kémcs6bdl egy-egy cseppet fehér
csempelapra, majd cseppentsen rajuk egy-egy csepp Lugol-oldatot! 10 perc
elteltével ismételje meg a kisérletet!
Valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Kérdések:

1. Mit tapasztalt a kisérletek soran?



4. Melyik az a kémcsd, amelyikben szinreakciét adott a Lugol-oldat? Miért
csak abban a mintdban?

5. Az emberi szervezetben hol termel6dik az amildz enzim, és mi ennek a
biolégiai szerepe?

szerv az amilaz szerepe

a/

b/

II. A feladat leirasa:

Ontsiink egy masik kémcsébe 2 cm? amildzt, és adjunk hozzad 2 cm?® 20%-o0s
ecetsav oldatot. A keletkezd fehér csapadékot szlirjik, majd ontslink hozza 1
cm?® keményité-oldatot. A kémcsdvet allitsiik 37° C-os vizfiirdébe, és hagyjuk ott
kb. 20 percig, majd 20 perc elteltével cseppentsen mindkét kémcs6ébdl egy-egy
cseppet fehér csempelapra, majd cseppentsen rajuk egy-egy csepp Lugol-
oldatot! 10 perc elteltével ismételje meg a kisérletet!

Valaszoljon az alabbi kérdésekre!
Kérdések:

6. Mit tapasztalt?




7. Mi lehet ennek az oka?

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest



13. A szén és a szén-dioxid kimutatasa az élo szervezetbol

Az él6 szervezet szerves és szervetlen vegylletekbdl épll fel. Mindkét
vegylletcsoport 4 fontos elembdl all: ezek a szén, a hidrogén, az oxigén és a
nitrogén. Az alkotdoelemek foként egyszer(i szervetlen vegylletek formajaban
fordulnak el6: mint a viz, az dsvanyi sok, vagy légzési gazok,az oxigén molekula
és a szén-dioxid.

A biogén elemek koézil az egyik legfontosabb a szén, amely minden szerves
vegylletnek is fontos alkotoeleme. A szerves szénvegylletek jelenléte az él6
szervezetbdl konnyen kimutathatdé példaul égetéssel. De a legfontosabb
szervetlen szénvegyilet, a szén-dioxid jelenléte is kimutathatdé akar az emberi
szervezetbdl is, hiszen mint légzési gaz tavozik a testbdl minden kilégzéskor.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el. Melegités
szabalyainak betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: pipetta, kémcsd, meszes viz, kristalycukor, Bunsen-
égo

I. A feladat leirasa:

Pipettan keresztll fujja a kilélegzett levegdt meszes vizbe kb. fél percig!

Kérdések:

1. Milyen valtozast tapasztalt a kémcsében?

2. Ez a valtozas milyen anyag jelenlétére utal?



3. ird fel a lejatszédott kémiai reakcié egyenletét!

4, A szervezetében milyen biokémiai folyamat soran keletkezett ez az

anyag?
5 Mi ennek a fontos biokémiai folyamatnak a lényege?
6 Melyik az a sejtalkotd, ahol ez a folyamat lejatszédik?

7. irja le azt a folyamatot, hogy miként keriil ez az anyag a sejtekbdl a
kilélegzett levegdbe?

II. A feladat leirasa:

Tegylnk egy kevés kristalycukrot (répacukrot) egy kémcsO6be, majd kezdjlik
melegiteni. Hevitsik tovabb, egészen a szenesedésig!

Kérdések:

8. Mit tapasztal a melegités kezdetén, és a hevités végén?



-7

10. Irja fel a sz6l6cukor oxidacidjanak egyenletét!

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest



14. Emésztéssel kapcsolatos vizsgalatok

Az él6 szervezet a taplalkozas soran kornyezetébdl felveszi azokat az anyagokat,
melyek vagy testének épitéanyagaként, vagy mikodéséhez energiaforrasként
szolgdlnak. Tapanyagaink a kovetkezOk: fehérjék, szénhidratok, zsirok, viz, sok
és kiulonb6z06 vitaminok. Ezek eredetiik alapjan novényi, allati és asvanyi eredetd
tapanyagok lehetnek. A tdpanyagokat a szervezet az emésztés soran
épitdelemeire bontja: a fehérjéket aminosavakra, a szénhidratokat sz6l6cukor
molekuldkra, a zsirokat zsirsavakra és glicerinre. A lebontd folyamatokat enzimek
segitik. A folyamatok soran energia (ATP) termel6dik, ami vagy felhasznalédik a
kilénbo6z6 folyamatokhoz, vagy raktarozddik.

Az emésztérendszer felépitése és mlikédése az emberben nagyon hasonld a
mindenevd eml6sokéhez. A rendszer fontos elemei azok a mirigyek, melyek
emésztonedveket termelnek. Ilyen szerv a maj, amelyben termel6dd epe
fizikailag aprozza fel a zsirt, igy a zsirbonté enzim sokkal nagyobb felileten tud
reakcidoba Iépni vele.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
> gumikeszty(

ANYAGOK ES ESZKOZOK: kémcsovek, viz, olaj, epe, sertésmaj, 3%-os H,O,-
oldat, 2 db gumidugd

I. A feladat leirasa:
Ontson két kémcsdbe 3-3 ujjnyi vizet, rétegezzen mindkettdre 1-1 ujjnyi olajat!
Aztan Ontson az egyikbe egy ujjnyi epét! Zarja le a két kémcsdvet gumidugdval,
razza jol Ossze és varjon néhany percig!

Kérdések:

1. Milyen kiilonbségeket észlelt a két kémcsében?

kiilonbségek

1. kémcso




2. kémcso

2. Milyen vegyllet-csoportba tartozik az epe, és milyen a kémiai szerkezete?

3. Milyen polaritdsu és oldhatdésagi tulajdonsagu a viz, az olaj, az epe?

vizsgalt anyag polaritas oldhatoésagi
tulajdonsag

1. viz

2. olaj

3. epe

II. A feladat leirasa:

Tegyen egy kémcsObe 2g friss sertésmajat, és adjon hozza 3ml 3%-o0os H,0,-
oldatot!

Kérdések:
6. Mit tapasztal?

7. Milyen gaz fejlédhetett?




Forrasok:

> Dr Perendi Méria: Bioldgiai vizsgdlatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest

> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd, Budapest

> Millner Erzsébet: Bioldgiai gyakorlatok (1998.), Mozaik Oktatasi Studid,
Szeged



15. A sejtmag vizsgalata

Az él6lények szervezddési és miikodési egysége a sejt. A sejtet a kils6
kérnyezettdl sejthartya, vagy sejtmembran valasztja el. A sejt alapallomanya a
sejtplazma, benne taldlhaték a sejtalkoték. Minden eukaridta sejtben
megtalalhaté sejtalkoté a sejtmag, amit kettés membran hatarol. Ennek a
maghartyanak nevezett résznek a miikodése nagyban hasonlit a sejthartya
m(ikodésére, de pérusos szerkezete miatt nagyobb méretd molekuldk - mint
példaul a nukleinsavak, vagy a fehérjék - is at tudnak menni rajta.

A sejtmag f6 alkotéja a kromatindllomany, amelyet DNS, és a hozzakapcsoldodd
fehérjék alkotjak. A sejtmagban taldlhatd még a magnedv, ami nukleotidokbol és
enzimekbdl all, illetve a magvacska, amelyet a riboszémak felépitéséhez
szlikséges informaciot tartalmazza specialis RNS molekuldakban kdédolva.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a Kkisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa. Vagdeszkozok hasznalatanak szabalyai.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:
> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: voréoshagyma hagymaéja, zsilett, csipesz, targylemez,
fed6lemez, éraiiveg, metilénkék oldat vagy Lugol-oldat, vizes glicerinoldat,
csapviz, eozin-oldat, hig ecetsav-oldat, metilzold-oldat.

Végezze el az aldbbi vizsgalatot, és valaszoljon a kérdésekre!

I. A feladat leirasa:

Véréshagyma hagymajénak husos allevelébdl készitsen bérszoéveti nylzatot! Ot
percig fesse meg metilénkék oldatban! Vizes glicerinnel lecseppentve figyelje
meg mikroszkop alatt!

Kérdések:

1. Hanyszoros volt a nagyitas?

(N= ]



2. Rajzolja le amit a mikroszkopban latott! Jel6lje a rajzon a sejtalkotékat: a
sejtfalat, a sejtplazmat, a sejtmagot!

3. Mit fest meg a metilénkék oldat?

II. A feladat leirasa:

Készitsen 3 nylzatot a voéroshagyma husos allevelébdl. Az els6 lesz a kontroll,
ezt fedje le vizzel. A masodikat tegye be dralivegen 1évd eozin-oldatba 1 percre,
kézben csipesszel mozgassa meg. Aztan tegye hig ecetsav oldatba 1 percre, ezt
is mozgassa! Fedje le vizzel. A harmadik mintat metilzéld oldatba rakja, 2-3
percig mozgassa, aztan tegye at 50%-o0s alkohol-oldatba, majd fedje le. Majd
vizsgalja mindharom mintat mikroszkoppal.

Kérdések:

4. Rajzolja le a latottakat! Milyen sejtalkotdk lathatdok az 1. mintan?



5. Osszehasonlitva a kontrollal, milyen sejtalkotékat fedezett fel a 2. mintan?
Rajzolja le a latottakat!

7. Milyen sejtalkotdk lathatéak a 3. mintan, és hogyan? Rajzolja le!



Feladatok megoldasa:
Gal Béla, Gal Viktoria: Bioldgiai feladatgyljtemény (2009.), Mozaik Kiadd, Szeged
174. oldal 27.- 51.

Forrasok:

> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd, Budapest
> Gal Béla, Gal Viktéria: Biologiai feladatgylijtemény (2009.), Mozaik Kiadd,
Szeged



16. A sejtfal és sejtplazma vizsgalata

A novényi sejtet, mint a novény szervezeti és m(ikodési egységét a kils6
kérnyezettdl sejthartya, illetve sejtfal valasztja el. Alapallomanya a sejtplazma,
melynek dont6 része viz, ebben szerves és szervetlen anyagok taldlhaték oldott
allapotban. A szervetlen anyagok ionok formdajaban vannak jelen. A szerves
anyagok - mint példaul a zsirok - aprdé cseppeket alkotva, mas szerves anyagok
oldédnak a vizes kozegben. A nagyobb méretli szerves molekuldk, mint
amilyenek a fehérjék, a viz egy részét magukhoz kétik, igy egy folyamatosan
valtozd, dinamikusan atalakuld szerkezet(i haldzatot hoznak létre. Igy a plazma
bizonyos foklU rugalmassaggal rendelkezik. A sejtplazma a helyszine a legtobb
anyag-atalakité biokémiai folyamatnak, ilyen példaul a glikolizis.

A sejtfal a sejt kilsdé burka. Kémiai szerkezetét tekintve makromolekuldk épitik
fel, ezek a celluld6z molekuldk, melyek tobb ezer glikéz molekuldbdl, mint
monomerbdl allo poliszacharidok.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vagoeszkozok hasznalati szabalyainak betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: atokhinar levélke, Begdnia levél, korte, mikrotom,
targylemez, fedélemez, viz, csipesz, mikroszkop

I. A feladat leirasa:

Targylemezen, vizcseppben lefedve vizsgdlja meg Atokhinar levélkéjét
mikroszkop alatt! Majd valaszoljon a kérdésekre!



Kérdések:
1. Hanyszoros volt a nagyitas?

(N= ]

2. Rajzolja le a mikroszkdpban latott képet! Jel6lje a rajzon a sejtfalat, és a
sejtplazmat!

3. Milyen anyag épiti fel a névényi sejtfalakat?

II. A feladat leirasa:

Begodnia levélnyelébdl készitsen keresztmetszetet mikrotdmmal. Tegye
targylemezre, fedje le vizzel és vizsgalja mikroszkdppal!

Kérdések:

5. Rajzolja le a latottakat, jel6lje a nagyitast és a sejtalkotdkat! Figyelje meg
a sejtek érintkezésénél |atott szerkezetet!



III. A feladat leirasa:

Vegyen ki a korte maghaza mell6l egy kis darabot! tegye targylemezre,
nyomja szét és fedje le.

Kérdések:

7. Hatdrozza meg a nagyitast! Figyelje meg és rajzolja le amit lat.



9. Milyen tipusu a latott sejtfalvastagodas?

Forrasok:

> Dr Franyé Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd, Budapest
> Millner Erzsébet: Bioldgiai gyakorlatok (1998.), Mozaik Oktatasi Studid,
Szeged



17. Zoldszintestek és kristalyzarvanyok vizsgalata

A zoldszintestek, - mint specidlisan novényi sejtalkotdk - csak bizonyos ndévényi
sejtekben fordulnak eld. Alakjuk szerint csoportosithatjuk 6ket: vannak gémb és
lencse alaku szintestek is. Szerkezetiiket tekintve kils6 membranbdl, bels6
membranbdl és alapallomanybdl éplinek fel. A bels6 membran oridsi fellletet
alkot Ugy, hogy a térhalds szerkezet bizonyos helyeken egymas felé hajolva
pénzérme-oszlopokhoz hasonld rendszert hoz létre. A bels6 membran lregeit az
alapallomany tolti ki. Ebben a sejtalkotdban torténik a fotoszintézis folyamata. A
bels6 membranon taldlhatéak a fényelnyel6 pigmentek, ez a fényszakasz
helyszine. A sbtétszakasz biokémiai folyamatai az alapallomanyban torténnek.

A novényi sejtek a sejten belilre kivalasztanak bizonyos anyagokat, igy jonnek
lére a =zarvanyok. Ezek tartaléktdpanyagként szolgdlnak. A zarvany szinte
barmelyik ndvényi sejtben létrejohet. A zarvanyok egyik tipusa a kristalyzarvany,
melyekben CaCOs, vagy Ca-oxalat kristaly van. Ezeket az anyagokat a sejt képes
felszabaditani, hogy szervetlen anyaghoz jusson, vagy kilriti, ha mar nem fér el
a sejtben a sok zarvany.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
ANYAGOK ES ESZKOZzZOK: csavarhinar (Vallisneria), és Spirogyra zdldmoszat,
voréshagyma hartyas allevele, targylemez, fedélemez, csipesz, cseppentd, viz,
mikroszkop
Végezze el az aldbbi vizsgalatot, és valaszoljon a kérdésekre!

I. A feladat leirasa:

Vizsgalja mikroszkép alatt Vallisneria levelét és Spirogyra zéldmoszat néhany
fonalat! Tegye targylemezre, és fedje le vizzel!

Kérdések:
1. Mekkora volt a nagyitas?

N1=



2. Rajzolja le a mikroszkdépban latott képek jellemzd részletét!

Vallisneria

Spirogyra

3. Hasonlitsa 6ssze a két faj szintesteinek alakjat !



faj neve

szintest alakja

1. Vallisneria

2. Spirogyra

4. Mi adja a zold szintestek szinét?

II. A feladat leirasa:

Voroéshagyma hartyas allevelének egy darabkajat tegye targylemezre, majd
cseppentse le vizzel, fedje le, vizsgalja mikroszképban!

Kérdések:

6. Mekkora nagyitas mellett dolgozott? Rajzolja le a mikroszkopban latott

sejteket!




7. Milyen anyagu zarvany figyelhetd meg a sejtekben?

9. Old meg a kovetkez6 feladatokat!

Bioldgiai feladatgydjtemény 89.old. 41.-60.

Forrasok:

> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd, Budapest
> Gal Béla, Gal Viktoria: Bioldgiai feladatgyljtemény (2009.), Mozaik Kiadd,
Szeged



18. Egyszeril testfelépitésii élolények megfigyelése

Az egyseijtl éldlényeket testszervezédésiik alapjan soroljuk be egy kategoéridba,
annak ellenére, hogy mas szempontok alapjan ez egy nagyon is heterogén
kategoria. Tartoznak ide novényi és allati egysejtliek is. Kozlllik az egysejtd
allatoknak két térzse van: az egyfélemagvuak torzse, ide tartozik az amdba, és a
kétfélemagvuak, melynek jellegzetes képvisel6je a papucsallatka. Novényi
egysejtli a zOld szemesostoros. Fotoszintetizadl, mely az autotrof élélényekre
jellemz6, de aktiv mozgasra is képes, ami az allatok jellemzdje.

A slUt6éleszt6 kllonleges, mert nem tartozik sem a ndvények, sem az allatok
orszagaba. Toml6sgomba, tehat tobbsejtl eukaridéta, de sejtjeibdl hidnyzik a
fotoszintézishez szilikséges szinanyag. Ezért ezek az éldlények heterotrof
életmoduak.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny
ANYAGOK ES ESZKOzOK: papucsillatka- vagy amébatenyészet, targylemez,
fed6lemez, cseppentld, 10%-o0s zselatinoldat, mikroszkdp, z6ld szemesostoros-
tenyészet, slit6éleszt6-szuszpenzio, viz, cseppento.

I. A feladat leirasa:
Tegylnk egy cseppet amdéba- vagy papucsallatka-tenyészetbdl egy targylemezre,
a papucsallatka-mintdhoz tegylink egy csepp zselatinoldatot! Figyeljik meg
mikroszkop alatt az allatok mozgasat!

Kérdések:

1. Mekkora volt a nagyitas?

N=




2. Miért van szikség a zselatinoldatra a papucsallatka mozgdsanak
megfigyeléshez?

II. A feladat leirasa:
Tegyen egy-egy cseppet a zold szemesostoros-tenyészetbdl és az éleszto-

szuszpenzidébdl egy targylemezre, és lefedve, mikroszkép alatt vizsgalja meg
azokat!

Kérdések:

8. Rajzolja le a medfigyelt éldlényeket!



z6ld szemesostoros

éleszto

9. Mekkora volt a nagyitas?

N1=
N2=

10.Az él6vilag melyik csoportjaba sorolhatd be a zold szemesostoros, illetve a
stt6élesztd?



12.Milyen sejtszervecskét latott még ? Mi ezeknek a funkcidja?

Forrasok:

> Dr Franyd Istvan: Bioldgiai kompendium (2005.), Korona Kiadd, Budapest



19. Reflexek vizsgalata

Az ingerlékenység az él6lényekre jellemzd fontos tulajdonsag, ami azt jelenti,
hogy a szervezet képes valaszolni kdornyezet hatdsaira. Az evollcid soran az
idegrendszer alkalmassa valt ezeknek a kornyezeti ingereknek a felvételére,
atalakitdsa és vezetésére. Két legfontosabb feladata az él6 szervezet
mukodésének 6sszehangolasa, és az élo szervezet, valamint a kornyezet kdzotti
kapcsolat megteremtése.

Az idegrendszer miikédésének alapjat a reflexek képezik. Az idegrendszert ér6
kornyezeti hatasra - ingerre - az mozgassal valaszol.

Az idegrendszer m(ikodésének egysége a neuron. Az evollcid sordn az
idegrendszer két fo tipusa alakult ki: a diffuz és a kézpontosult idegrendszer. Ez

utobbinak is van két formaja, a ducidegrendszer, és a csbidegrendszer.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: egy szék, vonalzd, boncti

I. A feladat leirasa:
Uljon le egy székre. Egyik 1dbat lazdn vesse keresztbe a mdsikon! Egyik

kezének Osszezart ujjaival mérjen Utést felll 1év6é labanak térdkalacs alatti
inara! Figyelje meg a reflexvalaszt!

Kérdések:

1. Milyen reflexvalaszt tapasztalt?

2. Mi volt az ingere ennek a reflexnek? Milyen receptor érzékelte az ingert?



II. A feladat leirasa:

Tarsa mezitlab térdeljen fel egy székre, és a vonalzd élével issOn az Achilles-
inara!

Kérdések:

6. Mi tapasztalt?

III. A feladat leirasa:



Tarsunkat Ultesslik egy székre, csupasz labat tegylk fel egy masikra! Kérjik
meg, hogy csukja be a szemét, és lazitsa el a labat! Finoman szurjuk meg
talpanak borét!

Kérdések:

9. Mit tapasztalt?

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankonyvkiadd,
Budapest



20. Az emésztés vizsgalata

A taplalkozas folyamataban az él6 szervezet a kérnyezetébdl felveszi azokat az
anyagokat, melyeket aztan épitdanyagaként, illetve energiaforrasként felhasznal.
Tapanyagaink a szénhidratok, fehérjék, zsirok, viz, dsvanyi sék és a vitaminok.
Ezek lehetnek allati, névényi és asvanyi eredetlek is.

Emésztéskor a kdrnyezetbdl felvett tdpanyagokat a szervezet emésztérendszere
épitéelemeire bontja: a fehérjéket aminosavakra, a szénhidratokat szdél6cukor
alapegységekre, a zsirokat zsirsavakra és glicerinre. A lebonté folyamatok
enzimek segitségével mikodnek. Az enzimek fehérje természetliek, igy csak
meghatarozott koézegben képesek kifejteni hatasukat: egyesek savas, masok
ligos kdzegben miikdédnek.

MUNKA ES BALESETVEDELEM: a kisérletet csoportban végezzék el.
Vegyszerhasznalati és melegitési szabalyok betartasa.

SZUKSEGES VEDOFELSZERELESEK:

> laborkdpeny

ANYAGOK ES ESZKOZOK: kémcsovek, viz, desztilldlt viz, pepszin-oldat, 0,2%-
0os sosav-oldat, 0,2%-o0os natrium-hidroxid oldat, 1%-0s ecetsav-oldat, fott
tojasfehérje, f6z0pohar, hémérd, szlirbpapir, 3%-os ferri-klorid oldat, 1%-o0s
keményitd-oldat, 0,3%-o0s NaCl-oldat, livegbot, csempelap, cseppenté.

I. A feladat leirasa:

Harom kémcsovet toltéttiink meg az alabbi oldatokkal:

anyagok 1. kémcso 2. kémcso 3. kémcso
a/ viz
- 14 cm? -
b/ pepszin-
oldat
1cm?’ 1cm’ 1 cm?’




c/0,2%-0s
soOsavoldat
14 cm? - -
d/0,2%-0s
natrium-
hidroxid oldat - - 14 cm’

Tegylnk mindhdarom kémcsObe hajszalvékony fott tojasfehérje-szeletet. Majd a
kémcsdveket egy érara 37 °C-os vizflirdobe helyezziik.

Erettségi feladatok megoldasa:
Tegye félre a kisérletet, és oldja meg a kdvetkezd érettségi feladatokat!

Gal Béla, Gal Viktéria: Bioldgiai feladatgylijtemény (2009.), Mozaik Kiadd,
Szeged

250.o0ldal 1.- 32-ig

253.0ldal 95.-104-ig

II. A feladat leirasa:

Oblitse ki a szajat kétszer desztillalt vizzel. Ezzel az oldattal fog dolgozni. Mérje
meg pH-papirral a nyal kémhatdasat.

Kérdések:

1. Mennyi a nyal kémhatdsa?

4. Szlrjuk le a csapadékot, és U(jra vizsgaljuk meg, milyen a nyal
viszkozitasa!




5. Adjunk 2-3 cm?nyéalhoz 3%-os ferri-klorid oldatot! Mit tapaszalt?

6. Tegyilink kémcsébe 2cm?® 0,3%-0s NaCl-oldatot is tartalmazé 1%-os
keményitd oldatot! Tegyiink hozzd 1cm?® nydlat, allitsuk 37°- 39°-o0s
vizfirdObe, és 2 percenként cseppentsiink beldle 1-1 cseppet csempelapra,
majd adjunk hozza 1 csepp Lugol-oldatot! Mit tapasztalt?

eltelt ido tapasztalat
2 perc

4 perc

6 perc

8 perc

10 perc

12 perc

14 perc

7. Mi ennek az oka?

Most vegye eld Ujra az 1. kisérletet, és valaszoljon a kérdésekre!

Kérdések:

8. Milyen valtozas tortént az 1. kémcsdben?



12.Mi termeli az emberi szervezetben a pepszint, és mi ennek a szerepe az
emésztésben?

Forrasok:

> Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankdnyvkiado,
Budapest

> Gal Béla, Gal Viktoria: Bioldgiai feladatgydjtemény (2009.), Mozaik Kiadd,
Szeged



Eszkozlista

1. dbra: fénymikroszkdp 2. abra: vérkenetek 3. abra: Bunsen-égod

4. abra: kémcsé6fogd 5. dbra: kémcsovek 6. abra: vegyszeres kanal

9. dbra: kézinagyitd

10. abra: csipesz 11. abra: mikrotém 12. abra: cseppentd



T

13. abra: vasharomlab 14. abra: f6z6pohar 15. zsilett-penge

16. abra: bonctl 17. abra: Erlenmeyer lombik 18. dbra: dorzsmozsar

19. abra: Gvegtolcsér 20. abra: szliréallvany szlir6karikaval 21. dbra: h6méré

-

Kelet-Tanért kft. 1175

B
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22. dbra: pipetta 23. dbra: gumidugd 24. abra: o6ralveg



25. abra: livegbot
Forrasok:

1. abra:

https://encrypted-

tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQBvLk H6rTegSVFCQDQFQgDDmuilWyR
372TA8wcBWYy-70ofSIHJEg

2. abra:

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcTnnyqt86nDOEOViIGGWdPDprCvldéalzxO
mLNrhERFd6zaid8aYgg

3. adbra: http://wikiszotar.hu/images/9/95/Bunsen%C3%A99%C5%91.jpg
4.abra:http://www.google.hu/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.regolymedic
al.hu%2Fproduct%?2F00646 vedoruha.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.reg
olymedical.hu%?2Flaboratoriumi-termekek%?2Fkemcso-
fogo.htmI&h=330&w=330&tbnid=H2QQb7Aw12FpWM%3A&zoom=18&docid=gq M
ZDVi59HAfNM&ei=xN-VU8XRLaL ygOp-4BI&tbm=isch&client=firefox-
a&ved=0CHcQMygtMCO&iact=rc&uact=3&dur=1170&page=3&start=42&ndsp=24
5. abra: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTOU1zmmlglabQH5gnsk9z3bbhuAitTNCu
KLe200 4KA1stk9ORSA

6. abra: http://www.scharlabmagyarorszag.hu/img/termekek/4222.jpg
7.abra:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8e/Szalka petri

ego.jpg/220px-Szalka petriego.jpg

8. abra:
http://webshop.vitani.hu/custom/vitani/image/cache/w250h250/laboreszkoz/bsil
00.jpg

9. abra: http://fotoplus.hu/public/upload/konus/nagyito/3101.pag.44.ipg

10. abra:

http://shop.tropicalfish.hu/upload/product/1252/b 20090521142123.jpg

11. abra: http://www.biomarker.hu/leica img/sm2000s.jpg

12. abra: http://mukoromkellek.hu/shop ordered/1280/shop pic/1411.ipg

13. dbra: https://hu.vwr.com/app/asset?type=web&id=60656

14. abra: http://www.kelettanert.hu/kepek/fozopohar alacsony.jpg

15. abra:
http://www.ekszernagyker.com/shop/545-656-thickbox/nemesacel-medal-
borotvapenge-.jpg

16. abra:

http://www.3bscientific.hu/imagelibrary/W16168/W16168 01 Bonctu-penges.jpg

17. abra: http://www.labintern.hu/kepek/szines/kep20060623104505 3p1l.ijpg
18. abra: http://www.edenyek.hu/image/cache/data/image%202/IMG 7732-

140x140.jpg
19. abra: http://www.kelettanert.hu/kepek/uvegtolcser.jpg
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Fogalomtar

1. Vizsgalat:

zart anyagszallitasi rendszer: gylrisférgek és gerincesek 6nmagaba
visszatér6 olyan érrendszere, amelyben vér kering.

vér: zart anyagszallitasi rendszerben kering6 testfolyadék.

alakos elemek: a vérplazmaban keringé elemek, a voOrOosvérsejtek, a
fehérvérsejtek, és a vérlemezkék.

szovet: koOzOs eredetli, hasonld alakl, azonos milkodésld sejtek
fejlédéstorténetileg kialakult rendszere.

2. Vizsgalat:

monomer: a makromolekulak felépitd egységei.

polimer: a monomerek 0sszekapcsolddasaval létrejovo oriasmolekula.
aminosavak: alacsony szénatomszamu karbonsavak alkilcsoportjanak egy
vagy két hidrogénjét amino-csoport helyettesiti.

peptidkotés: aminosavak kapcsolédasi mddja, amely a karboxil- és az
aminocsoport k6zott vizkilépéssel jon létre.

primer szerkezet: a fehérjemolekuldkban az aminosavak kapcsolddasi
sorrendje.

szekunder szerkezet: a fehérjemolekuldk térbeli elrendezdédésének
helikdlis és lemezes szerkezete, melyet H-kotések rogzitenek.

tercier szerkezet: a fehérjék masodlagos szerkezetének tovabb
rendezddése kilonbdz6 kotések és egyéb kodlcsOnhatasok révén, melynek
eredménye egy gombolyagszer( struktura.

kvaterner szerkezet: tobb harmadlagos szerkezet(i fehérjelanc térbeli
O0sszekapcsolddasa.

koagulacio: kolloid mérettartomanyl anyagi részecskék dsszetomorilése
és kicsapodasa.

reverzibilis koagulacioé: megfordithatd kicsapddas.

irreverzibilis koagulacio: megfordithatatlan kicsapddas.

enzim: katalizator tulajdonsaggal rendelkezé fehérjék az él6 szervezetben.

3. Vizsgalat:

autotrof élolények: azok a baktériumok és ndvények, melyek egyszer(
szervetlen anyagokbdl épitik fel szervezetiik szerves anyagait, ehhez fényt,
vagy kémiai energiat hasznalnak fel.

heterotrof élolények: azok az él6lények, amelyek kornyezetbdl felvett
szerves anyagokbdl épitik fel sajat testlik anyagait.

spoéra: ivartalan szaporitdseijt.

bazidium: a gombafonalak végén bunkdszerlien kiszélesedo képlet,
melyben a spoérak helyezkednek el.

antibiozis: az egyik populacié anyagcseretermékei gatoljak vagy
karositjdk a masik populacidé szaporodasat.

. Vizsgalat:



o sejtkozotti allomany: az allati szovetek sejtjei kozott talalhato folyékony,
vagy szilard kozeg.
o izomfehérjék: az izomfonalakat alkotd aktin és miozin fehérjék, melyek

Osszekapcsoléodasa ill.  ennek megszliinése eredményei az izom
rugalmassagat.
5. Vizsgalat:
o telepes novény: szovetes szervezddés nélkili tobbsejtl eukaridta
névények.

o hajtasos novény: a legfejlettebb testszervez6désli ndvények, testik

gyokérbdl és hajtasbol all.
6. Vizsgalat:

o alapszovetek: a nodvényekben a blrszovet alatt taldlhatd, lazan
illeszked6, nagy Uregl és valtozatos alaku sejtekbdl és esetleg sejtkdzotti
jaratokbdl allé szovet.

e borszovet: a hajtdsos ndvények testét kivilrél borité allanddsult
sz6vettipus.

e gazcserenyilas: a bab alaku zardsejtek és melléksejtek altal hatarolt
légrésbdl allo bérszoveti képzddmények.

o szintestek: jellegzetes novényi sejtalkotdk, bennlk szinanyagok
talalhatok jellegzetes strukturaban.

7. Vizsgalat:
e receptor: hirvivé impulzusok felvételére alkalmas késziilék.
e inger: kilsd és belsd kornyezetbdl szarmazd hatds, mely valaszreakciét

valt ki.
8. Vizsgalat:
e iziilet: két, vagy tobb, porccal boritott csont megszakitott, mozgékony
kapcsolata.
e varrat: a koponyacsontok  hulldmos lefutdsu elcsontosodott
Osszekottetése.
9. Vizsgalat:

o diffazidé: klls6leg nyugalomban |év0 kdzegben az anyagi részecskék
elkeveredése.
e 0zmozis: féligatereszt6 hartydn torténé anyagaramlds a higabbdl a
toményebb felé.
o féligatereszto hartya: olyan természetes, vagy mesterséges hartya,
amely csak bizonyos méret(i anyagokat képes atengedni.
10. Vizsgalat:
e poliszacharid: makromolekulas szénhidratok.
o kemeényitd: tobb szaz a- D-gliik6z molekulabdl felépiilé poliszacharid.
o glikozidos kotés: monoszacharidok glikozidos hidroxilcsoportjai kozott
vizkilépéssel létrejovo kapcsolat.
11. Vizsgalat:
e adszorpcio: kilonboz6 fazisok hataran torténé anyagfelhalmozodas,
fellleti kotédés.
o fajlagos feliilet: adott részecske tomegéhez viszonyitott felllete.



e kolloid: olyan anyagi rendszerek, melyekben az apritott részecskék
mérete 1-500 nm kozé esik.
12. Vizsgalat:
e szubsztrat: az a vegyllet, ami enzimhatdasra atalakul.
o aktiv centrum: az enzim azon része, ahol a katalizalt atalakulas
megtoérténik.
e enzimek fajlagossaga: az enzimek csak egy meghatarozott reakciot,
vagy reakcidtipust képesek gyorsitani.
13. Vizsgalat:
e biogén elem: az él6 szervezetet felépitd, valamint a I|étfontossagu
biokémiai folyamatokban szerepld elemek.

14. Vizsgalat:
e emulgealas: egy, vagy tobb, egymassal egyébként nem elegyedd anyag
eloszlatasa.

15. Vizsgalat:

o eukaridta sejt: valddi, sejtmaghartyaval kortlhatarolt sejtmaggal
rendelkezl sejt.

e sejtmag: az eukariéta élolények sejtjeiben alt. a sejt kézéppontjaban
lévo, alt. egy darab, valtozé alaku, pdérusos maghartyaval korilvett
magnedv, amely f6leg DNS-t tartalmaz.

e sejtmagvacska: a testi sejtekben a sejtmag allomanyaban taldlhatd
er6sebben fénytord testecske.

e kromatinallomany: a kromoszémak felépitésében részt vevl, és
bazikus szinezékkel festhetd sejtallomany.

16. Vizsgalat:

o sejtfal: a novényi sejt plazmajanak altalaban szilard produktuma, melyet
szénhidrat jellegl vegylletek épitenek fel.

e sejtplazma: a sejtnek a sejthartya altal korilhatarolt, jellemz6
térszerkezet(i alapanyaga, melyben kiilonb6z6 sejtalkotdk taldlhatok.

17. Vizsgalat:

> zarvany: a novényi sejtek a sejten belllre kivalasztanak bizonyos
anyagokat.

19. Vizsgadlat: reflex: az idegi szabalyozas olyan mikodési egysége, mellyel a
szervezet az ingereket felfogja és azokra valasztevékenységet produkal.
20. Vizsgalat:

> tapanyag: az életjelenségek fenntartdsahoz sziikséges anyagok

0sszessége.



Irodalomjegyzék

Dr Perendi Maria: Bioldgiai vizsgalatok (1995.), Nemzeti Tankdnyvkiadod,
Budapest

Dr Lénard Gabor: Bioldégia 10.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankdnyvkiadd, Budapest

Dr Lénard Gabor: Biolégia 11.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankdnyvkiadd, Budapest

Dr Lénard Gabor: Bioldgia 12.(2007.) , Nemzedékek Tudasa
Tankdnyvkiadd, Budapest

Dr Franyd Istvan: Biolégiai kompendium (2005.), Korona Kiadd Kft.,

Budapest

Gal Béla, Gal Viktoria: Bioldgiai feladatgylijtemény (2009.), Mozaik Kiado,
Szeged

Millner Erzsébet: Bioldgiai gyakorlatok (1998.), Mozaik Oktatasi Studio,
Szeged

Ban Sandor: Bioldgiai 10 (2012.), Maxim Kiadd, Szeged

Dr Németh-Szécsi: Bioldgiai fogalmak Osszehasonlité tablazatok (1999.),
Mozaik Oktatasi Studio, Szeged

Dr Lénard Gabor: Bioldgiai laboratdériumi vizsgalatok (1981.),
Tankdnyvkiadd, Budapest

Olah Zsuzsa: Bioldgia I. (1994.), Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest



Abrajegyzék

1. vizsgalat:

1. dbra:békavér, 8. oldal, hivatkozas:
http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-
1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r normal.jpg
2. abra: emberi vér, 9. oldal,
hivatkozas:http://www.makszutov.hu/img/vevo kep/yj035 tesztkep4.jpg

3. vizsgalat:
1. dbra: penészes kenyér, 14. oldal, hivatkozas:
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-
a&rls=org.mozilla: hu:official&channel=np&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-
VU8DSJaa00QWFXYDADQ&ved=0CAYQ AUO0AQ&biw=1280&bih=696
2. abra: gombak életciklusa, 16. oldal, hivatkozas:
http://www.egykalapalatt.info/images/Lifecyclehun.gif
3. adbra: az els6 antibiotikum felfedezéje,
hivatkozas:http://www3.imperial.ac.uk/icimages?p imgid=167661

4. vizsgalat:
1.abra: harantcsikolt izomszovet, 20. oldal,
hivatkozas:http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsik
olt.JPG
2. abra:simaizom szovet, 20. oldal, hivatkozas:
https://encrypted-
tbn1.gstatic.com/images?gq=tbn:ANd9GcTh7vkel 85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-
KNDgV7MoZ KR31CghxkAQ

5. vizsgalat:
1. dbra:sz6rmoha, 23. oldal, hivatkozas:
http://static.panoramio.com/photos/large/8137386.jpg
2. abra: erdei pajzsika, 23. oldal, hivatkozas:
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-
hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EQTYSjbHpIRa3dpm
3. abra: az erdei pajzsika felépitése, 24. oldal,
hivatkozas:http://imgfrm.index.hu/imgfrm/0/5/2/2/THM 0005980522.jpg
4. d&bra:a sz6rmoha felépitése, 24. oldal, hivatkozas: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q Yi-
[JMwBQg9Lywnf3Z21dg0ksbn8TSTKvQ
5. dbra:az erdei pajzsika szaporodasa, 25. oldal, hivatkozas:
http://mek.oszk.hu/00000/00060/htmli/kepek/haraszt3.png
6.abra: a sz6rmoha szaporodasa, 25. oldal, hivatkozas:
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakaszos%20egy
edfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg

6. vizsgalat:



http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r_normal.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/71c969da-edce-4a0a-883d-1073fbba07eb/1/9/b/Normal/126.%20v%C3%A9r_normal.jpg
http://www.makszutov.hu/img/vevo_kep/yj035_tesztkep4.jpg
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
https://www.google.hu/search?q=k%C3%A9mcs%C5%91&client=firefox-a&rls=org.mozilla:hu:official&channel=np&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=v9-VU8DSJaa00QWFxYDADQ&ved=0CAYQ_AUoAQ&biw=1280&bih=696
http://www.egykalapalatt.info/images/Lifecyclehun.gif
http://www3.imperial.ac.uk/icimages?p_imgid=167661
http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsikolt.JPG
http://mkk.szie.hu/dep/aeet/tanweb/termelet/hus/huskep/harantcsikolt.JPG
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTh7vke1_85avyMIo6R90sqyHH-G8UY-KNDqV7MoZ_KR31CqhxkAQ
http://static.panoramio.com/photos/large/8137386.jpg
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EOTySjbHpIRa3dpm
https://encrypted-tbn1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ-hbDbO1JpUt6x2UNZhkDnvDzT5F53Wt03EOTySjbHpIRa3dpm
http://imgfrm.index.hu/imgfrm/0/5/2/2/THM_0005980522.jpg
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q_Yi-lJMwBq9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q_Yi-lJMwBq9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRM1UEjZiK-u3cpAro6q_Yi-lJMwBq9Lywnf3Z1dq0ksbn8TSTKvQ
http://mek.oszk.hu/00000/00060/html/kepek/haraszt3.png
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakaszos%20egyedfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg
http://m.blog.hu/ka/katona/file/moh%C3%A1k%20k%C3%A9tszakaszos%20egyedfejl%C5%91d%C3%A9se.jpg

1. abra:muskatli levél, 27. oldal, hivatkozas:
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo ¢csp1942128.jpg

2.abra: n6szirom, 27. oldal, hivatkozas:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Iris variegata Sturm57.jp
a3

3 abra:szort edénynyaldbok, 30. oldal, hivatkozas:
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-
novenytan/kepek/F200801.jpg
. vizsgalat:

,A” dbra: Mariotte-féle abra, 33. oldal,
hivatkozas:http://mek.oszk.hu/02900/02938/html/klug63.ipg

.B”abra: az emberi szem szerkezete, 33. oldal, hivatkozas:
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo ¢csp14738980.jpg
. vizsgalat:

1. abra:izlillet szerkezete, 35. abra, hivatkozas: http://anatomia.uw.hu/anat-
014/anat-014-a.qif

2. abra:csipéficam, 37. oldal, hivatkozas:

https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSItC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9
omcAOFy-m8P a8yp



http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp1942128.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Iris_variegata_Sturm57.jpg3
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Iris_variegata_Sturm57.jpg3
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-novenytan/kepek/F200801.jpg
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/novenytan-novenytan/kepek/F200801.jpg
http://mek.oszk.hu/02900/02938/html/klug63.jpg
http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo_csp14738980.jpg
http://anatomia.uw.hu/anat-014/anat-014-a.gif
http://anatomia.uw.hu/anat-014/anat-014-a.gif
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSltC1BFaRnk09yxPQEKEj1fyQELTdhp9D9omcAOFy-m8P_a8yp




