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1.2. Fizikai, kémiai alapismeretek

Kulcsfogalmak

e (ldat (oldoszer, oldott anyag), koncentraci6, diffazid, ozmozis, féligatereszté hartya,
plazmolizis, élettani (fiziologias) sdoldat,
dinamikus egyensuly, ozmo6zisnyomads, turgornyomas, hemolizis, kotott viz, gél, szol,
kolloid.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze a diffuzio és az ozmozis jelenségét.
Hozzon példékat a mindennapi életbdl a diffizio €és ozmazis jelenségére, azonositsa példak
alapjan a folyamatokat.
Leirasok alapjan értelmezze az ozmozis orvosi alkalmazasi eljarasait (injekcio, infazio,
0déma/duzzanat kezelése, székrekedés kezelése, dializis).
Vizsgalja és magyarazza névenyi borszovet-nyuzatban lezajlo plazmolizis jelenséget.
Kapcsolja 6ssze a névéenyek hervadasat és az ozmozis jelenséget.
Magyardzza a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak szerepét az életfolyamatokban
(vérfehérjek a visszaszivasban, nyirokképzeés, a viz mozgasa a nefronban, vizfelszivas a
tapcsatornaban).

e Ismertesse a kolloidok biologiai jelentéségét (nagy fajlagos hatarfeliilet, adszorpcio).

o Tervezzen és értelmezzen a diffuzioval és az ozmozissal kapcsolatos kisérleteket.

Kulcsfogalmak

o Katalizator, egyszerli enzim, 0sszetett enzim, kémhatés (pH), koncentracio,

e szubsztrat, aktiv centrum, enzimek fajlagossaga, reakciosebesség, enzimgatlas, aktivalasi
energia.

Gondolkodasi muvelet

e Magyarazza az enzimek el6forduldsat (minden sejtben miikodnek), az enzimmiikodés
Iényegét, optimalis feltételeit, utobbit tudja 6sszekapcsolni szervezete jellemzd értékeivel
(testhomeérseklet, pH, ionkoncentracio).




Magyarazza az enzimhiban alapulé emberi betegségek (tejcukorbetegség, fenilketonuria)
okait és kovetkezményeit, ismerteti a megel6zés lehetdségeit.

Ismerje fel a kapcsolatot az egészségi allapot €s az enzimmuikodéshez sziikséges vitaminok,
fémionok kozott.

Mutasson be és magyarazzon enzimekkel kapcsolatos egyszerii kisérletet, magyardazza a
tapasztalatokat.

Magyarazza az ATP-bontd enzimek és az energiaigényes folyamatok kapcsolatat (miozin,
Na-K pumpa), hozza kapcsolatba az ATP szintézist az egyenl6tlen ioneloszléassal
(mitokondrium).

Tervezze meg és magyardzza az enzimmiikodéshez sziikséges optimalis kémhatdst és

homeérsékletet bemutato kisérletet, értékelje annak eredményeit.

Ertelmezzen enzimmiikodéssel kapcsolatos kisérletet.




Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 1.2. pontja alapjan késziilt.

Alapfogalmak, alapismeretek

Az oldatok két vagy tobb komponensbol allo 6sszetett homogén anyagi rendszerek. A
homogén rendszerekben nincsenek fazishatarok, azaz szabad szemmel vagy
fénymikroszkoppal lathato hatarfeliiletek. A komponensek a halmaz kémiailag kiilonb6z6
osszetevéi. Az oldatok minimum két komponensbdl allnak,

e anagyobb mennyiségben jelenlevo, tobbnyire folyékony dsszetevd az oldoszer,
e a masik alkotérész az oldott anyag.

Az ¢l6 rendszerek miitkodése szempontjabol a folyékony halmazéllapotu oldatoknak van
jelentdsége, ahol az oldoszer a viz, az oldott anyagok lehetnek ionok, gazok, és kiilonféle
szerves vegyiiletek.

A vizes oldatokban az oldoszer molekulai mozoghatnak szabadon, de
kotodhetnek az oldott anyag részecskéihez is, mint pl. az ionok, ill. oy ® QD@}

kiilonféle polaris molekulak feliiletén talalhato hidratburok vizmolekulai. g k4
A hidratburokban adszorpcidésan kotott viz nehezen eltdvolithatd a @% 4
. . ot e 1 o . . AL
részecskék  feliiletérdl, a kiilonféle ¢élettani folyamatokban nem 57 &
hasznosithato.

Az oldatok osszetételét, az oldott anyag mennyiségét, tobbek kozott a koncentracioval lehet
kifejezni. Biologidban leggyakrabban az oldatok Osszetételének a jellemzésére az
anyagmennyiség-koncentraciot hasznaljuk, ami az oldott anyag anyagmennyiségének és az
oldat térfogatanak hanyadosa, jele ¢, mértékegysége mol/dm?.

Az oldodas soran az oldoszer és az oldott anyag részecskéi elkeverednek egymassal. Az
elegyedés lehet

e pusztan fizikai folyamat, amikor a részecskék kozott kémiai reakcid nem torténik, ilyen
pl. az oxigéngaz oldodasa vizben,

e de az oldodast kisérheti kémiai valtozas is, mint pl. amikor a szén-dioxid gaz vizben
oldédva szénsavva alakul.

A vizmolekulak dip6lusos szerkezetiiek, s emiatt a vizet polaris oldészernek v
tekintjilkk. A vizmolekulak kozott H-kotések talalhaték, ezért a viznek, I~
mint folyadéknak magas az olvadas- és forrdspontja, nagy a hékapacitasa, &y
nagy parolgashd jellemzi, tovabba fagyasakor a halmaz térfogata nd. A ¢’
felsorolt tulajdonsagoknak az €16 rendszerek mitkddésében van jelentdsége. d O

Az oldott anyagok gyakran nem képesek korlatlan mértékben elegyedni az oldoszerrel, csak
maximum a telitettség eléréséig, az un. oldhatésaguknak megfeleléen. Az adott anyag
oldhatosagat a telitett oldatanak osszetételével jellemezziik. A telitett oldatban az oldoszer nem
tud tobb oldott anyagot feloldani, az oldodas és a megindul6 kivalas folyamata un. dinamikus
egyensiulyt alakit ki. Altalanos értelemben dinamikus egyenstlyban az ellentétes iranyu
folyamatok — jelen esetben az oldddas és a kivalas — sebessége megegyezik.
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Meghatarozo élettani folyamatok hatterében, a vizzel kapcsolatosan két fontos fizikai-kémiai
folyamat all, a difftzi6 és az ozmozis.

Diffuzio

Koncentraciokiilonbség hatasara a nagyobb koncentracioju hely ;
felol a kisebb felé iranyulo, spontan végbemend anyagtranszportot PP .:
diffizionak nevezziik. A diffuzié eredményeként a rendszerben a ===z
diffundalé anyag koncentriacidja kiegyenlitodik, a részecskék a rendelkezésre allo teret
egyenletesen kitoltik. Els6dlegesen gazokban és oldatokban van jelentosége.

A diffuzid iranyat a koncentraciogradiens hatdrozza meg, azaz \
i
l

'

a koncentracio egységnyi tavolsagon beliili valtozasa
(Ac/Ax). A grafikon a koncentracid valtozasat jeleniti meg a
tavolsag fliggvényében.

Ac

A diffazidt a részecskék rendezetlen hdmozgasa — in. Brown-
féle mozgas — teszi lehetové. A diffiizio sebessége a diffundalé molekula méretével és a kdzeg
stiriségével forditottan, a h6mérséklettel pedig egyenesen aranyos.

A diffzi6 erdsségét az anyagaram-siiriiséggel (J) adhatjuk meg. Fick I. torvénye X

értelmében J = —D.Ac/Ax, azaz az anyagaram-siiriség egyenesen aranyos a = 2 08 B 1
koncentraciogradienssel (Ac/Ax). A negativ eldjel arra utal, hogy a részecskék " 3 =

az alacsonyabb koncentracioju hely felé mozognak. A D az un. diffazids - -

egylitthato, amely fligg a diffundalé anyag mindségétdl, ill. a kozeg stirliségétol.

A diffuzids id6 a tavolsag négyzetével aranyos. A diffiizio mikrométeres tdvolsdgon gyors, mig
centiméterek esetén lassu folyamat.

A diffazionak oriasi a jelentosége az élovilagban, az anyagaramlas alapvet6 moédja, a
passziv transzportfolyamatok alapja. Diffuzidval

e Iépbepl. az oxigén a tiido légterébdl a hajszalerekbe, a hajszalerekbdl a szovetekbe,
a diffuz légzést allatoknal a kiiltakaron at a testbe,

o ill. az akcios potencialok lezajlasanak hatterében szintén a kiilonféle ionok — pl. Na",
K" — passziv transzportfolyamatai allnak.

e Tovabba diffazioval — pontosabban ozmézissal, 14sd alabb — mozog a viz a kiilonb6zo
hatarfeliileteken Kkeresztiil, pl. ilyen a ndvények vizfelvétele a talajbol, a vesében a viz
visszaszivodasa, a bélcsOben a viz felszivodasa stb.

Ozmozis
Az ozmozis folyamataban az oldoszer — a viz — féligatereszt6 hartyan — un.
szemipermeabilis hartyan — keresztiil diffundal a higabb oldatrész fel6l a toményebb

oldatrész felé. A féligateresztd hartyadk olyan porusos membranok, amelyek az oldott anyag
nagyobb molekulait nem, csak a kisebb méretii oldoszer molekulait engedik at. Amennyiben az

crer

részecskéi a higabb oldat fel6l — ahol a viz koncentracioja nagy — a toményebb oldat felé —
ahol a viz koncentracidja kisebb, hiszen az oldatban oldott anyag is van — diffundalnak.

Kisérlet

Egy livegedénybe desztillalt vizet Ontiink, majd ebbe belehelyeziink egy livegesd végére
kotozott, cukoroldatot — szachar6z — tartalmazo féligateresztd tulajdonsagl celofanzsakot.



A kisérlet kezdetén az iivegkadban levd viz szintje és az iivegcsOben taldlhatdo cukoroldat
vizszintje megegyezik. Néhany ora mulva azt tapasztaljuk, hogy az iivegcsdben levd oldat
szintje megemelkedik.

A jelenség hatterében az ozmozis all.

More concentrated Solvent L::S L.uncemrdteu

Osmotic
solution

pressure

e A rendszerben koncentraciokiilonbség van mind a puiiy
cukorra, mind a vizre nézve. i e,

e A cukor diffaziojat, nagymolekula mérete miatt, a mmagﬂ_" o
féligatereszto hartya megakadalyozza.

e A poharban tiszta viz van, ezért annak

térfogategységeiben tobb vizmolekula van, mint a .. .o e@° 5% 9.0
<@ e )

& e
solution side have a lower g ¥ e sa®

zsakban 1év6 cukoroldat térfogategységeiben. Emiatt a ii".iZ“;,:‘,';"QJ,'J::.T;‘S‘“”‘Ei?; 95320009 2,
diffazio a vizmolekulakat a zsak belseje felé hajtja. '

e @ o7 00 9 @
Solution

o Kifel¢ is Iépnek vizmolekulak, de kisebb sebességgel, mint befelé.

e Ha a vizbelépés sebessége v1, a kilépésé pedig v2, akkor a folyamat elején vl > v2,
ezért a zsak folyadékszintje emelkedni fog, de csak addig, ameddig a folyadékoszlop
hidrosztatikai nyomasa egyenlévé nem valik az Gn. ozmdzisnyomassal.

e Ennek az az oka, hogy az emelked6 folyadékoszlop nyomasa fokozza a viz kilépési
sebességét, s igy v2 végiil addig nd, amig v1-gyel egyenld lesz.

e Amikor vl=v2, dinamikus egyensulyi allapot all be.

Video
https://drive.google.com/file/d/1 fSEYXxFHOITDdFxds_wcImH8mNwQHHEI/view?usp=sharing

Ozmozisnyomasnak nevezziik azt a nyomast, amelyet a tiszta
oldoszerrel féligatereszt6 hartyan at kapcsolatban 1évo oldatra
kell kifejteni ahhoz, hogy a dinamikus egyensily bealljon. —»

Az ozmozisnyomas az oldat toménységével egyenesen aranyos. ;z:
n= p.g.h, ahol maz ozmodzisnyomds, paz oldat siirlisége, -
g a nehézségi gyorsulas, h a folyadékoszlop magassaga.

Forditott — reverz — 0ozmozisrol akkor beszéliink, ha
nagyobb kiils6 nyomast alkalmazunk, mint az v iR
ozmozisnyomds. Ilyenkor ugyanis olddszer fog eweeser %
kipréselddni a hartyan a higabb oldat felé. Ez a jelenség
az oka annak, hogy a hajszalerek artérias szakaszan
(fehérjementes) vérplazma préselddik ki, itt ugyanis a
vérnyomas meghaladja a vérplazma vérfehérjék altal kialakitott
ozmo6zisnyomast (lasd késobb).

L, Py=Pgh
oldészer il L p: slrdség
“+oldottanyag o h: folyadékoszlop magasséga

féligatereszté hartya g=10 m/s?

filtracio reabszorpcid
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Effektiv onkotikus

Vérnyomas (Hgmm)

H@llll nyomas

| ,
Az €16 szervezetben kiilonféle hatirfeliiletek rendelkeznek Fhuiies l |
féligatereszto sajatsagokkal, mint pl. a sejtmembranok [1 eapitics © I

vagy a kapillarisok fala. E feliiletek két oldalan a kiilonféle i oy vindsnts

méretli molekuldk koncentraciokiilonbségét az okozza, hogy az ozmotikusan aktiv szerves
vegyiiletek a kolloid mérettartomanyba sorolhatok, s emiatt ezekre nézve e hatarfeliiletek
féligatereszto tulajdonsaguak. A kolloid részecskék mérete 1-1000 nm-ig (IUPAC) terjed.



A folyékony kozegben, amennyiben a szétoszlatott — diszpergélt - részecskék mérete az
1-1000 nm mérettartomanyba esik, akkor kolloid rendszerrél van sz6. Tehat a kolloid
rendszer nem anyagi mindséget jelent, hanem egy adott mérettartomadny hatarozza meg. A
diszpergald kozeg egyébként nemcsak folyadék, hanem gaz (kod, fiist), ill. szilard
halmazallapotu is lehet, azonban ennek biolodgiai jelentdsége nincs.

A kolloidok biologiai jelentdsége abban all, hogy a kolloidrészecskék fajlagos feliilete igen

nagy, ezért j6 adszorbensek. Pl. a talajokban taldlhato talajkolloidok feliiletiikon asvéanyi
anyagokat képesek megkdtni, ami a novények taplalkozasa szempontjabdl fontos.

A kolloid rendszereket tobbféle szempontbdl osztalyozhatjuk.

1. A szétoszlatott anyag halmazallapota szerint.
a. Emulziorol beszéliink akkor, ha folyadékban folyadékot oszlatunk szét, vagy
b. szuszpenzionak nevezzilk a rendszert, amennyiben a szétoszlatott részecskék
eredetileg szilard halmazallapotiak voltak.

2. A kolloid rendszereket csoportosithatjuk a szétoszlatott részecskék minésége alapjan is.
a. Az Un. asszociacios kolloidokban amfipatikus molekulak

. _ hidrofi fe]
hozzak létre a kolloid részecskéket, az in. micellakat, [ 4 3
b. a makromolekularis kolloidokban pedig nagy molekulaju . fpowos
oldészer)
szerves  vegyiiletek  (pl.  fehérjék,  nukleinsavak, ‘ ‘
poliszacharidok) képeznek kolloid rendszert. BRI s

3. A kolloidok osztalyozasa torténhet az eloszlatott részecskék kozt haté ero szerint.

a. A szolokban a kolloid részecskék kozott hatd vonzoerdk kisebbek a °© o

hémozgas szEétszord erejénél, ezért a részecskék hidratburkukkal ooo OOOO %%

szabadon elmozdulhatnak. Az ilyen szol allapotu rendszerek Ooo g

folyékony halmazallapotiak, mint pl. tojasfehérje, vér, tej stb. go 08 ®,"
b. A gél allapotu kolloid rendszerekben a részecskék egymashoz . . Og

kapcsolodnak, haladé mozgast nem végeznek, igy halmazallapotuk
szilardnak mondhaté, tobbé-kevésbé alakallandodak, ilyen pl. a fott
tojas, alvadt vér, tejfol.

4. A kolloid oldatokat osztadlyozhatjuk az 0ozmézisnyomasuk szerint is.
a. Az izotonias oldatoknak az ozmozisnyomdsa megegyezik a
vérplazma ozmdzisnyomasaval, azaz izoozmotikusak. Ilyennek tekintjiik a mindennapi
orvosi gyakorlatban hasznélatos fiziologids sooldatot, mely 0,9%-os NaCl-oldat

crer

b. A hipertonias oldatok ozmodzisnyomasa nagyobb — hiperozmotikusak —,
c. a hipotonias oldatoknak az ozmozisnyomasa pedig kisebb — hipoozmotikusak — a
vérplazmaénal.

A sejtek meghatarozott alakja az anyagcsere-folyamatok zavartalan lejatszodasa miatt fontos,
mivel a sejtek bels6 szerkezete, a sejtszervecskék optimalis elrendezddése csak meghatarozott
sejtalak mellett valosul meg. A sejtek alakjat az ozmdzis révén alapvetden befolyasoljak a
testfolyadékok koncentracidviszonyai.



Ha kisérletképp en vOrosvértesteket () Hypotoric soluion & Hypertonic: soltion (& lsotonic soktion

e desztillalt vizbe vagy hipotonids oldatba tesziink —

® [zoozmotikus oldatokban nem Iép fel ozmozis.

amelynek ozmoézisnyomdsa joval kisebb a : o
sejtplazmaénal — a sejtekbe nagy mennyiségli viz
aramlik, amelynek kovetkeztében a sejtek

legdmbdlyddnek, majd kipukkadnak (hemolizis). i o hoHcte e &
Ellenkez6 esetben, ha a sejtet a sejtplazmanal toményebb — hipertonias — oldatba

helyezziik, a sejtek vizet veszitenek és 6sszezsugorodnak.

H,0%

s Be toho .
Hy SO ‘“20 H0s ° H0
00%%, , o . o

Elettani példak az ozmoézisra o
A novények életmiikodéseiben fontos szerepe van az ozmézisnak, s13
a jelenség szerepet jatszik _f’.»"}

Végezzik el a kovetkezd vizsgalatot. Voroshagyma husos
allevelébodl készitsiink nyuzatot, 6t percre helyezziik 10%-o0s KClI-
oldatba, majd mikroszkdp alatt vizsgaljuk a valtozast!

Video

https://drive.google.com/file/d/1AY jVW6_dM7748eCnB2wXvTVR6Fy5VIZ/view?usp=sharing

a talajbol torténo vizfelvételben,
a gazcserenyilasok nyitasaban-zarédasaban,
a szerves anyagok aramlasaban a hancs rostaelemeiben.

H.O

*" HYPERTONIC:
Mo turgor
pressure

A latottakat az ozmodzissal értelmezzik.

cre

helyeziink, a sejtek vizet veszitenek, aminek kovetkeztében a sejt zsugorodik és a
sejthartya elvalik a merev sejtfaltol. A jelenséget plazmolizisnek nevezziik. A folyamat
egy dinamikus egyensulyi allapot elérése utan megall, hiszen a folyamat soran a sejtben
a vizvesztés miatt nd a koncentracid. Amikor a sejthartyan kiviili tér, ill. a sejten beliili
tér ozmozisnyomdsa kiegyenlitddik, akkor a viz ki- ¢és bedramlasdnak sebessége
megegyezik, beall az egyensulyi allapot. A ndvények hervadésa is akkor kovetkezik be,
ha a sejtek a vizhiany miatt megvaltozott koncentracioviszonyok mellett jelentdsebb
vizet veszitenek.

Abban az esetben, ha a nytzatot desztillalt vizbe (hipotonias kozegbe) helyezziik,
ozmozissal viz 1ép be a sejtplazmédba (majd a sejtnedv-vakudlumba), a sejt vizzel
telitodik, megduzzad, a citoplazma nyomasa megemelkedik, nekifesziil a sejtfalnak, ami
ellendll a sejt térfogatndvekedésének. Ekkor a citoplazma sejtfalra gyakorolt
nyomasat turgornyomasnak nevezziik. A turgornak nagy szerepe van a ndvényi test
alakjanak fenntartdsédban, az anyagok szallitdsaban, a gdzcserenyildsok mitkddésének a
szabalyozasaban, igy a gazcserében, ill. a parologtatasban. "

Az ozmézisnak koszonhetden a bdrszoveti sejteket jellemzo
nyomasértekek megvaltoznak. Az A gérbe mutatja a =
sejtplazma, illetve a vakuélum ozmozisnyomasinak |
(ozmotikus szivoerejének), a B gorbe pedig turgornyomasanak B —

a valtozasat a desztillalt vizbe merités pillanatatol a dinamikus egyensuly bealltaig.

8
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Az allati szervezetekben, ¢és igy az emberi szervezetben zajld vizmozgas iranyanak
meghatarozasaban is Oriasi szerepe van az ozmotikusan aktiv anyagoknak.

A vese nefronjaiban a szlirletbdl jelentds vizvisszaszivas torténik, 1 nap alatt kozel 180
liter, ami annak kdszonhetd, hogy az elvezetdcsatorndk, ill. a gylijtécsdvek olyan szoveti
kornyezetben futnak, amelynek az ozmotikus nyomasa jelentdsen meghaladja a szirlet
ozmotikus nyomasat. A nagyobb ozmotikus nyomas kialakitasaban szerepet jatszo
ozmotikusan aktiv anyagok pl. részben a sziirdmiikodés miatt megndvekedett
koncentracioji vérfehérjék, részben a sO visszaszivds miatt megndvekedett

koncentracioju sok, elsésorban NaCl.

A tapcsatornaban is a viz passziv transzporttal szivodik fel, annak koszonhetéen, hogy

a béltartalom koncentracidja tobbnyire kisebb a bélhamsejtek citoplazméjanak

koncentraciojanal.

A szovetek alapallomanyat képezd szovetnedv a hajszalerek teriiletén jon létre, mivel

a vérerek kozil kizarolag a kapillarisok fala atjarhaté a viz és a benne oldott kis

molekulaji anyagok szamara. A kapillarisok fala sziir6ként miikodik, féligatereszto,

mivel atbocsatja a vizet, az ionokat, kisebb szerves molekuldkat, pl. gliikozt,

aminosavakat, azonban visszatartja a nagyobb méretli vérfehérjéket és az alakos

elemeket. A szilirés soran lényegében fehérjementes vérplazma (szovetkozti

folyadék) jon létre.

A hajszalerek teriiletén a folyadék mozgasanak az iranyat ellentétes hatasok ereddje

szabja meg.

e Egyrészt az erekben uralkodé hidrosztatikai nyomas, amely a vérplazmat kifelé
preéseli,

e masrészt ennek ellene hat a plazmafehérjék kolloidozmotikus nyomasa —
ozmotikus szivoereje.

* Tissue cells
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o A Kkapillarisok artérids szakaszan a vérnyomas nagyobb a kolloidozmotikus
nyomasnal, ezért a vérplazma fehérjementes sziirlete kilép az érpalyabdl (reverz
ozmozis). A kapillarisokban a vénds oldal fel¢ haladva a folyadék kilépése
kovetkeztében a vér hidrosztatikai nyomasa csokken.

e Amikor a vérnyomas egyenlové valik a kolloidozmotikus nyomassal, a folyadék
kisziirodése megsziinik.

e A Kkapillarisok vénas szakaszin a vérnyomas tovabb csokken ¢s a
kolloidozmotikus nyomas ald esik. Ennek kovetkeztében a vénas szakaszon a
vérfehérjék kolloidozmotikus szivohatasanak koszonhetoen a szovetnedv egy
része visszalép az érpalyaba, elszallitva a szovetekben keletkezett bomlasterméket.
A szovetnedv oldott vérfehérjéket nem nagyon tartalmaz, ezért kolloidozmotikus
nyomasa alacsony.



Az 0zmozis alkalmazasa az orvosi gyakorlatban

e A kiilonféle hatéanyagok, gydgyszerek szervezetbe juttatisa torténhet infuzio, ill.
injekcio utjan is, melyek elkészitése soran az osszetevoket izotonids — a vérplazmaval
megegyez0 koncentracioju - fiziologias sooldatban oldjak fel. Ez az eljards az
izotonias kornyezetnek koszonhetéen kivédi a szervezet sejtjeinek ozmotikus
karosodasat.

e A vér és a szovetnedv folyadék egyensilyanak zavara duzzanat, 6déma kialakulasat
eredményezi a szovetekben felhalmozodo felesleges szovetnedv miatt. Az 6déma
kezelésére alkalmazhato pl. dextran oldat vagy kesertisod oldat (MgSQOs), az eljaras soran
a duzzanat kornyezetében hipertdnias kozeget teremtenek, ami vizelvono hatasu, ennek
kovetkeztében a duzzanat csokken.

e A Keseriisé alkalmazasa hatékony lehet a székrekedés kezelésében is. A Kkesertisé
kevéssé szivodik fel a tdpcsatornabol, s igy a vastagbélben megnoveli a béltartalom
ozmotikus koncentracidjat, ez csokkenti a vizfelszivodas mértékét, ami viszont a
béltartalom higulasat eredményezi a konnyebb iirithetéség érdekében.

o A veseelégtelenségben szenvedd betegeknél alkalmazott miivesekezelés szintén az
ozmozis jelenségén alapszik. Az eljarast hemodializisnek nevezziik. A beteg vérét egy
szemipermeabilis csovon keresztiil dializalogépbe vezetik, ahol a toxikus anyagokban
gazdag vért tartalmazo csovek koril un. steril dializdlé folyadék aramlik. A
berendezésben a mérgezo salakanyagok a koncentraciokiilonbségnek megfeleloen
kijutnak a vérbél a féligatereszté hartyan keresztiil a dializalé oldatba, ugyanakkor
a plazmafehérjék és a vér alakos elemei a vérben maradnak. Az ilyen modon
megtisztitott vért visszavezetik a testbe.

Vénds nyomasménd

Légcsapdaj)
| G

Dialyzer jﬁ
% . A megtisztitott - Friss dializdlé
e vér visszatéra oldat
szervezetbe ‘
L Dializator (sziird)
% “..7 Membran {poliszulfon,
= WY polikrinil, stb.
T o~ Artéris Hasznélt dializélé
B inyerése "\D‘ nyomasméré ) oldat
A “a tisztitdshoz e
v
dialysate| u L,_ 7

Heparin Befolyd nyomasmérd

Vérpumpa
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Alapfogalmak, alapismeretek 1asd még 2.1. fejezet

A kémiai reakciok feltétele, hogy a reagald anyagok részecskéinek iitkdznitik kell. Az anyagok
részecskéi — molekulai — adott hdmérsékleten rendezetlen mozgast, in. hdmozgést végeznek.
A részecskék mozgasi sebessége egyenesen ardnyos a homérséklettel.

A kémiai kotések erdsségét a kotési energiaval jellemezziik. K6tési energia az az energia, ami
ahhoz sziikséges, hogy 1 mol adott kotést felszakitsunk. Jele: E, mértékegysége kJ/mol.

A fehérjék aminosavakbdl felépiilé6 makromolekulak. A fehérjék

o elsodleges szerkezete az aminosavak kapcsolodasi sorrendje,

e a masodlagos szerkezete a polipeptidlanc egyes szakaszainak periodikus térbeli
szerkezete, mely lehet alfa-hélix, vagy béta-szalag.

e A harmadlagos szerkezetet az egyes masodlagos szerkezettel jellemezheto
szakaszok térbeli elrendezédése alakitja ki. A harmadlagos szerkezet stabilitasat a
molekulan beliil az egyes oldallancok kozotti kiilonféle kotések biztositjak, mint pl.
hidrogénkotés, van der Waals kotés, ionos kotés, kovalens kotés (pl. diszulfid hid).

Hydrophobic interactions

PRIMARY SECONDARY TERTIARY QUATERNARY ] / Sroups oy fram waten
structure structure structure structure | oo J Vo chor Waste
CHy [HC CHy Polypeptide
6 MG CH backoone
Alpha helix PR Hydrogen “ch
@® 0 ! Y bond l:) |
y < 4 -y - ' ‘:;‘°"' —CH,—S—S—CH,—
_aid 9 v ¢ )\ CH, Disulfide bridge
=) =) RSO |
5 A\ v
-~ D \ ) e °
\B ) 3 4 =, =% — CH,—CH,—CH,— CH,—INH;* ~o-g—cuz-
© . R Fv o Ionic bond
€ R : &
Amino acid Beta sheet Peptide Protein

A fehérjék térszerkezete rendkiviil bonyolult, ebbdl kovetkezOen igen érzékenyen reagal
térszerkezetének megvaltozasaval a kornyezet hatdsaira. A fehérj¢ék harmadlagos
szerkezetét befolyasolo kdrnyezeti tényezOk a hdmérséklet, a kozeg kémhatésa, a nehézfémsok
¢s a mechanikai hatasok.

A hémérséklet emelésekor a molekularészek homozgasa egyre intenzivebb lesz, aminek
kovetkeztében a lancok kozotti stabilizalo kotések felszakadnak. A valtozas hatdsara a molekula
elveszti jellegzetes térszerkezetét, letekeredik, azaz denaturalédik. A letekeredett lancok
Osszeakadva térhalot alkotnak, aminek kovetkeztében a fehérjék kicsapédnak az oldatbol. A
folyamat tobbnyire visszafordithatatlan, azaz irreverzibilis.

Dena!uratlon

A l\Jf/ \’ \
,..’:wd (* V

Normal proleln\_/ Denatured protem

Renaturation
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Ugyanez a valtozas jatszodik le akkor, ha savakkal vagy lugokkal megvaltoztatjuk a kozeg
kémhatasat, ill. ha nehézfémionokat — pl. Pb?*, Hg?" — juttatunk a fehérjeoldatba. A bevitt
ionok — H', OH", Pb*", Hg?"* — hatdsara megvéltoznak a fehérjemolekuldk toltésviszonyai,
hozzakapcsolddnak a polipeptidlanchoz, felszakitjak a lancot stabilizalo kotéseket.

A vizes oldatok kémhatasat a hidrogénionok (H* (H3O0%)) és a hidroxidionok (OHY)
koncentraciojanak viszonya szabja meg.

e A savas kémhatasi oldatokban a hidrogénionok koncentracidja nagyobb, mint a
hidroxidionok koncentracioja,

e a semleges kémhatasua oldatokban a hidrogénionok koncentraci6ja megegyezik a

e aldigos kémhatasu oldatokban pedig a hidroxidionok koncentracidja nagyobb, mint a
hidrogénionok koncentracioja.

Az oldatok kémhatasat szaimszeriien a pH-érték megadasaval lehet jellemezni. A pHaH'-
koncentracié hatvanykitev6jébol adhaté meg (H'-koncentracié tizes alapt logaritmusanak
minusz egyszerese). A pH-skéla 0-tol 14-ig terjed.
e A semleges oldatok pH-ja 7.
e Haa pH értéke kisebb, mint 7, akkor az oldat savas, pl. a 0,1 mol/dm?3-es sosav pH-ja 1,
mivel [H] = 10" mol/dm?.

e Ha a pH érték nagyobb, mint 7, akkor az oldat lugos.

A kémiai reakciok idobeli lefolyasat a reakcidosebeséggel lehet jellemezni. A
reakciosebességet az idOegység alatt egységnyi térfogatban vagy feliileten atalakulo kiindulasi
anyagok anyagmennyiségével, vagy a keletkez6 termékek anyagmennyiségével lehet megadni.
v = A c/At, mértékegysége mol/dm? s.

A reakcidsebesség fiigg a reagald anyagok mindségétdl, koncentraciojatol €s a hdmérséklettol.

Az enzimek felépitése és mikodése

A sejtekben lezajlo biokémiai reakciok kotések bontasaval, illetve 1étesitésével kapcsolatosak.
A kémiai kotések felbontasdhoz, a kémiai reakciok lejatszoddsdhoz energia sziikséges, amit
laboratoriumi koriilmények kozott a hdmérséklet emelésével biztositunk.

Ugyanakkor az ¢l6 szervezetek miikddésének koriilményei kdzott — hdmérsékleten, nyomason
— a kell6 energia nem all rendelkezésre a kotések felszakitdsahoz, a biokémiai reakciok
maguktol nem mennek végbe. Ennek az az oka, hogy az €16 rendszerekben a biomolekuldk
nem rendelkeznek annyi energidval — un. aktivalasi energiaval — amely a kotések
felbontasahoz sziikséges.

A reakciok végbemenetelét az un. aktivalasi gat
akadalyozza. Ennek ellenére a kiilonféle reakciok
zavartalanul lejatszédnak, mivel az é161ényekben
biokatalizatorok, un. enzimek mukodnek.

enzim nélkul

] .% enzimmel

Altalaban a Kkatalizatorok olyan anyagok, E peagyotnk

amelyek a kémiai reakciokat gyorsitjak (a AR

reakciosebességet novelik). Végtermek

H.CO;

Reakcio eldrehaladasa
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A biokatalizatorok tigy novelik a reakciosebességet, hogy a A stse

reakcid szamara egy masik, Kisebb aktivalasi energiaval jaro P A 4 o
utat nyitnak meg. @@ \

Az enzimek miikddésének tehit az a jelentdsége, hogy a = FEN%:WC?N “\E:?yﬁs?im/"
reakciokat oly mértékben felgyorsitjak, hogy azok a testiink SEE F—
hémérsékletén is megfeleld sebességgel mennek végbe. \ 09

complex.

Az enzimek elsésorban globularis fehérjék. Az enzimek -
feliiletén azt a helyet, ahol a katalizatorhatas torténik, aktiv ) ! e
centrumnak, vagy kotozsebnek nevezziik. Az enzimek . Y
reakciospecifikusak, fajlagosak, azaz a kiilonbozd o
reakciokat mas-mas enzimek katalizaljak, mivel a kotézseb
felépitése specifikus, szerkezete kiegészité — komplementer ‘

— annak az anyagnak — szubsztratnak — a szerkezetével,

amit atalakit (kulcs-zar modell). rocctey compex e

=5

Key (substrate) Lock (enzyme)

1 1

A biokémiai reakciok hémérséklet-, ill. kémhatas-érzékenysége is az aktiv centrum
bonyolult szerkezetével fiigg 6ssze, mivel mar a homérséklet, ill. a kémhatas kismértéki
megvaltozasanak hatasara a kotozseb elveszti a szubsztratéval komplementer szerkezetét.
Az enzimek optimalis miikkodéséhez tehat meghatarozott kornyezeti feltételek — hdmérséklet,
kémbhatas, ionkoncentracio — szlikségesek. Kozismert példaul, hogy a magas 14z ¢letveszéllyel
jar, mivel 41 °C felett annyira megvaltozik az enzimek térszerkezete (még nem csapddnak ki!),
hogy nem képesek ellatni bioldgiai feladatukat, ami miatt az egyes biokémiai folyamatok
leallnak.

Az enzimek miikodésének hatékonysagat az enzimaktivitassal jellemezziik. Az
enzimaktivitas megmutatja, hogy adott id6 alatt, adott mennyiségi enzim, adott feltételek
mellett mennyi szubsztratot képes atalakitani.

Az enzimaktivitds mértékét az €l szervezetekben kiilonféle szabdlyozé mechanizmusok
befolyasolhatjak, hiszen amennyiben nincs sziikség az enzim altal katalizalt reakciora, annak
tovabbi lefolydsa még karos is lehet. Az enzimaktivitas mértékét csokkenté anyagokat
inhibitoroknak nevezziik. Az inhibitoroknak tobbféle tipusat ismerjiik.

Egyik csoportjuk a versengé (kompetitiv) inhibitorok, melyek a szubsztrattal vald hasonlo

szerkezetiik révén képesek az enzim aktiv centrumaba bekotédni, ¢, g . gs —g+p

elfoglalva azt. Amennyiben az inhibitor jelen van, az enzim mar +

képtelen a szubsztrdt megkotésére, inaktivva valik. Az ]le @//
enzimaktivitas mértékét a szubsztrat-, ill. az inhibitorkoncentracio g, @

viszonyai hatarozzdk meg, hiszen ezek versengenek az aktiv

a~
centrumban val6é megktddés lehetoségéért.

Allosztérikus gatlas esetén az inhibitor az enzim térszerkezetét, azon keresztiil is az aktiv
centrum szerkezetét valtoztatja meg ugy, hogy az enzim nem lesz képes megkotni a
szubsztratot.

Az enzimek csak atmenetileg vesznek részt a reakcioban, maradandé valtozast nem
szenvednek, Ujra felhasznalhatok.

Az egyszerii enzimek csak aminosavakbol épiilnek fel, ugyanakkor egyes, Un. dsszetett
enzimek mikodéséhez gyakran sziikséges valamilyen nem fehérje rész, an. kofaktor.
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A kofaktorokat az enzimhez kotodés eréssége alapjan csoportositjuk.

e A nem fehérjerész lehet Un. prosztetikus csoport, mely erdsen kotéodik a
polipeptidlanchoz, eltavolitasa a bioldgiai funkcidé megsziinésével jar. A prosztetikus
csoport tdbbnyire valamilyen fémion — pl. Cu®**, Zn**, Fe’" —, amely az enzim aktiv
centrumaban a megfeleld térszerkezet kialakitdsdhoz sziikséges.

e Egyes enzimek miikodéséhez pedig un. koenzimek sziikségesek. A koenzimek olyan
nem fehérjetermészetii vegyiiletek — kofaktorok —, tobbnyire nukleotidszarmazékok,
melyek lazan, reverzibilis médon kotédnek az enzimekhez. A koenzimek altalaban
szallitomolekulik, a szubsztratok kozotti csoportatviteli reakciokban szerepelnek, mint
pl. NAD", NADP", melyek hidrogénatomok atvitelében jatszanak szerepet. A
koenzimek felépitésében gyakran vesznek részt vitaminjellegli csoportok, ezért a
vitaminhidny gatolja a koenzimek felépiilését, ezen keresztiil egyes biokémiai
folyamatok lejatszodasat. A NAD" felépitésében pl. a Bs-vitamin vesz részt.

+
NAD* — NAD* Substrate NAD' NADH
binding. | Active site o
g\
" 1 D
1]
B - . = g e ™ 9 ™
NAD* Substrate ubsirate L + 2 ! A
Tloation oxidized 0=P—0. K\ 0=P-0, N
Enzyme | donor) O. 0.
Enzyme and substrates  Enzyme-substrate complex Enzyme and products
Reaction 1. Enzyme | reacts with substrate (electron donor) and oxidized form of coenzyme, NAD" 0 OHOH 0 OH OH  yy
2 2
NADH — i~ Active site NADH Substrate /N XN p) Ny
binding . | ¢ J ¢ )
site a o " J o=p-o. NN o=p—0. N~
} ’ NADH _ — § ’ — € ’ " NAD' o o O.
e’ : jpe—l
Enzyme Il Substrate Enzyme-substrate Substrate
(electron complex reduced
acceptor) OH OH OH OH

Reaction 2. Enzyme |l reacts with substrate (electron acceptor) and reduced form of coenzyme, NADH.

Az enzimmiikodéshez sziikséges optimalis homérsékletet bemutato kisérlet

Vegyiink 4 db kémcsovet és toltsiink beléjiik 2-2 cm? amilazoldatot!

Az egyik kémcsd tartalmat forraljuk fel.

A tobbit helyezziik 0, 15 és 35 Celsius fokos vizfiirddbe.

Majd mindegyik kémcsébe toltsiink 1 cm® keményitéoldatot. Razzuk Ossze a

kémcsovek tartalmat.

e Kb. 10 perc mulva mindegyik kémcsébdl 1 csepp oldatot cseppentsiink fehér
csempelapra! Adjunk hozzajuk 1-1 csepp Lugol-oldatot.

e FErtelmezziik a valtozasokat.

Video
https://drive.google.com/file/d/1bLUOaJ70ql wliLjELurLdB7ghm3s1RmV/view?usp=sharing

Az enzimmiikodés pH-fiiggését hasonlo kisérlettel lehet bemutatni, azonban ebben az esetben
azonos homérsékleten, kiilonboz6é kémhatas mellett vizsgaljuk az enzimaktivitast.

Emberbdl nyert emésztonedvek (4 €s B) miikodését vizsgaltuk kiillonbozé kémhatasokon.

e A vizsgilat sordn kétszer 12 darab kémcsé mindegyikébe 3 cm® fehérjeoldatot
ontottiink,

e majd mindkét sorozat kémcesoveinek kémhatéasat beallitottuk rendre pH = 1, pH =2, pH
=3, ..., pH= 12-es értékekre.

e Ezt kdvetden az egyik kémcsésorozat kémcsdveibe bemértiink 1—1cm?3-t az 4, a méasik
kémcsdsorozat kémcsdveibe a B emészténedvbol.
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Az emészténedvek mikodesi aktivitasat (az altaluk 7
idéegység alatt lebontott szubsztrat mennyiségét) a pH
fliggvényében abrazolva az aldbbi diagramot kaptuk.

A @B

2007 majus, emelt szintii biologia érettségi.
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Enzimhianvon alapul6 emberi betegségek oH

Szamos betegség kialakuldsdnak a hatterében az anyagcserében szerepet jatszé valamilyen
enzim hidnya vagy elégtelen mitkddése all. Ilyen tobbek kozott a tejcukorérzékenység és a
fenilketonuria.

Tejcukorérzékenység (laktozintolerancia)

A taplalékintolerancia egy olyan, tobbnyire az emésztdszervrendszert érintd tlinetegyiittes,
amelyet egyes ételek adott sszetevdje valt ki. A tiineteket az anyag emésztési, ill. felszivodasi
zavara okozhatja. Nem érinti az immunrendszert, szemben a taplalékallergiaval.

Tejcukorérzékenység esetén a tejcukor (laktoz) valt ki hasi panaszokat, puffadtsagot,
hasmenést, émelygést. A tiinetek hatterében a tejcukrot bontd enzim, a laktaz hidnya vagy
elégtelen mitkddése 4ll. A vékonybélben a tejcukor nem tud monoszacharidokka bomlani,
igy nem szivodik fel és a vastagbélbe keriilve kiilonféle problémakat okoz.

laktoz

laktoz

A vastagbélbe keriil6 laktoz

sz6lécukor

e erosen noveli a béltartalom ozmotikus
koncentraciojat, szivoerejét, mialtal csokkenti
a vizfelszivodas mértékét,

e tovabba a vastagbélben zajlo bakterialis erjedés
kovetkeztében kiilonféle szerves savak és
gazok — H», CO, - Kkeletkeznek, melyek
erdteljesen fokozzak a bélperisztaltikat.

lakt6z intolerancia

normélis laktéz emésztés

Mindezek eredményeképpen a széklet jelentésen higul, ami els6dleges oka a hasmenésnek.
A kialakul6 tiinetek mértékét a laktozbevitel csokkentésével lehet mérsékelni pl. laktézmentes
tejtermékek fogyasztasaval.

A fenilketonuria ladsd még 6.1. és 6.2. fejezet

A fenilketonuria autoszémads, recessziven 6rokl6do, enzimhidnyon alapuld szervezetszinti
anyagcserezavar. A tiineteket az okozza, hogy

e egyrészt a betegek maja a fenilalanin-hidroxildz enzim hianya miatt nem tudja
lebontani a — nagyobb mennyiségben mérgezé hatasu, egyébként esszencialis —
fenilalanin aminosavat, ezért az veszélyes mértékben felszaporodik a vérben.

o Masfeldl a felhalmozddo fenilalanint a szervezet alternativ anyagcsereutakon probalja
atalakitani, melynek soran szintén kiilonféle mérgezé anyagcseretermékek
keletkeznek.

A talzott mennyiségben jelen 1évé fenilalanin és egyéb anyagcseretermékek pedig
idegrendszeri karosodast, ¢értelmi fogyatékossagot okoznak.

Kezelése a fenilalanin bevitelének kontrollalasaval, fehérjeszegény diétaval torténik. A
fenilketonuriasnak tilos husféléket, tejtermékeket, hiivelyeseket, tojast, szojat ennie.
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Néhany példa a sejtek energiaatalakitasaval kapcsolatos enzimek miikodésére

Egyes enzimek, pl. in. ATP-azok (ATP bontd enzimek) képesek az ATP nagy energiaju
kotéseiben rejld kémiai energiat kiilonféle folyamatokban hasznositani.

Na'-K'- pumpa (ATP-4z) lasd még 2.3. fejezet

Az allati sejtek legfontosabb ionpumpaja. Az enzim mitkodése e
soran 1 ATP hidrolizisével 3 Na'-t pumpal ki a sejtbdl és 2 K*-t Wi Dﬂ \NDDﬁD\\mﬂﬂ i
visz be a sejtbe, ezzel 1étrehozva a sejthartya két oldalan az Y &Nﬁ% A MY
ionkoncentraciok kiilonbségét. Miikodése tehat energiaigényes, 4
mivel az ionmozgésok a koncentracidgradienssel ellentétesek.

Miozin lasd még 4.3. fejezet

Az izomszovetekben jellemzden megtalalhatd miozin fehérje
szintén ATP bont6 enzimhatassal rendelkezik, tekintve, hogy az
izomosszehizodas energiaigényes folyamat. Az 0sszehuzodas
soran az ATP bontasakor felszabadul6 energia a miozin
szerkezetvaltozasahoz sziikséges, ami elengedhetetlen a
fehérjefonalak egymas melletti elcsuszasahoz.

ATP-szintazok lasd még 2.3. fejezet

Az ATP-szintazok olyan enzimek, amelyek bizonyos "~ = -
folyamatokban felszabadulé energiat képesek ATP
eloallitasara forditani. Az ATP egyébként a lebontd anyagcsere soran keletkezik, pl. a
glikolizisben (szubsztrat szintlii foszforilacié), ill. a terminalis oxidaciéoban (oxidativ
foszforilacio).
A terminalis oxidacio egy elektronszallité rendszer miikddésével valosul meg, mely a
mitokondriumok bels6 membranjaban talalhato.
e A lebontd anyagcserében a szubsztratokrdl levald hidrogének NADH molekuldk
kozvetitésével keriilnek a mitokondrium bels6 membranjéhoz.
e Az elektronszallitd rendszer elején a protonok és az elektronok szallitasa kiilonvalik.
e Az elektronok bekeriilnek az elektronszallit6 rendszerbe, ahol aramlasuk
eredményeképpen a felszabadulo energia protonok aktiv transzportjara forditédik
a mitokondrium belsé terébél a kiilsé kamraba.
e Ennek eredményeképpen a kiilsé kamraban jelentdsen megnd a protonkoncentracio, igy
a membran két oldalan protonkoncentracié kiilonbség alakul ki.
e A kiilonbség kiegyenlitddését az alapallomany fel¢ nézd enzimkomplex, az ATP-
szintaz végzi. Az enzimkomplexen a protonok ataramlasakor felszabadul6 energia
ATP szintézisre forditodik (oxidativ foszforilacio).

ATP Synthase

HERA > 4 b X
“Inaok] £ ® aTP
(carrying electrons =
from food)
; W,
€ Electron transport chain @ Chemiosmosis

1 6 Oxidative phosphorylation



II. Egy enzimhatas nyomaban

Az amildz enzimfehérje hatasat
vizsgaltak egy kisérletsorozatban.
A leirasok figyelmes atgondolasa
utan valaszolja meg a kérdéseket!

Az 1. abra szerint négy kémcso
kiilonb6z6 dsszetételii oldatot tar-
talmaz. A kémecsovekben a hozza-
adott amildz hatasat vizsgaltak
37 °C-on, 7-es pH-értékil oldat-
ban, 30 perc utan.

1. Hany kémcsobe toltottek
szénhidratoldatot? A helyes vdlasz
betiijelét irja a négyzetbe!

A) 1
B) 2
Q) 3
D) 4

zavaros keményito oldat

stiri
tojasfehérje
oldat

stirti
tojastehérje
oldat 4

A

()~ c—

\f/

10 pont

tiszta nadcukor oldat

>
tiszta
)/ olivaolaj
¥
o/ L/
tiszta

< olivaolaj

1. abra

y\/

tiszta maltdz oldat

tiszta nadcukor oldat

2. M1 a neve annak a valtozoé tényezonek, melyet a kisérletben vizsgaltak?

A) az enzimmiikédés pH-optimuma

B) az enzimmiikddés homérséklet-optimuma
C) az enzimreakciohoz sziikséges aktivalasi energia
D) az enzim aital atalakitott anyag (szubsztrat) tipusa

E) A kisérlet valamennyi tényezo valtoztatasanak hatasat vizsgalja.

3. A kisérletben emldsallat szervezetébol szarmazo amilazt hasznaltak fel. Mibol nyerhették

ki?
A) epébol B) sziirletbdl

C) vérbol D) hasnyalbol

E) vizeletbol

4. Milyen helyes kovetkeztetéseket vonhatunk le az amilaz miikodésérdl a fenti tapasztalatok

alapjan? (2 pont)

A) A tojasfehérje kivételével mindegyik anyagot bontja.
B) Van ra jellemzé (specifikus) szubsztrat.

C) Miikodése 37 °C-on optimalis.

D) Mikdodése semleges pH mellett optimalis.
E) Nem Iép reakcioba minden szénhidrattal.
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5. Az amilaz bonto hatasat vizsgaltak kiillonb6z6 homérsékleten. Mely jellemzovel és milyen
mértékegységgel jellemezhetd az enzimaktivitas?

A) az elegy homérsékletével (°C)

B) az idbegység alatt keletkezo szubsztrat mennyiségével (mg/s)

C) az idbegység alatt keletkezd termék mennyiségével (mg/s)

D) az elegy iddegység alatti pH-valtozasaval
E) az enzim koncentraciojaval (mmol /dm”)

keményito tartalmu agar
kocsonya

félbevagott
fott arpaszem

félbevagott
arpaszem

félbevagott
zabszem

félbevagott
fott zabszem

Az amilaz enzim aktivitasat vizsgaltak
két gabona csirazd magvai (szemterme-
sei) segitségével. Mindkét fajbdl a meg-
duzzadt szemek felét megfézték, majd
lehatotték. A tovabbi vizsgalatot kemé-
nyitét tartalmazé agar kocsonyan,
szobahomérsékleten végezték. A rajzon
lathatd moédon helyezték az tivegtalba
a gabonaszemeket ugy, hogy félbevag-
tak azokat és frissen vagott felsziniikkel

érintkezve tették a taptalajra. 24 ora elteltével a magokat eltavolitottak, és Lugol-oldatot

cseppentettek a talra.

6. Milyen folyamatok indultak be a gabonaszemekben a duzzadas kdzben? (2 pont)

A) plazmolizis

B) glikogénszintézis
C) ozmdzis

D) fotoszintézis

E) hidrolizis

7. Melyik betiijelii rajzzal egyezik az eredmény a szinreakci6 utan?

C

D

| RN
o/

T

8. Fogalmazzon meg egy lehetséges foltevést (hipotézist), melyet igazolni szerettek volna
a kutatdk a gabonaszemekkel végzett kisérletben!

Megoldas

II. Egy enzimhatis nyomaban
A feladat a kévetelményrendszer 1.3; 2.1.4; 2.1.5; 2.2.3; 4.4.2 pontjai alapjdn késziilt.

1. B

2. D
3. D
4. B;E
5. C

6. CE
7. C

8.

10 pont

1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
1 pont
2 pont
1 pont

H6 hatasara a csirazé gabonaszemek amilaztartalma aktivalédik

/ elvesziti bontd képességét. / Az egyes gabonatajok termésében
1év6 amilaz eltérd hétird képességii.



IV. Novényi borsziovet vizsgalata 10 pont

A novényi borszovet vizsgalatdhoz nyuzatot készitink egy fotoszintetizalé lomblevel
fonakjarol. A preparatumot egy csepp desztillalt vizben lefedve, fénymikroszkoppal
tanulmanyozzuk.

1. Milyen sejteket lathatunk a mikroszkopban?

A) Hamsejteket.

B) Zarésejteket.

C) Osztodo sejteket.
D) Vizszallito csoveket.
E) Rostacsoveket.

2. A lomblevél mellett milyen egyéb szervek boérszoveti nyuzataban taldlndnk hasonld
sejttipusokat?

A) Az egyszikii gyokér borszoveti nyuzataban.

B) A kétszikii gyokér borszoveti nytizatdban.

C) A lagy szar borszoveti nyizataban.

D) A fas szar borszoveti nyuzataban.

E) Egyik felsorolt szerv borszdvete sem tartalmaz minden sejttipust.

3. Ha a nyuzatot desztillalt vizbe helyezziik, anyagaramlas indul a kiils6 folyadék és a sejtek
belso tere kozott. (A tovabbi feladatok a nyuzat életben marado, tehat ép membrannal,
sejtfallal és plazmaval rendelkezé sejtjeire vonatkoznak.) Mely allitasok 1gazak az
alabbiak koziil? Betiijeliiket irja az tires négyzetekbe! (2 pont)

A) Aktiv transzporttal ionok 1épnek ki a sejtplazmabol.

B) Ozmézissal viz 1ép be a sejtplazmaba (majd a sejtnedv-vakuélumba).
C) Plazmolizis térténik.

D) A sejtben csdkken az oldott anyagok koncentracidja.

E) A sejtben csokken a viz mennyisége.

Az anyagaramlasnak  koszonhetden a
borszoveti sejteket jellemz6 nyomasértékek
megvaltozhatnak. A grafikonok koziil kettd
a nyomasértékek alakulasat mutatja a vizbe
helyezés pillanatatol kezdve.

nyomas

Adja meg, hogy melyik betivel jelslt gorbe
mutatja a kovetkezd, az ép novényi sejtek
belsejében meérhetd nyomasértékek
alakulasat!

id6
a vizbe helyezés pillanata

4. | A sejtplazma, illetve a vakudlum ozmézisnyomasa (ozmotikus szivoereje).

5. | A sejtplazma, illetve a vakudlum turgornyomasa (turgora).
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6. A valtozasok lezajlasa utan egyensuly alakul ki. Mi jellemzi ezt az allapotot?

A) Megsziinik az ionok aramlasa a sejthartyan keresztiil.

B) A sejtek elveszitik teljes sejtplazmajukat.

C) Tovabbra 1s atlépnek vizmolekuldk a sejthartyan keresztiil.
D) A sejtek elveszitik teljes viztartalmukat.

E) Megsziinik a viz aramlasa a sejthartyan keresztiil.

A wvizsgalt levélbdl ezutan egy masik nyuzatot is készitiink, amit azonban 10%-os kalium-
nitrat-oldatban fedtink le. (Ennek ozmotikus szivéoereje joval nagyobb a sejtplazmaénal).

7. Hogyan alakul ebben az esetben a sejtek viztartalma a sooldatba merités pillanatatol
kezdve?
A) A nulla szintig folyamatosan csiokken.
B) Folyamatosan n6, amig a membran szét nem reped.
C) Addig csokken, amig a sejten kiviili €s a sejten beluli tér kalium-nitrat-koncentracidja
meg nem egyezik.
D) Egy egyensulyi hatarértékig csokken.
E) Nem csokken, mert a folyadékok térfogata nem valtoztathato.

A kovetkezé abrakon négy mikroszkopi preparatumrol késziilt rajzot lat. Dontse el, hogy
melyik rajz késziilt a desztillalt vizben lefedett és melyik a kalium-nitrat-oldatba helyezett
nyuzatrol! (A sejtplazmat nem festették meg, ezért csak a sejtfal, illetve a sejtmembran
latszik. A gazcserenyilasokat hatarolo sejtek miikodéképesek.)

A ) ) B

8. | A desztillalt vizben lefedett preparatum rajza.

9. | A kallum-nitrat-oldatban lefedett preparatum rajza.

Megoldas
IV. Novényi borszivet vizsgalata 10 pont
A feladat a kovetelményrendszer 1.3 és 3.4.3 pontjai alapjdn késziilt. Abra: eredeti
1. B 1 pont
2. C 1 pont
3. B.D I+1 pont= 2 pont
4. A 1 pont
5. B 1 pont
6. C 1 pont
7. D 1 pont
8. D 1 pont
9. A 1 pont



