KIEGESZITO ANYAG

BIOLOGIA

ERETTSEGIZOKNEK
1.,2. KOTET

C. KIADVANYOKHOZ

A Biologia érettségizoknek c. kiadvanyaink még a kordbbi érettségi
kovetelmények alapjan késziiltek. Ez a kiegészit6 anyag a 2017. janudr 1-t6l
érvényben 1év0 1) érettségi kovetelményekben tortént valtozdsokat koveti.
Az itt kidolgozott Uj anyagrészek a kordbbi két kotettel egyiitt hasznélva
segithetik a sikeres érettségi felkésziilést.

A kiegészit§ anyagban a kozép- és az emelt szintii ismereteket
elkiilonitettiik, és jeloltiik, hogy az adott kiegészitések a nyomtatott
kotetek melyik oldaldhoz tartoznak.
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2 JBIOLOGIA RESZLETES ERETTSEGI KOVETELMENYEK — KOZEPSZINT

Vd

Uj bioldgia részletes érettségi kovetelmények — kozepszint

KOZEPSZINTU kovetelmény: 1. kotet 26. oldal 5.

© Ertse Linné rendszertani munkédssdgdnak 6 elemeit (mesterséges rendszer, kettGs
nevezéktan).

© Linné munkassaganak fé elemei

Az él6vilag attekintésére szolgald rendszerezés ma is haszndlatos
alapjait Carl von Linné (1707-1778) svéd természettudods rakta le
az 1735-ben megjelent ,,A természet rendszere” cimd munkajaban.

A rendszerezés egyértelmiivé tétele céljabol bevezette a faj
fogalmat, a rendszerezés alapegységét. Megalkotta a rendszertani
kategoriakat is, amelyek segitségével a fajok konnyebben attekint-
hetSkké valtak. Valamennyi addig ismert fajt ellatott kettds latin
névvel, és megfogalmazta elnevezésiik szabdlyait is. Eszerint minden
fajnak a tudoményos — latin — neve két részbdl all. A masodik név
a fajnév, ezt mindig kis kezdébettivel irjuk. Az elsé név a legkozelebbi ,
rokonségi kornek, a nemzetségnek a neve, ezt mindig nagy kezd6-  2.1. Carl von Linné
bettivel irjuk. A teljes tudomanyos név még az éllatot elsGként leird
és elnevezd tudds nevét, valamint az elnevezés évszamat is tartalmazza. Példaul a zsiraf
tudoményos neve Giraffa camelopardalis (Linnaeus, 1758).

A novényeket a virdgokban taldlhaté porzok és a bibék szdma szerint csoportositotta.
Természetesen valaszthatott volna valamilyen egészen mas szempontot is, példaul a szirom-
levelek szinét. Rendszere egyszer( volt, konnyen el lehetett igazodni benne, egy kategdéridba
keriiltek azonban olyan ndvények is, amelyek a porzok vagy a bibék szdmét tekintve meg-
egyeztek ugyan, de masban nem hasonlitottak egymadsra, mert nem voltak rokonok. Rendszere
ezért mesterséges rendszer volt.

KOZEPSZINTU kovetelmény: 2. kotet 32. oldal 6.

© Ismerje az enzimek el6forduldsat (minden sejtben mikodnek), az enzimmiikodés lényegét.

© Az enzimek

Az enzimek a sejtek biokatalizatorai. Valamennyi €16 sejtben megtalalhatok.

Kémiai szempontbdl egyszerii vagy osszetett fehérjék. Az dsszetett fehérjeenzimek nem
aminosav Osszetevéi lehetnek fémionok (pl. Mg?t, Fe2* vagy Fe3*, K*, Zn2*, Mo?*). A nyom-
elemek egy részére éppen azért van sziikségiink, mert enzimek nélkiilozhetetlen alkotéi. Kap-
csoldédhatnak a fehérjéhez vitaminszdrmazékok is, és igy valnak enzimekké (pl. a B-vitaminok).

Az enzimek polipeptidlancai valtozékony alakdak. Valtozékonysidguknak fontos szerep jut
az altaluk végzett katalitikus folyamatokban.

Az enzim ugy katalizal, hogy egy meghatdrozott pontjan megkéti a reakcidban részt vevd
molekuldt vagy molekuldkat, és dtmenetileg egy komplex jon 1étre. A megkotést az enzim-
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molekuldk feliiletén taldlhat6 egy vagy tobb aktiv centrum teszi lehetévé. Ehhez kapcsolddik
az anyag, amire az enzim hat.

Az aktiv centrum az enzimfehérje viszonylag nagy molekuldjanak csupan kis része.
Az atalakitand6 anyag megkotésében szerepet jatszo aminosavak dltaldban nem egymas
mellett helyezkednek el a polipeptidlancban. Az enzimmolekula hdromdimenzids tér-
szerkezetében a lanc feltekeredése sordn keriilnek egymas kizelébe. Igy alakitjak ki az aktiv
centrum specidlis mintazatat. Ez a magyardzata az enzimek nagyfoku fajlagossdgdnak is.
Csakis meghatdrozott anyag vagy anyagcsoport dtalakulasat segitik eld. Ennek megfeleléen
a sejtekben a sokféle folyamatot igen nagyszamu, egymastol eltérd osszetételd és szerkezetd
enzim katalizalja.

Az anyag, amelyet az enzim 4talakit, a szubsztrdat. Az enzimreakci6 eredménye a végrermék.
Az enzimhatds dgy érvényesiil, hogy az enzim elsé 1épésként megkoti a szubsztrito(ka)t, mire
a kémiai folyamat megindul. A megkd6tott szubsztrat(ok) atalakul(nak), azaz végbemegy
a reakcio. Ezt kovetGen a termék levalik az aktiv centrumrdl, és a szabadda valo enzim tjabb
szubsztrat felvételére képes. Igy az enzim egy korfolyamatban vesz részt a szubsztratok
atmeneti 6sszekapcsolodasaval.

KOZEPSZINTU kiovetelmény: 2. kotet 20. oldal 3.

© Ertse a szénhidratok természetes el6forduldsai és az é16 szervezetben betdltott szerepiik
kozotti osszefiiggést.

O Ismerje fel a gliikoz, rib6z, dezoxirib6z molekuldjanak véazat.

© Ertse a lakt6z és a szachar6z el6forduldsat és a taplalkozas élettani jelentGségét.

© A szénhidratok természetes eldfordulasai és az élé szervezethen betoltott
szerepiik kozotti 6sszefiigges

A szénhidréitokat az autotréf szervezetek, legnagyobb tomegben a zold novények (valamint
a kemotrdf baktériumok) allitjak el a fotoszintézis sordn, a Nap energidjanak a felhasznala-
saval szén-dioxidbdl és vizbsl. A novényi

sejtek kiilonbozd formdban sok eltér szer- — H___0
kezetd szénhidratot raktaroznak, és ezek 1(?
fontos épitGanyagaik is. A tri6zok koziil a leg- H—z(li—OH

egyszerlibb a D-glicerin-aldehid. Foszfor- H—Q—0H

savas észtere az anyagcsere-folyamatok fontos ||1 R
koztes terméke. A legegyszertibb ketotridz N .
glicerinaldehid dezoxiriboz

a dihidroxi-aceton, amely ugyancsak az anyag-
csere-folyamatok fontos kozbiils6 terméke.  3.1. Trioz és pentézok
A pentézok koziil a D-ribéz a ribonuklein-
savak, a 2-dezoxi-D ribéz a dezoxi-ribonukleinsavak épitSelemei. A D-ribuléz a rib6znak
megfelel$ ketopentdz, a fotoszintézis szén-dioxid-fixalasi folyamataban fontos egyszert cukor.
A hexozok koziil a legjelentGsebb aldohexdz a D-gliikéz vagy sz6l6cukor. A fotoszintézis
soran gliikdz a végtermék, ezért valamennyi szerves szénvegyiilet szénvaza gliikk6zbdl szarma-
zik. Szamos oligoszacharid és poliszacharid monomerje, a sejtek legfontosabb energiaforrésa.
A D-fruktéz vagy gyiimolcscukor a legjelentdsebb ketohexdz. ElsGsorban gyiimodlcsokben
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elterjedt, erre utal a magyar neve, de példdul a himivarsejtek kdzvetlen energiaforrésa is fruktéz.

(==
= Osszetett cukrok épitdelemeként is jelentds.
N
(7-]
o.
S nyilt lanct forma
= H. Q| aldehid- atmeneti forma gy(rs forma
= \04 csoport
2|
H—@®—0H
]
3
Ho_,,(la_H N N
H-@—0H x~
|
H—@—0H
]
H—G(ID—OH

o-glikoz vagy B-glikoz
H

4.1. A gliikéz

Az oligoszacharidok koziil biolégiai szempontbdl a két monoszacharidbdl vizkilépéssel
(kondenzacidval) keletkezd diszacharidok a jelentGsek. A két cukormolekula kozott 1étrejove
éterkotés kialakitdsdban az egyik monoszacharid mindig a glikozidos —OH csoportjival vesz
részt. A maltoz vagy maldtacukor két a-D-gliik6zmolekulabdl 4ll, a két gliikdzt dsszekapcsold
glikozidkotés 1-4. helyzetl, azaz az egyik

gliikézmolekula els§ és a mésik glik6zmo-  wasz Cellobiéz W o
lekula negyedik szénatomja kozott jon 1étre. =
A molekula a térben megtort alakd. Savas H B
hidrolizissel egyszer cukrokka bonthatd. ! CHZUHO !
Vizes oldata redukdl6 hatdsd, mert a gliko- B-glikoz

zidos —OH csoportja nincs kotésben, ezért ha
a sz6l6cukor-molekula gydr(je a vizes oldat- a-glikez a-glikoz B-glikez

ban felnyilik, szabad aldehidcsoport kelet- 4.2. A diszacharidok

kezik. A keményitGbont6 folyamatok koztes

terméke. A cellobioz két B-D-gliik6zmolekuldbdl 4ll, ugyancsak 1-4. 6sszekapcsolodassal.
A B-helyzet kovetkeztében a két molekula egymassal 180°-os szoget zér be, azaz a molekula
egyenes. Vizes oldata a masodik cukorgydrd felbomldsa miatt ugyancsak redukalé hatdsu.
A természetben szabadon elvétve fordul el§, azonban rendkiviil elterjedt mint a cellul6z

épitdeleme. Savas hidrolizissel monoszacharidokra bonthato.

® A gliikoz, a riboz és a dezoxiriboz molekulaja

0 0 0

6 5 4 3 2 1y 5 4 3 2 1y 5 4 3 2 1y

O OH OH OH OH N OH OH OH on M OH OH OH H
gliikoz rib6z dezoxiriboz

4.3. A gliikdz, a ribdz és a dezoxiribdz nyilt 1dncd molekuldja
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© A laktoz és a szacharoz eléfordulasa és taplalkozas-élettani jelentdsége

A laktoz vagy tejcukor egy [-D-galakt6zbdl és egy B-D-gliik6zbol dll 1,4-es sszekapcsold-
déssal. Szabad glikozidos hidroxilcsoportja miatt vizes oldatdban redukél6 hatdsd. Az emlGs-
allatok tejében megtaldlhat6.

A szacharozmolekuldban egy o-D-gliikoz Repacukor (szacharsz) Tejcukor (1aki6z) gy oy

és egy B-D-fruktdz kapcsolddik dssze az 1. és T 0 o
CH,0H CH,0H

2. szénatomok kozott. Vizes oldata nem redu- fon - . Kov w )
kdlé hatdsd, mivel a kotés kialakitdsgban J/a  \|; 2 v e
mind a két molekula a glikozidos hidroxil- ox N = onon 1
csoportjaval vesz részt. Savas hidrolizissel
egy fruktdzra és egy gliikdzra bonthatd. A no-
vényvildgban nagyon elterjedt vegyiilet. 5.1. A diszacharidok

Eteleink édesitésére is ezt hasznaljuk, cukor-

nadbdl vagy cukorrépabdl vonjak ki, ezért magyarul nddcukornak és répacukornak is nevezik.
Az él6 szervezetekben a sejtek szdmadra az alapvet§ energiaforras.

H H -
-glikoz
H OH OH H A

o-gliikoz B-fruktoz B-galaktoz

KOZEPSZINTU kovetelmény: 1. kotet 45. oldal 10.

© Ismerjen fonalas testfelépitési gombakat (peronoszpdra, fejespenész, ecsetpenész) és
emberi megbetegedéseket okozd gombakat.

© A gombak

A sz0l6-peronoszpora t6leg csapadékos években okoz komoly karokat. A fert6zést majusban,
meleg, pards idSben, a lehullott leveleken attelel sporak inditjak meg. A kifejl6dd hifdk hama-
rosan spératartdkat érlelnek, amelyek rajzésporak tomegét termelik. A kiszabadul6 rajzo-
sporék keriilnek a zsenge sz616hajtasokra, és gyorsan terebélyesedd micéliumaik a novény
szoveteibe hatolnak. A gombdk megtelepedése olajos foltként jelentkezik a leveleken és a fiatal
fiirtokon. A fert6zott hajtasok elsorvadnak. A rajzéspérdk mozgédsidhoz viz kell, ezért csapa-
dékos id6ben a fert6zés veszélye nagyobb.

A fejespenész sporatart6i gombszertek, a hifafonal végein keletkeznek. Tragyan, kenyéren,
gylimolcson nagyon gyakori. A penészek egyes fajai azonban silyos idegrendszeri és tidG-
betegségek okozdi. Az ecsetpenészek tomlésgombdk. A Penicillum nemzetség fajai fontos
antibiotikum-termeldk.

A gombék tobbsége elpusztult szerves anyaggal taplalkozik, lebontd szervezet, szaprofita.
Vannak azonban szimbionta szervezetek is, azaz mas novényekkel, elsGsorban fakkal allnak
kolcsondsen elényos kapesolatban. A kalapos gombék koziil példaul a csiperkék és a laska-
gombak nem szimbiontdk, ezért lehet Gket nagyiizemileg, ndvényi partner nélkiil termeszteni.
A gombék egy része magasabb rendd novényi vagy allati (emberi) szervezetekben él. A bél-
csatorna baktériumflérdjdhoz hasonléan gombafajok is élnek az dllatok bélcsatorndjaban.
Ezek egy része a baktériumokhoz hasonl6an a cellul6zbontasban segit, masok természetes
antibiotikumtermelSk. Més fajok elszaporoddsa vagy megjelenése silyos megbetegedéseket
eredményez.
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Egy egészségiigyi kimutatds szerint ma Magyarorszdgon minden mdsodik ember fert6zott
valamilyen béron €16 gombaval. Ezek a parazita gombdk a bdr szarurétegét, masok a kormoét,
a hajas fejbdrt, esetleg a testszdrzetet timadjdk meg. Gomba okozza a fejkosz néven ismert
hajhullassal jaré gombasodast. Mas fajok a labujjak kozott, a testhajlatokban telepszenek meg.
Fert6zéssel terjednek, amelyet kozvetlen testi érintkezés és k6zOs haszndlati targyak is
okozhatnak. Elsdsorban a gombafert6zés megeldzésére kell gondot forditani, lehetSleg
keriiljiik a személyes targyak (toriilkozdk, strandpapucsok stb.) k6zds haszndlatit. Fontos
az erre érzékeny testrészek (bdr, labujjak, honalj stb.) tisztintartdsa és fiirdést kovetSen
a szdarazra torlése. Ha a fert6zés bekovetkezett, megfeleld kezeléssel a gombak elpusztithatok.

KOZEPSZINTU kovetelmény: 1. kotet 84. oldal 20.

© Tudja 6sszehasonlitani az 6roklott és tanult magatartasformékat.

© Oroklott és tanult magatartasformak

Az oroklott magatartasformakra az jellemzG, hogy genetikusan meghatarozottak, zart gene-
tikai program szerint haladnak. Ha egy kiilsé vagy belsd kornyezeti hatdsra bekovetkeznek,
az 4llat sem hozzdtenni, sem elvenni nem tud a mozgasbol. Oroklott viselkedés: a feltétlen
reflex (pl. a pupillareflex), a taxis (az éjszakai rovarok a fény felé repiilnek) és az 6roklott
mozgdskombinécio (pl. a pok hildszovése).

Ezzel szemben a tanult magatartasformakat — bar genetikai alapokon nyugszanak — az llat
tanult elemekkel egésziti ki. Tanult magatartdsformak példaul a bevésGdés (az emldsallat
kotddése az anyjahoz), a feltételes reflex (bizonyos feltétlen reflexeket egy semleges inger
valt ki, pl. cseng@széra meginduld nydlelvéilasztds), operdns tanulds (a kutya véletlen prébal-
kozésok sorozata utdn megtanulja a kilincs lenyomasaval kinyitni az ajtét), habitudcio (az allat
megtanulja, hogy k6zombds ingerekre ne reagéljon).

KOZEPSZINTU kiovetelmény: 1. kotet 90. oldal 21.

@ Ismerje és értse az alapfoki djraélesztés 1épéseit és szabdlyait.

© Az alapfoku ujraélesztés szabalyai

Az djraélesztés 1épései:

1. A sériilt megszolitasa, vallaindl valé megrazasa.

Ha nem reagal:

2. alégzés vizsgélata, legalabb 10 masodpercig (érzem, latom, hallom), a 1égutak atjarhat6-
sdganak biztositisa, a mentdk értesitése;

3. a vérkeringés biztositdsa mellkaskompresszidval (30 kompresszio);

4. abelégzés potlasa beftjassal (2 beftjas) — egyben a szén-dioxid-koncentracié megnovelése,
amely meginditja a spontdn belégzést;

5. folytatni, amig meg nem érkeznek a mentdk.
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KOZEPSZINTU kiovetelmény: 1. kotet 123. oldal 27.

© Ertse, hogy a véralvadasi folyamat rendellenessége vérzékenység, illetve trombézis
kialakuldsahoz vezethet.

O Ismerje az artéridk, a véndk és a kapilldrisok felépitését (4tmérd, billentyd, szoveti
szerkezet), €s ezeket hozza kapcsolatba az adott erek funkcidival.

© Ismerje a szivfrekvencia és a vérnyomads fogalmat és felnSttkori normalértékeit.

© Vérzékenység és tromhozis

A vérnek két nagyon fontos szempontnak kell megfelelnie véralvaddsi szempontbdl. Egyrészt
nem szabad megalvadnia az érrendszerben, masrészt minél elébb meg kell alvadnia és el kell
zarnia a kdrosodas helyét az érfal sériilésekor. Ha az alvadas zavart szenved, vérzékenység
1ép fel, ha pedig a keringé vér ép érrendszerben alvad meg, vérrog (trombus) keletkezik és
trombézis 1€p fel.

© Az erek felépitése

A nagyobb erek fala egyardnt hdrom rétegbdl
all. Legbeliil egyrétegli hdmréteg taldlhatd,
kifelé haladva rugalmas kotdszoveti rostok,
majd simaizomsejtek rétege kovetkezik. Az eret
kiviilr8l egy kiilsé kotdszovetes réteg bur-
kolja. Az artéridk és a vénak szoveti felépi-
tésében a f6 eltérés az, hogy az artéridkban
a simaizomréteg vastag, erds, ezért az artéridk
keresztmetszeti képen kor alakiak. Ez a szer-
kezet biztositja a vér befogadasat és tovab- 7.1. Az artéria (1) és a véna (2) szovettani felépitésének
bitasat. A véndkban a kotSszovetes réteg  ssszehasonlitdsa

domindl, ezért az alakjuk keresztmetszeti

képen nem kor, hanem tires zsak szajahoz hasonlithatd. Benniik a vérnyomads alacsony, ezért
ez a szerkezet is megfelelS. A véndkban vénabillentyik taldlhatok, amelyek a vér egyirdnyd
aramlését biztositjak. A hajszélerek fala egyrétegd kiilonleges hdm, amelyen keresztiil anyag-
felvétel és anyaglead4s torténik. Osszkeresztmetszetiik a verderek és gyijtSerek dsszkereszt-
metszetét joval meghaladja, ezért igen nagy anyagcsere-feliiletet jelentenek.

billenty

egyrétegi
laphdam

alaphdrtya
kotdszovet

simaizom

rugalmas rostok

savos hartya

© Szivirekvencia és vérnyomas

A sziv percenkénti Osszehuzddasanak a szdma a sziv frekvencidja. Ennek atlagos értéke
72/perc. A vérnyomds a vérnek az érfalra gyakorolt nyomdsa, amely a nagy vérkorben
az aortdtdl haladva egyre csokken. A bal felkaron mért vérnyomasérték atlagos értéke:
120/80 Hgmm. Az elsé érték a sziv Osszehizdédédsakor, a masik az elernyedésekor mért
nyomasérték.
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KOZEPSZINTU kiovetelmény: 1. kotet 152. oldal 31.

© Ertse a hasonlésagokat és a kiilonbségeket a hormonrendszer és az idegrendszer miko-
dése kozott (jelado €s célsejt kapesolata) és tudjon példat hozni dsszehangolt mikodésiikre.

© A hormonrendszer és az idegrendszer dsszehasonlitasa

Mindkét rendszer szabdlyozorendszer. A szabdlyozds 1ényege, hogy a sejtek kommunikdlnak
egymadssal, egyik sejt befolydssal van egy masik mikodésére. A kommunikacié mikodést
befolydsol6 hatbanyagok révén torténik. A hatéanyagok a transzmitterek. A kommunikacié
leg@sibb lehetGsége, hogy a transzmitter anyagot kozvetleniil adja at az egyik sejt a masiknak.
Hasonléan 6si kommunikacids forma, hogy a sejtek az informéaciéul szolgalé anyagot a kor-
nyezetiikbe bocsétjdk, és onnan diffizidval jut el a célszervekig. Ez a parakrin ingeriiletatvitel,
amely minden 4llati szervezetben megtaldlhato.

Ebbdl a kommunikdcids formabdl fejlédott ki az endokrin kommunikdcio, a hormonadlis
szabdlyozds. Lényege, hogy a transzmitter anyagot, amelyet a belsd elvalasztdsa (endokrin)
szervek termelnek, annak sejtjei a véraramba bocsatjak, €s a vér juttatja el a hatéanyagot a ren-
deltetési helyére. A folyamatban szerepld hatéanyagok a hormonok. A parakrin €s az endokrin
kommunikécio koz0s jellemzdje, hogy a transzmitter a szervezetben mindenhova eljut, de csak
a célsejtek reagalnak rd, mert csak az § feliiletiikon van a hatéanyag érzékelésére szolgald
receptor.

Az 6si parakrin kommunikéciobdl fejlédott ki a legfejlettebb szabdlyozasi forma, a neurokrin
kommunikdcio. Ennek megvalositoi az idegsejtek. Az altaluk termelt transzmitterek csak
a veliik kozvetlen kapcsolatban 1év6 célsejtekhez jutnak el hosszu nyulvanyaik révén,
felgyorsitva ezzel a szabélyoz4si folyamatok hatékonysdgat.

A transzmitterek nem keriilnek be a célsejtekbe, a receptorokhoz kapcsolédnak, ezzel val-
tozdsok sorozatét inditjak el benniik. (A mar sejten beliili kozvetiték koziil a legdltalanosabb
a ciklikus-adenozin-monofoszfat, a cAMP-molekula.) A fejlett szervezetekben az endokrin
€s a neurokrin szabdlyozas szoros Osszhangban miikodik (neuro-endokrin rendszer), ebben
a hipotalamusznak kiemelt szerepe van.

KOZEPSZINTU kiovetelmény: 2. kotet 79. oldal 15.
© PéEldédkbal ismerje fel az idSleges tomoriilést, csaladot, kolénidt, monogdm part,
haremet.

© Tarsas viselkedés

Az iddleges tomoriilés jellemzdje, hogy korlatlan szdmu egyedbdl all, a szamuk ndvekedhet
vagy csokkenhet, és alkalmi az egyedek szervezddése. Ilyen csoportosulds példdul a karvaly
el6l menekiil$ verebek alkalmi kozossége, vagy az éjszakdra csoportosan a nddasokba szallo
seregélyek a Velencei-tavon, nyar végén.

A csaldd zart k6zosség, csak a sziil6kbdl €s az egyidds ivadékokbdl 4ll. Példaul egy
széncinege fészekalja, egy rokacsaldd a kotorékban. A nagycsalddban — példaul az oroszla-
nok esetén — tobb utdédgenericio is ideig-o6rdig a sziilGkkel maradhat.
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A kolénidk vagy telepek szamos csaladbdl dllnak. Példdul pingvinkolénidk, prérikutydk stb.

A monogdm pdr egy him és egy néi egyed tartds kapcsolatban, péld4ul a vadludakra jel-
lemzg.

A hdrem egy ivarérett himbdl €s tobb ivarérett ndsténybdl all. Példaul a gimszarvasok
parzési id6szakban megfigyelhetd hareme, vagy az oroszlanok nagycsalddjaira jellemzd harem.

KOZEPSZINTU kiovetelmény: 2. kotet 111. oldal 20.

© Magyarézza el a mérgek, a peszticidek felhalmozddasat a taplaléklancban.

© A mérgek felhalmozodasa a taplaléklanchan

A lassan, nehezen lebomlé mérgek a tdpldléklancokban
felhalmozddnak. ElsGsorban igaz ez a nehézfémek vegyii-
leteire, amelyek nem alakulnak &t, csak lassu litemben
kiiirtilnek a szervezetbSl. (Azért lassan, mert a sejt-
fehérjékkel komplex vegyiileteket képeznek). Példaul
az 6lom- vagy rézszennyezett novény nehézfémso tar-
talma atkeriil az 6t fogyaszté novényevdk szervezetébe,
és ott felhalmozddik. A ragadozok szervezetébe még
tobb koncentralddik, végiil a mérgezés a csticsragadozok

pusztuldsat eredményezheti. 8 M * ﬂ% *

9.1. A méreganyag koncentraléddsa
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10 0JBIOLOGIA RESZLETES ERETTSEGI KOVETELMENYEK — EMELT SZINT

Uj biologia részletes érettségi kovetelmények — emelt szint

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 10. oldal 1.
© Ertse a kiilonbséget a mesterséges rendszerek és a fejlédéstorténeti rendszer elvei
kozott.

® Tudjon értelmezni molekuléris torzsfakat.

© Ismerje az élettani dllapot lefrdsdra haszndlhat6 alapvetd eszkozok és modszerek (EKG,
EEG, CT, UH, rontgenvizsgalat, elektronmikroszkdp) gyakorlati alkalmazédsdnak lehe-
téségeit.

© A bioldgia tudomanya

Linné rendszere felépitésbeli hasonlésdgokon alapult, ezért rendszere mesterséges rendszer
volt. Mesterséges rendszert barmilyen szempont szerint készithetiink. Lehetne a virdg mérete,
a sziromlevelek szine, vagy barmilyen kivalasztott tulajdonsdg alapjan. Mesterséges rendszer
lehetne akar a fajnevek ABC szerint torténd felsoroldsa is.

Ezzel szemben a fejlodéstorténeti rendszerek az egyes csoportok rokonsagi kapcsolatai
alapjdn késziilnek, igy a rendszertani besorolds a szarmazdstani viszonyokat is tiikrozi.

A rokonsdgi kapcsolatokon nyugvé fejlédéstorténeti rendszerek is kiilsd bélyegek alapjan
osztalyoznak, azonban a rendelkezésre all6 legtobb ismeretet probaljdk a rendszerezéshez
felhaszndlni. A csoportba sorolds mindig az altaldnos hasonldsag alapjan a feltételezett torzs-
fejlédési kapcsolatokon alapszik. Az egy csoportba sorolt fajok feltételezhetSen kozos Gst6l
szdrmaznak és egy ideig kozos evolucids uton haladtak. Napjainkban a molekuldris
kutatomoédszerek nélkiilozhetetlenek a bonyolult szarmazasi problémdk felderitéséhez.

Gyakran a fehérjék vagy nukleinsavak szerkezeti dsszehasonlitdsa erésithet meg vagy céfolhat
egy-egy hipotézist.

® A molekularis torzsfa

A molekuléris torzsfat DNS-bazissorrend vizsgalatdval vagy fehérjemolekuldk aminosav-
sorrendjét analizdlo késziilékek és szamitogépek segitségével allitjdk eld. A kiilonbozd fajok
azonos fehérjéi aminosavsorrendjének egyezései és eltérései hiien tiikrozik a rokonséagi fokot.
Minél kozelebbi rokon a két faj, anndl jobban megegyezik az aminosav (vagy DNS-bazis)
-sorrendjiik; minél tdvolabbi a rokonsdg, anndl tobb eltérést taldlunk. Ennek alapjan egy
teljes torzsfa is feldllithatd. A torzsfa vonalai mentén 1év6é szdmok megfelelnek az egyes

z .z

eldgazdsok kozott 1évd eltérd aminosav vagy bédzis-szammal.

© Az élettani allapot leirasara hasznalhato eszkozok és modszerek

EKG: Az EKG vagy elektrokardiograf a sziv miikodése kozben keletkez§ potencidlvalto-
zasokat rogziti egy gorbe formdjaban. A P-hulldmot a pitvari depolarizici6 hozza létre, a QRS
szakaszt a kamrai depolarizaci6, végiil a T-hullamot a kamra repolariziciéja. Az elektrodakat
a bor feliiletén helyezik el, tobbféle elvezetési forma is ismert.
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QRS komplex

P-hullam | T-hullam

T-hullém: kamrai repolarizécio

nyugalom depolarizécio repolarizécid nyugalom

11.1. A szivmikodés és az EKG elvezetési médja

EEG: Az agykéreg potencidlvaltozésait az EEG (elektroencefalograf) rogziti. A nyugalom-
ban 1év3, csukott szemd egyén legjellemzEbb hulldmai az alfa-hulldmok, amelyek 8—12 Hz
frekvencidji, kb. 50 mikrovolt amplitidéjiak. Az éber allapotra 18-30 Hz frekvencidju
béta-hulldmok a jellemzdéek. Ismeretesek még theta-hulldmok, amelyek nagyok, szabélyos
ritmustak (4-7 Hz), egészséges gyermekekre jellemzdek. Felndtteken a delta-hullamok
a mélyalvasban jellemzdk (~4 Hz).

CT: A CT vagy komputertomografia egy szamitégéppel egybeépitett rontgensugaras
vizsgéloberendezéssel végzett diagnosztizald eljards. Az €16 ember szerveirdl kiilonb6zd
rétegvastagsagu felvételsorozatok is készithetSk.

Pl

UH: Leginkébb az orvosi diagnosztikdban alkalmazott eljards, amely lehet6vé teszi lagy
szervek vizsgdlatit. Az eljaras elve az a tény, hogy a kiilonb6z6 anyagok kiilonb6z6 mértékben
nyelik el €s verik vissza az ultrahangot. A rezgés behatol a szovetekbe, és a kiilonbozd felii-
leteken kiilonbdzé mértékben verddik vissza. A visszaverddd ultrahangot az addval egybe-
épitett vevOkésziilék regisztrlja. Kiilonosen alkalmas vese- és epekdvek kimutatdsara, jo- és
rosszindulatd daganatok elkiilonitésére, magzatvizsgélatra stb.

sz 2z 2z

Rontgenvizsgalat: Rontgensugarakkal torténd atvilagitas. ElsGsorban csonttorések és a tiidd
allapotanak vizsgdlatara alkalmazzdk. A rontgensugdrzds (az ultrahanggal szemben) egész-
ségkarosito, ezért alkalmazasara csak szigordan ellenérzott koriilmények kozott keriilhet sor.

Elektronmikroszkép: Elhalt sejtek finomszerkezeteinek vizsgélatat teszi lehetGvé.
Az elektronmikroszkdpban a targy leképezése elektronsugarakkal torténik. Mivel az elektro-
nok csak vdkuumban képesek nagyobb tdvolsdgra hatolni, az elektronmikroszkép belsejében
1égiires tér van. Az elektronokat elektromos vagy mégneses terekkel irdnyitjak. A kondenzor-
lencsék a rajtuk 4thaladé elektronokat eltériti €s egy pontba gytjtik. A leképezés azéltal jon
Iétre, hogy az elektronok a prepardtum egyes részein kiilonboz6képpen szérédnak szét. Mivel
az elektronsugarak szabad szemmel nem lathatdk, ezért a kép fluoreszkal6 ernydn figyelhetd
meg vagy — mivel az elektronok a fényképezésre hasznalt filmre hatnak — felvétel készithetd.

Az elektronmikroszképok felbontoképességének hatdra mintegy 0,1-0,3 nm.

A pasztazoé elektronmikroszkép (scanning, vagy roviden SEM) nagy mélységélesség,
térhatdsu képet ad. Miikodésekor az elektronsugdr letapogatja (végigpasztdzza) a megfelelGen
el6készitett targy feliiletét, a kapott jeleket detektorokkal érzékeli, és ezeket megfelelGen
feldolgozva, az elektronsugar mozgasaval szinkronizalva képileg kijelzi.

Az elektronmikroszkdépos technikat a sejttani kutatasok soran hasznaljak.
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12 0JBIOLOGIA RESZLETES ERETTSEGI KOVETELMENYEK — EMELT SZINT

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 65. oldal 15.

© Ertelmezzen é16 rendszerekben zajl6 korfolyamatokat (pl. sejtciklus, szivciklus, nemi
ciklus, aszpektusok).

© El6 rendszerekben zajlo kirfolyamatok

Az €16 rendszerekre a szervezddés minden szintjén a ciklikus folyamatok jellemzGek.
Sejtes szinten ilyen ciklus példdaul a lebonté anyagcserében a citratciklus, a felépits
anyagcserében a Calvin-ciklus, vagy a sejtosztédds ciklusa.

Citratciklus: A gliikolizisbdl szarmazo acetilcsoport koenzim-A molekuldhoz kapcso-
16dva mint acetil-koenzim-A keriil a citratkdrbe. A belépé acetilcsoport levalik a koenzim-A
molekulardl, majd egy oxdlecetsavhoz kapcsolddik. A négy szénatomos oxalecetsav és a két
szénatomos acetilcsoport hat szénatomos vegyiiletté, citromsavva alakul. A citromsav a tovédb-
biakban tobb 1épésen keresztiil részlegesen eloxidalédik, a hidrogénatomok NAD* és FAD
koenzimekre keriilnek, két szénatom pedig szén-dioxid formdjiban kilép a korfolyamatbdl.
A keletkezett négy szénatomos vegyiilet Gjra oxalecetsavva alakul at, és indul a ciklus elolrdl.

Calvin-ciklus: A szén-dioxid megkotése és szénhidrat-molekuldba torténd beépitése egy
korfolyamat, a redukcios ciklus. ElsG szubsztratja egy pentdzdifoszfat-molekula, ez veszi fel
a légkori szén-dioxidot, mikozben egy hat szénatomos dtmeneti vegyiilet keletkezik. Ennek
elbomldsa két glicerinsav-foszfat-molekuldt eredményez. A redukcios ciklusba itt kapcso-
16dnak be a fényszakaszban keletkezett, redukdlt NADPH-molekuldk. A NADPH-rdl lekeriild
hidrogének, a fotoszintetikus foszforilacié sordn keletkezett ATP-molekuldk energiatartal-
mdanak felhaszndldsaval aldehiddé redukaljak a szerves savat. A glicerinaldehid-molekuldk egy
része — tobb koztesterméken keresztiil — pentézfoszfatta rendezidik vissza, s Ujra szén-dioxid
megkotésére lesz alkalmas. A glicerin-aldehid-molekuldk masik része kilép a korfolyamatbdl,
hat szénatomos gliik6zmolekuldkka egyesiil, amelyekbdl késébb keményitd épiil fel.

Sejtciklus: A sejtciklus a sejtek keletkezésének folyamata. Az 0sztddo sejt egyedi élete
az osztéddssal ér véget. Ezért a sejt életciklusat egy korfolyamatnak tekinthetjiik, amely két f6
szakaszbOl, egy nyugalmi és egy osztoddsi fazisbol all.

A nyugalmi fazisban a sejt felkésziil az Gjabb osztddasra, amelynek feltétele a sejt informd-
ciotartalmdnak megkettozddése. A nyugalmi szakasz és az 0szt6dd szakasz legszembet{inGbben
a sejtmag megjelenésében kiilonbozik egymastél. Osztodaskor ugyanis a kromatinallomany
kromoszomdkkd alakul 4t.

A sejtosztdédasnak két formdja ismert. Az egyik a mirdzis, ennek sordn diploid sejtbdl két
tjabb diploid sejt keletkezik. Igy indul osztéddsnak példdul az ember zigétdja, és igy osztédnak
a testi sejtjei is. A mdsik osztéddsi tipus a meiozis, amelynek sordn diploid sejtbdl négy
haploid sejt lesz. Igy keletkeznek példaul az allatok és az ember ivarsejtjei.

Szervi, szervrendszeri ciklusok: Szervi és szervrendszeri szinten megnyilvanulé ciklus
a szivciklus és a ndi nemi miikddések vdltozdssorozatai.

A szivciklus a sziv egy 0sszehizdéddsa, majd elernyedése, mikdzben a vér a szivbdl
kikeriilve, majd a szivbe visszajutva korpdlyat fut be.

A nagy vérkor a bal kamrabdl indul ki a féver&éren (aortdn) keresztiil. A féver6ér késébb

verGerekre (artéridkra) dgazik el, ezek vezetnek az egyes szervekhez. A szervekbe belépd verd-
erek kisebb verderekké futnak szét, majd még tovabb dgazva, mint hajszélerek (kapillarisok),
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juttatjdk el a vért a sejtekhez. A kapillarisok kis gydjtéerek formdjaban szed6dnek 6ssze, amelyek
egy nagy gyljtéér (véna) formdjaban lépnek ki a szervekbdl. A véndk két nagy gydjtdvénat
képeznek, €s ezek torkollanak a sziv jobb pitvardba. A kis vérkor a jobb kamrabdl kilép6 tiid6-
artéridval kezdddik, amelyik a tiidSbe vezet. A tiidGben elébb kis artéridkka, majd hajszalerekké
agazik szét. A tiid6ben is a hajszalerek kisvénakka szedddnek 6ssze, majd egy nagy vénaként
1épnek ki onnan. A tiidévéna a bal pitvarba vezet.

A petefészkek miikodése is ciklusos. Benniik ugyanis tobb szdzezer tiiszGt taldlunk, ame-
lyekben az ivarérettségtdl kezdve, dtlagosan 28 naponként érik meg egy-egy petesejt ciklusosan
termel6d6 hormonok hatdsara (FSH, 0sztrogének). Ekézben a méhnyalkahartya duzzadtta
vilik, és alkalmas lesz arra, hogy az odaérkezd petesejtet, ha az megtermékenyiilt, befogadja,
majd tapldlni tudja. Ha pedig a megtermékenyités elmarad, tovédbbi ciklusosan termel6dé
hormonok (LH, progeszteron) termelése fokozatosan csokken, a petesejt megtapad ugyan
a méhnyélkahartya faldn, de nem dgyazddik oda be, hanem atlagosan az ovuldciét kovetd
14. napon a nyélkahdrtya egy darabjdval egyiitt lelok&dik onnan, elsorvad és uj ciklus
kezdddik.

Ciklus a tarsulasok szintjén: A tarsuldsok szintjén keletkez§ ciklusos jelenség az évsza-
koknak megfeleléen az aszpektusok periodikus valtozasa. Ezek a véltozasok azonban részben
csak latszolagosak, mert val6jdban a tarsulds Osszetétele és szerkezete lényegesen nem valtozik
meg, csak egyik vagy mdsik populdcio keriil el6térbe. Egy aszpektus a tarsulds pillanatnyi képe.
Példaul egy gyertydnos-tolgyes kora tavaszi aszpektusdt a gyepszint virdgzo, lagy szard
fajokban val6 nagy gazdagsiga jellemzi. Az odvas keltike, a boglaros szell6rézsa stb. nagy
tomegei azonban a fak teljes kilombosoddsanak idejére mar elvirdgzanak, termést hoznak,
weltinnek” a gyepszintbSl. Helyiiket mas, arnyéktiirébb fajok valtjak fel, példaul a szagos miige.
Val¢jdban a tavaszi aszpektus fajai nem tlintek el a tarsuldsbol, csak éppen nem l4tjuk Sket, mert
a talajba hagyma, gumd, gyoktorzs formdjdba visszahizdédva élnek a kovetkezd tavaszig.
Ugyanakkor a madarak elvonuldsa &sszel — dtmenetileg ugyan, de — a tarsulds 0sszetételének,
szerkezetének a tényleges megvaltozasaval jar.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 24. oldal 4.

© Fizikai, kémiai alapismeretek. Kromatografids kisérlet: novényi festékanyagok kivondsa
lomblevélbdl.

© KROMATOGRAFIAS KISERLET: NOVENYI FESTEKANYAGOK 1. VIZSGALAT
KIVONASA LOMBLEVELBOL

ANYAGOK ES ESZKOZOK: dorzsmozsar torével, szlirpapir, szliréallvany, sziirGkarika, tiveg-
tolcsér, f6zGpohdr, olld, draiiveg, tablakréta, kvarchomok, muskatli vagy spendt levele,
96%-os etil-alkohol.

VEGREHAJTAS: Daraboljuk fel a leveleket, és tegyiik dorzsmozsarba! Szorjunk rd kevés
kvarchomokot, majd alaposan dorzsoljiik szét! Ontsiink rd 30 cm? etil-akoholt, és tdjra
alaposan dolgozzuk 6ssze az anyagokat! Ezt kovet&en sziirjiik le a sotétzold szind klorofill-
kivonatot egy tiszta f6zpoharba! A kivonatbdl ontsiink egy oOrativegre, és allitsunk bele
egy tablakrétit! Figyeljiik meg a bekovetkezd valtozdsokat!
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TAPASZTALAT ES MAGYARAZAT: Az alkohol kioldja a novényi szinanyagokat a szétdorzsolt
lomblevél elroncsolt sejtjeibdl. Az elvdlasztdst kovetden sziirletbe tett tablakrétdn rovid idé
elteltével szines csikok jelennek meg, mert a festékanyagok elvdlnak egymdstol. Minél
Jjobban kotédnek ugyanis a festékmolekuldk a kréta feliiletén, anndl rovidebb utat tesznek
meg. A legalsé sdv a klorofill-A kékeszold anyaga lesz, a kdzépsd sdv a klorofill-B
sdrgdszoldje, végiil a legfelsd sdv narancssdrga szinét a karotinoidok eredményezik.
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EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 24. oldal 4.

© Ismerje a zsirok (glicerin + zsirsavak) és a foszfatidok (glicerin + zsirsavak + foszforsav)
szerkezetét.

O Ismerje fel a szterdnvazat és a karotinoidok alapszerkezetét.

© A zsirok (glicerin+zsirsavak) és a foszfatidok (glicerin+zsirsavak+foszforsav) szerkezete

A neutralis zsirok kémiai 0sszetételiiket

tekintve észterek, gliceridek, a glicerinnek C15Ha— COOH

0
|| palmitinsav — telitett zsirsav

zsirsavakkal alkotott észterei. A felépité- paimitinsav c 2 4 12 u
siikben szerepet jatszo zsirsavak nyilt szén- He—0" Y Y Y,
ldncd, nagy szénatomszdmu monokarbon- || sztearinsav - telfett zsirsav
savak. Lehetnek telitettek és telitetlenek CHy, — OH C 2 4 14 16
egyarant. A telitettek koziil a 16 szénatomot | HC—0" Y "{3 DS

4 s CH —OH 0
tartalmazé palmitinsav (C,H,,—COOH) , ; ;
) . 157731 i I || olajsav - telitetlen zsirsav
és a 18 szénatomot tartalmazoé sztearinsay CH, — OH C 2 8 _9 15 17
(C,,H,5—COOH), a telitetlenek koziil glicerin HC — 07 \1/ -/ \16--"\16/

az egyszeres telitetlen kotést tartalmazé
olajsav (C,;H;3;—~COOH) fordulhat €l§ 14.1. Egy zsirmolekula szerkezete
benniik.

A foszfatidok a foszfatidsav szarmazékai. A foszfatidsav olyan vegyiilet, amelyben a glicerin
harom alkoholos hidroxilcsoportja koziil csak kettSt észteresit valamilyen zsirsav, a har-
madikhoz egy ortofoszforsav kapcsolddik ugyancsak észterkotéssel. A zsirsavak lehetnek
azonosak, de kiilonbozbek is,
telitettek vagy telitetlenek egy- 0

. . v
ardnt. A foszfatidokban a fosz- C47Hzs —C—0—CH,
forsav egyik szabad —OH cso- P
portjdhoz ugyancsak észterko- C47H35 —C—0—CH
téssel egyéb, mindig nitrogént T ®CH3
is tartalmazé molekularészlet CH;~0— P—0— CH,— CH, —N— CH,
kapcsolédik. A nitrogén}eb}bejl 5 g@ (l;H3
az esetben négy vegyértékd, = : =

. . . apolaris rész polaris rész

kvaterner nitrogénatom, ezért
egy pozitiv toltése van. 14.2. Lecitin (foszfatidil-kolin)
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©® A szteranvaz és a karotinoidok alapszerkezete

A szteranvazas vegyiiletek alapvaza szterdnvdz. A szteranvaz harom ciklohexdn (tehat

2

nem aromds) és egy ciklopentangy(r( kondenzacidjanak tekinthetS (kondenzalt gyirds
vegyiileteknek nevezziik azokat, amelyekben a két szomszédos gyird két szénatomja kozos),
heteroatomot nem tartalmaz.

A sejtekben el&fordul6 és strukturdlis vagy valamilyen bioldgiai funkcidt ellaté szteroidok
alkoholok vagy ketonok. Gyakran zsirsavakkal észterezett formaban fordulnak elS. Biologiai
jelentdségiik sokrétd. Részben a foszfatidokhoz hasonldan szerkezeti elemek kialakitdsdban
vesznek részt, ezenkiviil vannak kozottiik vitaminok (pl. D-vitamin) és hormonok (n6i és férfi
nemi hormonok, a mellékvesekéreg hormonjai stb.) is. Szteroidokban gazdagok az epesavak,
amelyek a vizes kdzegben a zsirok kolloidélis méretd diszperzidjat stabilizéljik, ezzel teszik

lehet6vé emészthetdségiiket a bélcsatorndban.

CH;
CH, OH CH, 0 CHy 0
0 HO 0

tesztoszteron androszteron progeszteron

15.1. Szteranvazas nemi hormonok

A karotinoidok polimerizélt izoprén molekuldknak tekinthet6k. Az izoprén (2-metil-
-1,3-butadién) a természetben rendkiviil elterjedt vegyiilet. Az dsszekapcsolddd izoprén
polimerek nagyszamu kettGs kotést tartalmaznak. Legismertebb képviselGik, a karotinok
anovényvildgban és az dllatviligban egyardnt
elterjedtek. A ndvényi szinanyagok koziil

a narancsvoros alfa-, béta- és gamma karo- ey
tinok fotoszintetikus pigmentek. A paradi- SN S N
csom piros szinét egyik izomerjiik, a likopin .11 konjugalt ketiGs kotés

okozza (mind a négy vegyiilet 6sszegképlete
(CyoHsg)- A xantofillok (luteinek) a karotinok B-karotin
oxid4cibs szdrmazékai, sirga szinfiek. W
A karotinoidoknak a fotoszintézis fény- v
szakaszdban betoltott szerepét a kémiai szer- -
kezetiik biztositja. Ugyanis a konjugélt kettds (S cH, — OH
kotésd kémiai rendszereket a Nap sugdrzasa W 2
konnyen gerjeszti (ezért szinesek), ezaltal
alkalmasak a fény abszorpcidjara. 15.2. A likopin, a fB-karotin és az A-vitamin kotései
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16 0J BIOLOGIA RESZLETES ERETTSEGI KOVETELMENYEK — EMELT SZINT

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 20. oldal

© Ismerje az - és B-gliikoz szerkezetét, a riboz, dezoxirib6z, amiléz és cellul6z mole-
kuldjanak felépitését.

© Az - és p-gliikoz szerkezete, a riboz, dezoxiriboz, amiloz és celluldz molekulaja

A monoszacharidok nyilt ldnci és gyiiriis formdban egyarant el6fordulnak. Kristdlyos
allapotban mindig gytrdvé zarédnak, mert energetikailag ez a stabilisabb forma, vizes
oldatukban azonban a két forma egyensulyban van egymadssal.

A gytrd kialakuldsa molekulén beliili 4trendez6dés eredménye. Az olyan oxovegyiiletekben,
amelyek molekuldiban hidroxilcsoport is el6fordul, a két molekularészlet kémiai reakciéba
léphet egymassal, és étercsoport, valamint egy tjabb hidroxilcsoport keletkezése kozben
a molekula gy(rivé zdrulhat. Az ald6zok esetén mindig az elsé és az utolsé eldtti, a ketézok
esetén pedig a masodik és az utolso eldtti szénatom vesz részt a gy(rds forma kialakitdsaban.
A létrejovd gytrd, amely egy oxigénatomot is tartalmaz, a laktolgyiirii. Azt a hidroxil-
csoportot, amely a molekulén beliili dtrendezddés sordn atalakulhat oxocsoportta és viszont,

2

glikozidos hidroxilcsoportnak nevezziik. A laktolgytrd keletkezése kozben egy djabb kiralis
szénatom jOn létre, ezért a gytrds szerkezetl egyszerid cukroknak tovabbi két eltérd térbeli
szerkezetll form4ja lehetséges. Az egyik esetén az 1. szdmu szénatomhoz kapcsol6do
hidroxilcsoport az utolsé szénatom altal képzett ~CH,OH csoporttal a molekula sikjdhoz
képest térben azonos helyzetben van, a mdsik esetén pedig ellentétes helyzetben. Az elsé a 3-,
a masodik az o-forma.

A rib6éz és a dezoxiribdz aldo-pentdzok, 6t szénatomos, aldehidcsoportot tartalmazé
monoszacharidok. A ribdz a ribonukleinsavak, a 2-dezoxi-D-rib6z a dezoxi-ribonukleinsavak
épitdeleme. A 2-dezoxi azt jelenti, hogy a cukormolekula mésodik szénatomjdhoz csak két
hidrogén kapcsolddik, azaz a rib6zhoz képest az oxigén hidnyzik.

A keményit6 nem egységes vegyiilet, kétféle szerkezet( poliszacharid keveréke. Az egyik
Osszetevd az amildz, a masik Osszetevé az amilopektin. A keményitd a novényekben
kiilonboz6 nagysagi (2—180 mikron) szemcsékben taldlhato.

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 23. oldal 4.

© Ertse a fehérjék elsédleges, masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezetét.

© A feheérjék elsédleges, masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezete

A fehérje elsodleges szerkezete a peptidkotéssel kapesol6dé aminosavak sorrendje.

A fehérjelanc térbeli elrendezGdése a lanckonformacié. A polipeptidlancban az egymdst
kovetd amidcsoportok viszonylagos helyzetét, vagyis a poliamid konformdciojdt nevezziik
a fehérje masodlagos szerkezetének. Az egy-egy szénatomon 4t egymashoz kapcsolodo
amidcsoportok kétféle formaban tudnak energetikailag kedvezden elrendez8dni. Az egyik
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az o-hélix, a masik a 3-lemez szerkezet. Mindkét elrendez8dés stabilizdlé hidrogénkotések
kialakulasat is biztositja. Az o-hélixben egy képzeletbeli hengerpaldstra csigavonalszertien
feltekeredd lancmolekula alakul ki. Fordulatonként 3-4 aminosav taldlhat6, melyekben
a=C=0 és az —N-H kotések irdnya a hengerpaldst felszinén a henger tengelyével parhuza-
mos, ugy, hogy minden =C=0 kotés ,.felfelé” és minden —N—H kotés ,lefelé” mutat, és egy
felfelé nézG O-atom f61€ egy lefelé nézd H-atom keriil. Kozottiik hidrogénkdtések alakulnak ki,
amelyek a szerkezetet stabilizaljak. Az oldalldncok , kifelé” mutatnak. Az a-hélix mindig jobbra
csavarodik, mert energetikailag ez a kedvezdbb. Ilyen szerkezete van a keratinnak, a kolla-
génnek, a vérfehérjék koziil a globulinoknak
stb. A B-lemez (szoktdk [B-red6nek is nevezni)
szerkezet igy alakul ki, hogy (mivel az egymdst
kovetd amidok nem azonos sikot zdrnak be
egymadssal és ellentétes irdnyban valtakoznak)
olyan feliilet jon létre, mintha egy utcasorban
a szomszédos hdzak nyeregtetdit a foldre he-

lyeznénk, majd utdna 6sszetolnank.
A hosszi polipeptidlancok o-hélix, valamint

B-lemez elemekbdl dll6 makromolekuldi
a térben haromdimenzids, szigordan alland6
format mutatnak. Ez a fehérjék harmadlagos
szerkezete. A harmadlagos szerkezet térben
kétféle tipusu fehérjét eredményez, a szalas

Elsédleges szerkezet

peptidkotés

a-hélix B-réteg (redd)

Harmadlagos szerkezet

fibrilldris és a gobmbszerd globuldris fehér-
jéket. Szdlas példaul a fibrinogén, gomb-
szerlek a globulinok.

Szamos fehérjének negyedleges szer-

Negyedleges szerkezet

alegység  alegység
diszulfidkotés

=N,
) 82077
N\ & v 3

hidrogénkotés

kezete is van. A negyedleges szerkezet 6nall6
els6-, masod- és harmadlagos szerkezetd poli-
peptid alegységekbdl all.

alegység ‘ alegység

17.1. A fehérjék szerkezete

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 47. oldal 10.

© Magyardzza a szerkezet és a miikodés kapcsolatdt a mitokondriumban foly6 citromsav-
ciklus, illetve végoxiddci6 esetében.

© A szerkezet és a miikddés kapcsolata a mitokondriumban folyd citromsavciklus,
illetve végoxidacio esetében

A szerkezet és a mikodés szorosan 6sszekapcsolddik a sejt anyagcsere-folyamataiban. Ezt jol
tiikrozi a mitokondrium és a szintest felépitése és miikodésiik. A lebont6 folyamatok sordn
a redukdlédott koenzimek visszaoxiddlédasa és a nagy energiatartalmi ATP-molekuldk
szintézise a folyamat utolsé szakaszdban, a termindlis oxiddciéban a mitokondriumokban
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torténik. A redukalt koenzimek oxidalasat egy soklépcsds reakcidsor végzi. Ebben a reakcié-
lancban dehidrogendz enzimek a szubsztratt6l hidrogént vesznek el és redukalédnak, az ugyan-
csak jelen 1év6 oxiddz enzimek pedig a redukédlédott dehidrogendzok hidrogénjeit 1égkori
oxigénnel vizz¢ alakitjak, mikozben azok visszaoxiddlodnak €s djra hidrogénfelvételre valnak
alkalmassa. A kétféle folyamat a mitokondriumok bels6 membréanjaban, mint szerkezeti
elemben, zajlik és egy egységes rendszerré kapcsolddik. A két 1épés kdzott fontos szerep jut
még az elektronszallité citokrém enzimeknek is, amelyek ténylegesen is a dehidrogendzok és
az oxidazok kozott taldlhatok.

Az energiatermelés hasonldan zajlik a fotoszintézis sotét szakaszdban is, és a zold szintest
membranszerkezete is hasonld. A fotoszintetikus foszforilacio ATP-termelésének egy része
a vizbontési reakcidval van kapcsolatban. A fotolizis kovetkeztében a tilakoid membran
belsé oldaldn a protonok felhalmozddnak, ezért a membran két oldaldn a vizbontds kdvetkez-
tében protonkoncentracio-kiilonbség van. (St — feltételezhetSen — az elektronszallité rend-
szerben termelt ATP egy része is ennek a koncentraciokiilonbségnek a fenntartdsdra
forditédik.) Adott koncentracié felett azonban hirtelen ioncsatorndk nyilnak meg a memb-
rdanban €s a protonok passziv mdédon kidramlanak a sztromdba. A koncentracidkiilonbség
kiegyenlit6désének munkavégzd képessége (energiatartalma) ATP-szintetdz enzim segitsé-
gével ATP-molekuldk képzésében hasznosul.

A glikolizis és az erjedés helye a sejt citoplazméja.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 38. oldal 7.

© Eletfolyamataik leirdsa alapjan legyen képes azonositani a heterotréf, fotoautotréf és
kemoautotréf baktériumokat, valamint a baktériumok 6koldgiai tipusait (termelSk,
lebontok, korokozok, szimbiontak).

© A baktériumok anyagcseréjiik alapjan autotréfok és heterotréfok egyarant lehetnek

Az autotrof baktériumok — okoldgiai szempontbdl termelSk — szdmukra szénforrasként
az energidban szegény szén-dioxid-gdz szénatomja szolgdl, ugyanigy, mint a névényi
szervezetek szdmdra. A heterotrof baktériumok — 6koldgiai szempontbdl fogyasztok vagy
lebonték — viszont az éllatokhoz és a gombdkhoz hasonléan energidban gazdag szerves
szénvegyiiletek szénatomjait hasznaljdk szénforrasként tigy, hogy szerves anyagot vesznek fel
kornyezetiikb6l, amely egyben energiaforras is szdmukra.

Az autotrdf baktériumok energiaforrasuk szerint fototréfok (mas néven fotoauotoréfok)
vagy kemotréfok (mas néven kemoautotréfok) lehetnek. A fototréfok a testanyagaik felépi-
téséhez sziikséges energidt a Nap sugérz6 energidjabol nyerik, a kemoautotréfok kiilonbozé
szervetlen vegyiileteket alakitanak 4t, és az 4talakitds sordn keletkezd kémiai energiat
hasznositjak.

Fotoautotréf baktériumok példaul a kékbaktériumok. Ezeket kordbban — egyebek kozott —
éppen a magasabb rendd novényekre jellemzd fotoszintézisiik miatt a legésibb algacsoportnak
tekintették.

A kemoautotr6f baktériumok koziil a vasbaktériumok a testfelépitésiikhoz sziikséges ener-
giét kiilonbozd vasvegyiiletek dtalakitdsaval nyerik. A talajban €16 nitrifikdlo baktériumok oxigén
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s

jelenlétében a talajban 1év6 ammonidt (NH;) el6bb nitritté (NO5), majd nitrattda (NO3)
oxidaljak, és a felszabadul6 energiat hasznositjak. llyenek pl. a Nitrosomonas és a Nitrobacter
fajok. A denitrifikalo baktériumok oxiddléanyagként nitratokat hasznélnak fel, ezért nincs
szlikségiik 1€gkori oxigénre, anaerobok. A kénbaktériumok a kénhidrogénben (H,S) gazdag
vizekben a kénhidrogént elemi kénné, majd kén-dioxidda (SO,) oxidaljak. A metdnbakté-
riumok szerves anyagot alakitanak 4t metdnnd, szén-dioxidd4 és vizzé (fermentacid, obligat
anaerobok).

A heterotréf baktériumok szaprofita (lebontd) vagy parazita (fogyasztd) életmédot
folytatnak.

Szaprofitdk példdul a talajban el6fordulé szervesanyag-lebontdst végzs fajok. A fehérjék
lebontdsat szdmos aerob és anaerob baktérium végzi. Parazitdk a novényi és dllati, valamint
az emberi megbetegedéseket okozd baktériumok.

A baktériumok kozott akadnak olyanok is, amelyek kolcsonosen elényds médon élnek
egylitt a gazdaszervezetekkel. Ezek a szimbionta baktériumok. Ilyenek példaul a pillang6s-
virdgi novények gyokerein 1évS gyokérglimdkben €16 nitrogéngyjtd baktériumok. A Rhizobium,
az Azotobacter fajok a levegé nitrogénjét megkotik és olyan szervetlen vegyiiletekbe épitik be,
amelyek a novény szdmdara mdr felvehetd nitrogénforrast jelentenek. Cserébe kész szerves
anyagot kapnak a gazdaszervezettdl. A kér6dzGk benddjében szimbionta cellulézbonto
baktériumok élnek. Az ember szdjdban és bélcsatorndjaban is élnek szimbionta baktériumok.
Szerepet jatszanak egyes tdpanyagok feltarasdban és vitamintermelSk is vannak kozottiik.

A ferttlenitési eljarasok a baktériumok elpusztitdsan alapulnak. A fertStlenitdszerek egy
része fehérjét kicsapd hatésu, ilyenek példdul a formalin vagy a fenolalapu sterilizaloszerek.
Masok erételjesen oxiddl6 hatdstak, ezaltal roncsolok. Kozéjiik tartozik példdul a hidrogén-
peroxid vagy a jédalapu fertStlenit6k. A kristdlyos s6 vagy cukor, amelyeket a tartdsitdshoz
hasznélunk, ozmozis kivaltasaval pusztitjdk el a baktériumsejteket.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 38. oldal 7.

© Ismertesse az endoszimbionta elméletet, értse a mellette sz616 érveket.

© Az endoszimbionta elmélet

Az élet kialakulasanak kezdeti 1épései utan, mintegy 2 milliard évig csakis dsi prokariotdk
élhettek az Gsdcednban. Fejlddésiik sordn kialakultak nagyobb méretd, képlékeny, bekebele-
zésre is alkalmas sejtek, 1étrejottek aktiv helyvdltoztatdst végzo, mozgékony, fonalszerii formdk,
megjelentek sejtlégzésre képes tipusok, és kialakultak az els6 autotrof alakok, a kékbakté-
riumok is.

E négyféle sejttipusbodl johettek 1étre az els6 eukaridta sejtek. Az endoszimbionta elmélet
szerint az elsG eukariota sejtek mintegy 1,5 milliard évvel ezel6tt ezeknek a sejteknek kombi-
nicidjaként jelentek meg. Az elsé 1épés a képlékeny sejtek dsszeolvaddsaval mehetett végbe,
ami esetleg a sejt membranrendszereinek, igy a sejtmagmembrdn kialakuldsdhoz is vezethetett.
Ilyen lehetett az elsé Gsi eukaridta sejt, amely taldn még anaerob volt. Amikor nagyobb
méretlek is kialakultak, bekebelezhettek kisebb prokaridta sejteket, amelyeket esetleg nem
mindig pusztitottak el, hanem szimbidzisban éltek veliik tovabb. Ilyen jelenség a ma €16
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egysejtiekben (példaul a papucsallatkdban €16 zoldmoszat) is gyakori. A fonalas baktériumok
felvétele a mozgdsképességet, az aerob baktériumok felvétele pedig a sejtlégzést tette lehetdvé,
majd a felszini vizekben €16 kékmoszatok bekebelezésével kialakulhatott az &si eukaridta sejt
Jotoszintetizdlo képessége. Bzt az utébbi 1épést azonban csak egyes sejtek tették meg, még-
pedig a novényvildg Jdsei.

Az &si aerob baktériumok és az Gsi kékbaktériumok endoszimbidzisa a mitokondriumok
és a szintestek kialakuldsdra vezethetett. Ezekre a sejtalkotékra ma is a részleges onallosag
jellemz8. Membrdn valasztja el Sket a citoplazméatdl, 6ndlld, baktériumokra, illetve kék-
baktériumokra jellemz8 DNS- és tRNS-molekuldik, riboszomdik vannak és a fehérje-
szintézishez sziikséges enzimekkel is rendelkeznek. A ma €16 sejtek mitokondriumai és
szintestei azonban mdr sokkal kevesebb DNS-t tartalmaznak, mint ami eredetileg benniik
lehetett. A DNS-mikodések egy részét az evolucio sordn az eukaridta sejt génjei vették 4t, igy
e sejtalkotok fehérjéinek nagy részét mar az utdbbi gének kodoljak.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 72. oldal 17.

2

© Ismerje és elemezze az aldbbi dllatcsoportok (szivacsok, laposférgek, gytrisférgek,
rovarok, csigdk, a gerincesek nagy csoportjai: csontos halak, kétélttiek, hiillok, madarak,
emldsok) testfelépitésében és életmiikodéseiben (kiiltakard, mozgds, taplilkozas,
1égzés, anyagszallitas, szaporodas, érzékelés) megjelend evolicids djitdsokat.

© Az allatvilag fobb csoportjai

A szivacsoknal el6relépés az egysejtliekhez képest az dlszovetes felépités.

A laposférgek tovabblépnek a csaldnozdk szovetes felépitésén. Evolidcids tjdonsag
a bélcsatorna kialakuldsa, amely még csak kétszakaszos, el6- és kozEépbélbdl all. A harom-
szakaszos bélcsatorna a hengeres (fonal) férgeknél jelenik meg.

A gytirisférgek evolicids tjdonsiga a szelvényezettség, a haromszakaszos bélcsatorna
kiilonboz6 mikodést szakaszokra tagolédik: garat, begy, gyomor, koz€pbél, utdbél. Itt jele-
nik meg elszor a brizomtdmls, a zart keringési rendszer piros, hemoglobintartalmu vérrel,
a vesécskék mint kivalasztoszervek, és a hasdiclanc-idegrendszer.

Az izeltlabutiakhoz tartozé rovarok evolucios tjdonsagai a kitinvaz, a testtdjak kialakulasa
a szelvények 6sszenovése révén (fej, tor, potroh), a kiegyéniilt, kiilsé vazhoz tapadé izomzat,
a légcsdrendszer, a kivélasztast végzd Malpighi-edények, a fejlett dicidegrendszer aggyal,
a fejlett érzékszervek (tapogatdk, Osszetett szem) és fejlett hormonadlis szabélyozas, tovabba
az egyedfejlddés fejlettebb formai: atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas.

A puhatestiiekhez tartozo csigdk a laposférgekbdl, 6nallo fejlédési iranyban alakultak ki.
Evolicids tjdonsdgaik a kopeny, az 4ltala elvdlasztott meszes haz, a gy(ristérgekkel par-
huzamosan kialakulé bérizomtdomls, a haromszakaszos bélcsatorna, a dicidegrendszer.

A gerincesek djszajuak. A csontos halak evolicidés Ujdonsdga a bdr, a bels csontvaz-
rendszer, a zart keringési rendszer kétiiregd szivvel és egy vérkorrel, a béleredetd kopoltyu,
a hdromszakaszos bélcsatorndhoz kapcsol6dé emésztGmirigyek (mdj, hasnydlmirigy), a vese
(elévese) mint kivéilasztdszerv, a cséidegrendszer.
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A kétéltiiek evolicids djdonsdgai: a végtagok megjelenése, az otujju végtagtipus kialaku-
lasa, a két vérkor megjelenése haromiiregd szivvel (2 pitvar, 1 kamra), a tiid§ kialakuldsa,
az Gsvese megjelenése.

A hiilloknél jelenik meg a zart mellkas (borddk, szegycsont, €s gerincoszlop), a gerinc-
oszlop csigolyatdjakra val6 differencidlédasa (nyaki, hati, 4gyéki, kereszt- és farokcsigolyak),
a négyiiregd sziv (2 pitvar, 2 kamra, de a kamrakban a vér még keveredik), a red6s-kamrés
szerkezetd, nagy feliiletd tiid6, az utévese.

A madarak evolicids tjdonsagai jorészt a repiild életmdddal fliggenek ossze. A kiiltakard
tollazata djdonsag, a vazrendszerre jellemzd a sok csigolyabdl 4ll6, a fejnek nagy mozgé-
konysagot biztosit6 nyaki vaz, a szegycsonton egy csonttaraj fejlédik a fejlett repiilizmok
tapaddsdra, a mellsG végtag szarnnyd alakul, a medence széles lesz a tojdsrakds segitésére,
a 14bt6 és labkozépcesontok pedig csiidcsonttd ndnek 6ssze. Tovébbi evolicids Ujitds a négy-
tiregd sziv és az dllandé testhdmérséklet kialakuldsa. A tiidejiikben csak a madarakra jellemzd
tiidGsipok faldn keresztiil valésul meg a gdzcsere, 1égzsdkjaik vannak, amelyek segitségével
kettds 1égzés valdsul meg. Ivadékgondozasuk a hiillGkénél sokkal fejlettebb.

Az emldsok evolucids tjdonsdgainak a testszdrzet, az emlSk kifejlédése, az anyatejjel
torténd szoptatds és az elevensziiléssel jaré anatomiai €s élettani valtozasok tekinthetSk.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 53. oldal 12.

© Tudja értelmezni a harasztok és zarvatermdk kétszakaszos egyedfejlGdésében a haploid
és diploid szakaszok aranyat és ennek fejlddéstorténeti jelentGségét.

© A harasztok és zarvatermok kétszakaszos egyedfejlodése

A harasztok egyedfejlédése haploid sp6rabol indul ki. EbbSl mitézisok sorozatdval ugyancsak
haploid, lemezszerd elStelep jon 1étre, melyen hamarosan haploid ivarszervek alakulnak ki.
Az ivarszervek szintén mitédzissal haploid ivarsejteket termelnek, amelyek koziil a néi jellegt
petesejtek nagyok, mozdulatlanok, és egy ndi ivarszervben mindig csak egy petesejt alakul ki.
A himivarszervek viszont nagy-
szamu, csilloik segitségével aktiv

. . . . ivaros szakasz ivaros szakasz
mozgdsra képes himivarsejteket
termelnek. A himivarsejtek — akér- MOHA var-
1.2 2 o e /‘P 1UHA- .
csak a mohdké — kémiai ingerek barna, fonalas  NOVENY oty TV ek
s oz . . eldtele “
hatdsdra, egy csepp vizben jutnak P TRk :'fﬁe'ep Zi;ma
el a petesejtekhez. A megtermé- spora ) spora )
kenyitett petesejtbdl zigdta lesz. arseek
D iz 1 . sporatarto sporatarto ~ HARASZT-
A zigbtabol fejlédik ki a haraszt- (sphraanyasell) @I (spg’raanyasejt) NOVENY
novény gyokérbdl, szarbol és leve- — S
lekbdl 4ll6 diploid, vegetativ teste.
A leveleken hozza kés6bb meiozis- ivartalan szakasz ivartalan szakasz

sal a haploid, ivartalan szaporité
sejtjeit, a sporédkat. 21.1. A mohdk és a harasztok nemzedékviltakozasa
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Ha a harasztok kétszakaszos egyedfejlddését a mohdkéval osszevetjiik, a legjellemz&bb
kiilonbség, hogy a mohdk ivaros, a harasztok ivartalan nemzedéke fejlettebb.

A zarvatermdk kétszakaszos egyedfejlédése a harasztok kétszakaszos egyedfejlédésébdl
vezethet§ le és még tovabbi redukcid, leegyszerisodés a jellemzs. A harasztok egy csoportja
ugyanis évmilliok fejlédését kovetSen kétféle tipusi sporat kezdett termelni, egy kisebb
méretd mikrospordt és egy nagyobb méretl makrospordt. Mindkett6bdl 6nélld elStelep
fejlédott. A mikroeldtelepen jottek 1étre a himivarszervek, a makroeldtelepen pedig a ndi
ivarszervek. Kés6bb a makrospéra nem hullott le a levélrdl, hanem ott indult fejlédésnek, ott
fejlesztett apro elStelepet, ott hozott Iétre néhany sejtbdl all6 ivarszervet és ott érlelte meg a pete-
sejtjét is. A mikrosporat termd leveleken igen sok mikrospdra fejlddott €s ért be egyszerre,
ezek a sz€1 segitségével a levegon keresztiil jutottak el a makroelStelepre. A himivarszervek-
ben termelt himivarsejteknek nem volt tobbé sziikségiik a viz kozvetits szerepére, kozvetleniil
a petesejthez juthattak. Késébb egyes lomblevelek az ivarsejteket termeld levelek védd
takaréleveleivé médosultak. fgy alakult ki a virdg.

A virdgos novényekre is jellemzd tehét a kétszakaszos egyedfejlédés, de az ivaros folya-
matok nagyfoku leegyszertisodése kovetkeztében szabad szemmel nem kovethetd nyomon.
A mikrospdra-termeld levélnek felel meg a porzo, a makrdsporat termeld levélnek pedig a termd.
A portokokban 1év§ pollenzsdk a spératermd tok, a benne 1év§ pollen pedig a mikrospora.
A legfejlettebb virdgos ndvényeken az ivaros szakasz megkezdésekor a termdben az embrid-
zsék-anyasejt — a makrospoéra — osztddik, és nyolc sejtbdl allo magkezdemény jon létre.
Koziiliik csak egy a petesejt, a tobbi a makroelGtelepnek, és a rajta kialakuld néi ivarszervnek
felel meg. A ma éld virdgos novényeken a megporzds sordn a mikrospora keriil a szél iitjdn
vagy rovarok kozvetitésével a makrospora kozelébe a termdre.

A megporzast végrehajtd pollen — a mikrospdra — is minddssze két sejtbdl 4ll, ebbdl az egyik
az el6telepnek megfeleld vegetativ sejt, a masik a rajta kialakulé himivarszervnek megfeleld
generativ sejt. A termdre jutva a vegetativ sejt (a mikroelGtelepnek felel meg) a termd laza
szoveteit elbontva az embridzsakig jut és utat nyit a generativ sejt szdmara, majd elpusztul.
A megnyitott csatornan keresztiil a generativ sejt levandorol az embridzsakig, de kézben
kettéosztodik és két himivarsejt keletkezik belSle. Az embriézsakba mindkét himivarsejt
bejut. Az egyik egyesiil a petesejttel, a masik egyesiil az embriézsdk két masik sejtjének
0sszeolvaddsabol szarmazd kozponti sejttel.

Mivel a fejlett virdgos ndvények megtermékenyitése sordn két himivarsejt egyesiil két n6i
eredetd sejttel, kettds megtermékenyitésrdl beszéliink.

A harasztok kétszakaszos egyedfejlédésével Osszevetve megegyezd sajatossag, hogy
mindkét csoport esetében a sporatermd szakasz a fejlettebb (maga a harasztnovény, illetve
a virdgos novény), az ivaros szakaszuk pedig redukdlt. A virdgos névényeké viszont még
a harasztokéhoz képest is tovabb egyszerlisodik és csak a virdg belsejében lejatsz6do
folyamatokra korlatozodik.
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EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 99. oldal 24.

© Legyen képes elmagyardzni a mozgési szervrendszer mikodését fizikai (emelGelv,
erd-erSkar) ismeretei alapjan.

© Ertse az izomldz kialakuldsdnak okat.

© A mozgas szervrendszere

A mozgas szervrendsze-re a csontvdzrendszer és az izomrendszer egyiittese. Az izmok a véz-
rendszert az emelGelv alapjan (er§-erékar) mikodtetik.

eredés
eredés

hajlito-
izom

tapadas

feszits-
izom

O forgastengely === er6kar == teherkar

23.1. Az izmok kapcsoléddsa a csontokhoz

® Az izomlaz

Az izomlazat — mai ismereteink szerint — egyrészt a megerdltetett, oxigénhidnyos viszonyok
kozott dolgozd izomban az erjedés miatt felhalmoz6do tejsav, részben az izomfonalak
atmeneti kdrosoddsa okozza.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 103. oldal 25.

© Ismerje a kovetkezd emésztGenzimek termelGdésének helyét és hatdsat: amildz, laktaz,
lipaz, nukledz, pepszin, tripszin.

© Az emésztdenzimek termelddési helye és hatasa

amilaz: nyal és hasnyal bontéenzime, poliszacharidokat bont maltézra

laktaz: bélnedv — tejcukrot monoszaharidokra

lipaz: hasnyal és bélnedv — neutrélis zsirokat zsirsavakra és monogliceridekre
nukleaz: hasnyal és bélnedv — nukleinsavakat nukleotidokra

pepszin: gyomornedv — fehérjéket kisebb peptidekre

tripszin: hasnydl — a fehérjéket néhany aminosavbol allé peptidekre
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EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 122. oldal 14.

© Ismertesse a 1égzésszabdlyozdsban a kemoreceptorok és a mechanoreceptorok szerepét.

© A légzés szabalyozasa

Kozpontjai a hidban és a nyultvel6ben vannak. A belégzést a vér szén-dioxid-koncentricio-
janak novekedése kovetkeztében fellépd savasodds véltja ki, ezt a nyiltvelSi belégzdkdzpont
kemoreceptorai kozvetleniil érzékelik. A nyultagy kilégzékozpontja a tiid6hdlyagocskak
faldban 1évé mechanoreceptorok fesziiltségi allapotardl kap folyamatosan informacidkat.
Ha a fesziilés értéke egy kritikus méretet elér, a kozpont gétolja a belégzékozpont miikodését,

s 22z

és kilégzés kovetkezik be. A kilégzés €s belégzés megfeleld ritmusanak kialakitasaért a hidban

2 2z

taldlhat6 belégzést serkentd és belégzést gétld sejtcsoportok felelnek.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 123. oldal 27.

© Ertelmezze a homeosztazist a folyadékterek Gsszetételének alapjan.

© A homeosztazis

A szervezet belsd kornyezete — amelynek édlland6sdga oly fontos a sejtek miikodése szempont-
jabol — az 6sszetételében egy, a statikushoz legaldbb is nagyon kozeli dllapottal jellemezhetd.
Legfontosabb 6sszetevdi a test hGmérséklete, a szervezetben 1évS viz mennyisége, az egyes
ionok mennyisége és egymashoz val6 ardnya (mindezek kovetkeztében a vizterek ozmozis-
nyomasa), amely adott sejtekben vagy szovetekben eltérd lehet, a vizes kozegek pH-ja, a belsé
nyomadsviszonyok. A felsorolt fontos jellemzsk a sejtekben és a sejt kdzotti terekben azonban
sziintelen valtozdsban vannak. Igaz, hogy egyes esetekben, példdul a h6mérséklet vonatko-
zasdban az ingadozds igen szlk hatarértékek kozott mozog. A belsd kornyezet dllanddsaga
dinamikus egyensiilyi dllapotot takar, mert a sejtek és a belsd kornyezet vizterei kozott folya-
matos €s gyors anyagkicserél6dés zajlik. Folyamatosan véltozik pl. a vérplazma gliik6zkon-
centricidja a sejtek cukorsziikséglete szerint, a pH a 1égzés kovetkeztében, a vizmennyiség
stb. A szervezet szabdlyoz6 miikddése azonban mindig olyan hatdssal van a véltozasokra,
hogy igyekszik az optimdlishoz kozeli, dlland6 szinten tartani.

EMELT SZINTU kivetelmény: 1. kotet 129. oldal 14.

@ Ismertesse a sériilt érfal, a vérlemezkék, a trombin, a fibrin, a kalciumion szerepét a vér-
alvadédsban. Tudja, hogy a folyamathoz K-vitamin sziikséges. Hozza osszefiiggésbe
ezeket a vérzékenység kialakuldsaval.

© A véralvadas

A véralvadds egy lancreakci6, amelynek tobb mint 10 faktora van. Barmelyik faktor hidnyzik
a vérbdl, a vér alvaddsa elmarad. Ha a véralvadds minden faktora jelen van, a vérplazma egyik
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fehérjéje, a mdjbol szarmazé inaktiv protrombin aktiv trombinnd alakul, amely azonnal
miikodésbe kezd. A fibrinogén nevd fehérjét oldhatatlan fibrinné alakitja at, amelybdl
a szdlacskdk képzd&dnek. Mindkét reakcidhoz kalciumionok is sziikségesek. A véralvadas
tokéletes végbemeneteléhez vérlemezkékre és K-vitaminra is sziikség van. A faktorok fehér-
Jék, fehérjetermészetd anyagok, vagy kisebb molekulak. Az egymasba kapcsolddé folyamatok
sorozatét olyan soklépcsGs zuhataghoz szoktdk hasonlitani, amelyik egymds utdn kovetkezd
1épcsdi egyre bGvebb viztek. Ezt értik az alvadési folyamat kaszkdd jellegén. Ha valamelyik
faktor hidnyzik, vérzékenység 1ép fel.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 159. oldal 32.

© Ismerje az agytorzsi hdl6zatos dllomédny szerepét az alvas-ébrenlét ciklus fenntarta-
séban.

© Alvas, ébrenlét

Az alvés funkcidja sokrétl. Egyrészt egy igen Gsi adaptiv folyamatnak tekinthetd, amely
meggétolja az ébrenléti tevékenységeket olyan koriilmények kozott, melyek veszélyesek
lehetnek az egyed (populacid) szdmdra. Az alvds alatt alacsonyabb az energiafelhaszn4lés,
pihen a szervezet. Ez utébbi azonban csak a nagy energiaigényd vdzizmokra igaz, az agy
energiafogyasztdsa alvds kozben alig csokken, s6t bizonyos esetekben ndvekedhet is.
Alvas kozben az elmemiikodés atrendezddik, a tanulds, az informdacidfeldolgozas szolgéla-
taba 4all.

Az adatok szerint az agy mikodése szempontjabdl az éber és az alvé dllapot kozott f6leg
az a kiilonbség, hogy az ébrenlét tudatos, az alvds pedig dntudatlan 4llapota az agynak.

Az agy ébrenléti dllapotaért az agytorzsi haldzatos dllomdny a felelGs.

EMELT SZINTU kivetelmény: 1. kotet 178. oldal 36.

© Ismerje a kéreg alatti magvak és az atkapcsolddds szerepét az automatizalt mozgasok
szabdlyozéasiban.

© A kéreg alatti magvak szerepe

Az agykéregbdl érkezd mozgatdvalaszok két leszalld palyarendszeren keresztiil jutnak el
a gerincvel$ mells, mozgatd szarvabdl kiindulé mozgatérostokhoz: a piramisrendszeren
€s az extrapiramidalis rendszeren keresztiil.

A piramisrendszer rostjai atkapcsolds nélkiil futnak le a gerincveldig. Az Gsibb extra-
piramidélis rendszer leszall6 rostjai ezzel szemben az agykéreg alatti magvakban tobbszor
atkapcsolnak. El&szor kétoldalt a lencsemagokban és a farkosmagokban, majd végiil
egységesen a vorosmagban.
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EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 197. oldal 9.

© Magyardzza meg, hogyan befolydsoljdk a hormonok a szervezet kalcium-anyagcseréjét
(parathormon, kalcitonin, D-vitamin-hormon).

© A kalcium-anyagcsere szabalyozasa

A kalcium-anyagcserét alapvetGen hormonok szabélyozzdk. Koziilikk a parathormon a mellék-
pajzsmirigyben termelédS polipeptid. Emeli a vér kalciumionszintjét, kdzvetleniil hat
a csontra, novelve annak lebontdsat és a kalciumionok vérbe juttatasat. Noveli a vesékben
a kalciumionok visszaszivasat, fokozza a foszfatiiritést, valamint a kalcium bélbdl vald
felszivédasat. A vér kalciumionszintje kozvetleniil negativ visszacsatoldssal szabalyozza a
parathormon elvdlasztasat. A vér kalciumszintjére egy masik hormon, a kalcitonin is hat, mely
a pajzsmirigy 4ltal termelt peptidhormon. A kalcitonin csokkenti a vér kalciumionszintjét.
Megakaddlyozza a csontlebontdst, noveli a vesében a kalciumionok iiritését. A kalcitonin-
elvélasztast a vér magas kalciumionszintje serkenti.

A kalciumionok csontokba torténd beépiilését a D-vitamin fokozza, igy a D-vitamin is
szerepet jatszik a kalciumforgalom szabélyozasaban.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 142. oldal 41.

@ Tudja elemezni a novekedési hormon, a tiroxin és az inzulin hidnyébdl, illetve
tobbletébdl eredd rendellenességeket.

© A hormonrendszer egészségtana

A hipofizis eliilsé lebenyében termel3d6 szabdlyozé hormonok tiltermelSdése vagy hidnya
a megfeleld mirigyek fokozott, illetve hidnyos mikddésében nyilvanul meg.

A novekedési hormon tiltermelSdése fiatalkorban, a hosszndvekedés befejezddése eldtt
kérosan magas novekedést, gigantizmust hoz 1étre. Az dridsra nétt embereknek elsGsorban
a végtagjaik hossziak. Ha a novekedés intenziv szakaszanak befejez6dése utan kezdddik a tul-
termelSdés, akkor a kezek, a 1dbfej, az orr és az dllkapocs novekedik, kiszélesednek a fogak
kozti rések, nd a nyelv is. A betegséget akromegdlidnak hivjik.

A novekedési hormon hidnyos termelddése gyermekkorban ardnyos torpendvést eredmé-
nyez. A hormon hidnya ma mar géntechnoldgiai eljardssal eléallitott novekedési hormon
adagolésaval potolhato.

A pajzsmirigy hormonjainak hidnyos termelddése harom okra vezethet( vissza. Vagy nem
képzddik elegendd pajzsmirigyserkentd hormon a hipofizisben, vagy a pajzsmirigyszdvet nem
képes a szabdlyoz6 hormon utasitdsit végrehajtani, vagy pedig kevés jod jut a szervezetbe,
és ezért nem termelddik elegendé mennyiségl trijod-tironin és tiroxin. A legtobb esetben
a hidnyos miikodés oka a jodhidny.

Fiatalkorban a nagymérték hormonhidny kovetkezményei rendkiviil silyosak. A vissza-
maradott novekedés aranytalan torpeséget okoz, az ilyen betegek végtagjai a torzshoz
viszonyitva rovidek, és kdrosodik a szellemi fejlédésiik. FelnSttkorban kialakulé hormonhidny
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hatdsara lassul a testmozgds és a szellemi mikodés, feledékenység, aluszé€konysag jon létre.
Novekedik a testtomeg, a bor alatti kdtészovetekben viz halmozédik fel, vizenyd alakul ki.
Ezt a kérképet mixddémanak nevezik. A betegség vérszegénységgel, étvagytalansaggal,
gyengeséggel, lassult szivmikodéssel jar egyiitt.

A pajzsmirigy tulmikodésének kovetkeztében a betegek lefogynak, szapordbb a szivmii-
kodésiik, nyugtalanok, idegesek, faradékonyak, tiineteiket hGemelkedés is kisérheti. Jellemz6
kisérétiinet a golyva kialakuldsa a mirigy koriil, és nagyon jellemzd a kidiilledt szem is.
A korkép neve Basedow-kor [bazedov].

A hasnyalmirigy belsé elvalasztdsu szigeteinek kéros miikodése az anyagesere sulyos
zavarat okozza. A mindennapi életben ezt cukorbetegségnek nevezik.

EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 137. oldal 29.

© Ismertesse a szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai problémékat.

© A szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai probléemak

Az emberi szervatiiltetés mitéti technikdja ma mdr szinte teljesen megoldott. A modern
transzplantaciés gyakorlat kialakuldsdban alapvetd jelent6ségli volt az MHC-rendszer
felismerése. Az 6roklott immunoldgiai tényezdk 0sszességét hisztokompabilitds-komplexnek
(Major Histocompatibility Complex, MHC) nevezik. M{ikodése eredményezi azt, hogy
az immunrendszer képes az antigén felismerésére, az immunreakcidk beinditdsara, a kiilon-
boz6 immunsejtek egytittmiikodésére, valamint a kérokozok vagy az antigént hordoz6 sajat
sejtek elpusztitdsdra.

A transzplantici6 esélyei akkor a legjobbak, ha a donor (4tadd) és a befogadd szervezet
immungenetikailag azonos. Ebben az esetben nincs ellen-immunreakcid, amelyet koznyelven
kilokédésnek neveziink. Ilyen helyzet azonban csak egypetéji ikrek esetében alakul ki.
A testvérek kozott is lehetne sikeres az atiiltetés, a kevés testvér miatt azonban ez ritkan, €s
csak egyes szervek (pl. egyik vese) esetén johet szamitdsba. Sikeres donor lehet a sziil§ is
a gyermeke irdnyéba.

Kideriilt az is, hogy a kiilonb6z8 szervek kilokddése eltérd hevességgel jatszodik le. A sziv
és a m4j viszonylag kevésbé, a vese és mindenekelGtt a bér hevesebb kilokési reakcidknak van
kitéve. Gyakori a szem szaruhdartyajanak transzplanticiéja. Ha az 4tiiltetés jol sikeriil, akkor
itt 4ltaldban nincs immunreakcid, mert a szaruhartya nem az érrendszeren keresztiil, hanem
diffazié utjan taplalkozik. A madsik kiilonleges eset a csontvel§ atiiltetése. Itt egy idegen
immunrendszer beiiltetésér6l van sz6. A donor csontveld sejtjei megtimadhatjak a fogadé
szervezetet, hiszen az szdmukra idegen.

Az 4tiiltetett szerv még akkor is ,,felmondhatja a szolgdlatot”, ha az 6sszes immunoldgiai
feltétel teljesiil, ezért az immunrendszer mikodését gatolni kell. Az immungatlds hosszan tartd
terdpia, mert a kilok&dési reakcié még évek mulva is beindulhat.

Etikai problémdkat a donorok személye vethet fel. Donor lehet — az é16 donoron kiviil —
agyhalalt szenvedett ember is. Az egyes szervek (pl. egyik vese eladésa ) iizleti ,,forgalmazésa”,
addsvétele etikailag elfogadhatatlan.
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EMELT SZINTU kovetelmény: 1. kotet 144. oldal 30.

© Esetleirdsok alapjan legyen képes azonositani a kialakulé6 medddség hatterében
meghtz6d6 okokat, illetve megjosolni egyes egészségiigyi allapotok medddséghez
vezetd kovetkezményeit.

© A medddség okai

Ha a nemileg érett nd 3-5 éven at rendszeres nemi életet €1, nem védekezik a fogamzas ellen
és mégsem esik teherbe, akkor medddségrdl beszEliink. Régen ugy gondoltdk, hogy az ilyen
esetekben mindenképpen a né meddGségérdl van sz4. Azdta kideriilt, hogy ez a parkapcso-
latoknak csak 50%-4ban igaz, 40%-ban a férfi a meddd, a parkapcsolatok 10%-dban pedig
mindkét partner. Az elmilt 25 évben a medddség gyakorisdga tobb mint kétszeresére nott.
Ennek oka nem ismert. FeltehetSen a kornyezet kdros anyagai és a kedvezdtlen pszicho-
szocidlis kozérzet hat kdrosan a fogamzasokra.

A férfiak medddségének oka lehet az, hogy a herék nem szalltak le a herezacskéba, meddé-
séget okozhat nemcsak az ivari kromoszémak rendellenessége, hanem a herék iitési sériilése,
vagy néhany fertdz6 betegség, mint a mumpsz vagy a szifilisz. MeddGséget valthat ki a tdlzott
mértékd alkoholfogyasztds és a dohdnyzds is. Medddségre hajlamosit a cukorbetegség,
de rontgensugarak is okozhatnak medddséget.

A ndi medddség tobbségének hatterében a petefészek-miikodés hormondlis szabdlyozd-
sdanak zavara all. Medddséget okozo hatdsa lehet a tulzott elhizdsnak, a tdlzott lesovanyo-
dasnak, a rendszeres alkoholfogyasztidsnak, a dohdnyzasnak, €s oka lehet a kdros pszicho-
szocidlis hatas is. Anatémiai ok lehet a petevezeték elzdroddsa vagy elégtelen mozgdsa.
Gyulladés kovetkeztében hegessé valhat a petevezeték, amelyen esetleg mér a himivarsejtek
sem juthatnak 4t. Medddséget eredményezhetnek a méhnyak problémai is.

Fert6zések és a terhesség miivi megszakitdsa egészséges ndi ivari mikodés mellett is
eredményezhetik medddség kialakulasat.

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 79. oldal 15.

© Magyarézza az agresszio és az altruizmus szerepét és megnyilvanuldsait emberek és
allatok esetében.

© Viselkedésheli kolcsdnhatasok

A csoportképzés elonye: egyszerlibb a zsdkmanyszerzés, a parok létrejotte és a kozos ivadék-
gondozas, kedvez a kdlykok tanuldsi folyamatanak és a tdpldlékkeresésnek. Hdtrdnya: megné
a versengés, elterjedhetnek a kérokozok és parazitdk, konnyebben felléphet a beltenyésztéses
leromlas.

Az allatok tarsas kapcsolatdnak egyik legérdekesebb kérdése az dnzetlen magatartds,
az altruizmus. Ez olyan viselkedést jelent, amely az allat fajtarsdnak szaporoddsi szempontb6l
elény0s, a sajat szaporoddsa szempontjabdl viszont hatranyos. A jelenség csak a populacidk
szintjén értelmezhetd. Az dllatok kizdrolag rokonsdgi viszonyban 116 fajtarsaikkal szemben
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onzetlenek. Példaul a fekete rigd csak a sajat fidkai javara mond le a taplalékrol, vagy védi ket
az idegenekkel szemben. A haziméh dolgozdi egy anyatdl szarmaznak, a dolgoz6 csak a roko-
nokbol all6 raj érdekében ,,mond le” a szaporoddsarél. Az altruizmus azért maradhat fenn
genetikailag egy populdciéban, mert a rokon egyedeknek okozott haszon 1ényegesen feliil-
mulja az altruista egyed hatranyét vagy pusztulasa altal okozott kdrt. A populédcidban a test-
vérek, unokatestvérek részlegesen azonos généllomdanya egyuttal lehet6vé teszi az altruizmus
feltételezett génjének tovabbadésat, a jelenség ujbdli jelentkezését. Az emberi Onzetlenség
—szemben a génekben kddolt altruizmussal — tudatosan véllalt, nem csak a rokonokkal
szemben megnyilvanuld viselkedésforma.

Az allatok kozott szlintelen harc folyik az erSforrasokért, a teriiletért, a vizért, a szexualis
partnerért. Ezeknek a kiizdelmeknek a fajon beliili megnyilvanuldsa az agresszio.

Az agresszionak tobbféle formdja is van. A territoridlis agresszio sordn a teriiletért folyik
a kiizdelem. A rangsoragresszio azt teszi lehet6vé, hogy a csoportban €16 allatok az erd-
forrdsokat meghatarozott sorrendben osszdk el egymads kozott. A rangsorban eldbb all6 dllatok
tobb eréforrashoz jutnak. A rangsor kialakuldsat gyakran az dllatok mérk6zése el6zi meg,
ebben is nagy szerepe van az agressziv szandék jelzésének, ami bevezeti a tényleges kiizdel-
met. A dominanciaigényt ugyanugy meghatarozott jelek fejezik ki, mint a behddoldst. Az utébbi
ledllitja a kiizdelmet, ezért a rangsorkiizdelem nagyon ritkdn vezet silyos sériiléshez. A szexudlis
agresszioban a ndstény is erGforrdsnak szamit a himek szdméra. A ndstény megszerzése
kedését szabalyozza, az elvdlasztdsi agresszio pedig abbdl adddik, hogy az utédok igyekeznek
minél tovabb gondozashoz jutni, de ez egy hataron feliil veszélyeztetné a sziil6ket, féleg,
ha még alkalmasak tovabbi utédok létrehozdsara.

Az agressziot a hormondlis rendszer nagymértékben befolyasolja. Szaporodasi idészakban
novekszik az allatok agresszivitdsa. Hasonldképpen az agresszié novekedését okozza az is,
ha idegen 4llat jelenik meg a territériumban.

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 93. oldal 18.

© Ertse, hogy a torténelem sordn miként valtoztak a Kérpit-medence jellegzetes élet-
kozosségei (az elterjedd mezGgazdasagi miivelés, a folydszabdlyozas és a varosiasodas
hatasai).

© A Karpat-medence éldvilaganak valtozasa

A Karpat-medence természeti képe sokat véltozott az elmilt évszdzadokban az emberi
beavatkozdsok kovetkeztében. A honfoglalds utdn megtelepedd allattenyésztd és foldmiivels
magyarsdg az eredeti erdGs sztyepp erddinek jelent@s teriiletét kiirtotta. Féleg a legked-
vezébb adottsagu, kivald termdképességi 1oszteriileteken indult meg a gabonatermesztés,
a meredekebb hegyldbak l0szteriiletein a sz8I6k €s gylimolesosok telepitése. Napjainkban
a maradvany Gsi, nagy diverzitisd 16szgyepek legértékesebb természetvédelmi teriileteink
kozé tartoznak.

Az Alfold természeti képét jelentGsen dtforméltdk a 19. szdzadban végrehajtott folyo-

szabdlyozasok is. Kiilonds a Tisza arvizvédelmi szempontok szem el6tt tartdsdval tortént
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szabdlyozdsanak voltak komoly 6koldgiai hatdsai. JelentGsen lecsokkent a talajviz, és igy
ugyan hasznosithaté legel6teriileteket nyertek, dm kipusztult az Alfold gyongyvirdgos
tolgyeseinek nagy része és szamos egyéb él6hely szlint meg ezen a vidéken, és felgyorsult
a szikesedés is.

Tovébbi tajképarculat-valtozast eredményeztek az 1960—70-es évek gyors litemd varosiasito
programjai is. A régi ,természet- és kornyezetbarat” telepiilésszerkezetek eltlintek, az erdltetett
urbanizicié felszdmolta a hagyomdnyos paraszti életformat. Ennek kovetkeztében ugras-
szerien megnétt a kis diverzitasu parlagteriiletek szdma. Jelentds tdjrombold hatdsa volt
az dthaldzat (sziikségszerd) fejlesztésének is.

EMELT SZINTU kovetelmény: 2. kotet 119. oldal 21.

© Ertse, miért fontos mindhdrom szinten a sokféleség védelme.

O A diverzitas

2 2

Ma a biodiverzitas harom szintjér6l beszéliink: a genetikai diverzitasrol, amely a gének valto-
zatossagaban rejlik egy populdcidban, a fajdiverzitasrol, amely a fajok sokféleségét jelenti
egy biocondzisban, végiil a t4ji 1éptékben megnyilvanul6 (erddk, rétek, vizes él6helyek),
bioconodzisokban kifejezésre juté okologiai diverzitasrol.



