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Az ElGvilsg e

Bevezetés

Az ¢lovilag rendkiviili sokszinliségének, az ¢€l6lények szinte végtelen valtozatossdganak
ellenére, a kiilonféle él6 rendszerek felépitése és miikodése alapjaiban szamos kozos
sajatossaggal bir. Ez nem meglepd, hiszen a mai élolények egy hossza torzsfejlodési
folyamat eredményeként jottek létre, aminek kiindulépontja egyetlen kozos 6s volt. Tehat
a ma €16 0sszes ¢l6lény erre a kb. 3,8 milliard éve létezett un. — P ——
egyetemes kozos Osre ( , LUCA)
vezethetd vissza. Ebben a fejezetben az ¢éldvilag kiilonféle
képviseldi kozos sajatsagait targyaljuk meg.

A rendszer fogalma, biologiai rendszerek

A rendszer egymassal kolcsonhatasban allo elemek kornyezettél elhatarolt egysége. Az
elem a rendszer része, melyek lehetnek anyagok, targyak, szerkezetek, folyamatok,
gondolatok, pl. tudoméanyos elméletek gondolati rendszere.

A rendszerben az elemek nem véletlenszeriien
kapcsolodnak egymashoz, meghatiarozott viszony létezik
kozottiikk. A kolcsonhatasok altal a rendszer tobb, mint az
elemek egyszeri osszege.

~ONO<TI—O: X
~DOND<I—=O: R

A rendszert a kornyezet veszi koriil, attél elhatarolodik,
ugyanakkor kapcsolatban all vele. A Kkornyezet
tulajdonsagai kihatnak a rendszerre, ha a kornyezet megvaltozik, megvaltozik a rendszer
viselkedése.

A Dbioldgiai _rendszerek anyagi rendszerek. Az anyagi rendszereket anyag- és
energiaaramlas jellemzi.

Az anyagi rendszerek csoportosithatok aszerint, hogy az adott rendszer és kornyezete kozott
van-e anyag- és energiaforgalom. Eszerint

e Azizolalt rendszerek sem anyag-, sem energiaforgalomban izolalt
nem allnak a kornyezetiikkel. il
e Zart anyagi rendszer esetén energiaforgalom lehetséges, de
anyagaramlas nincs a rendszer és kornyezete kozott. ererga ) ]_eﬁ;er @

e Nyilt anyagi rendszer olyan rendszer, amely a
kornyezetével anyag- és energiaforgalmat bonyolit le.

ry m nyilt energia
Ilyenek az €16 rendszerek. m{ Wi/l %

Az ¢€l6 rendszerek miukodése szempontjabol az anyag- és energiadramlds mellett
elengedhetetlen az informaciéaramlas.



Az €10 rendszerek mukodése, biologiai szabalyozas

Az é16 rendszerekben véghbemené folyamatok nem véletlenszertli irdnyban, sebességgel stb.
mennek végbe, hanem meghatarozott iranyitas alatt allnak.

Iranvitas modszerei a vezérlés és a szabalyozas

Vezérlés sordn a vezérlé az iranyitott rendszert egyiranytian miikodteti, az irdnyitott
rendszer miikodése soran nem hat a vezérlé kozpontra (egyiranya kapcesolat).

A szabalyozas alatt az irdnyitott rendszer folyamatosan visszajelez a koézpontnak,
befolyasolva annak miikodését (kétiranyu kapcsolat).

A biologiai szabalyozas alapja a negativ visszacsatolas, melynek soran a rendszerbdél kilépo
hatasok csokkentik a folyamatok mértékét. Pl.:

e Alacsony kornyezeti hdmérséklet esetén a testhomérséklet csokken,
e Azagyban a fiitékozpont aktivitiasa fokozodik,

e atesthomérséklet emelkedik,

e ami csokkenti a fiitokozpont aktivitasat,

e a testhomérséklet csokken.

A negativ visszacsatolds a rendszert stabilizalja. Onszabslyozas jon létre, a rendszer egy
egyensilyi allapotban tartja fenn 6nmagat. A sejtek, €16 szervezetek optimalis miikodésének
elofeltétele egyfajta belsé stabilitds, a bels6 kornyezet egyfajta allandosaga. A belsé
kornyezet szabalyozott allandosaganak az allapotat homeosztazisnak nevezziik. Az
onszabialyozé folyamatok az él6 szervezetek sokféle jellemzdjét - kémhatds,
ionkoncentracid, térfogat stb. - tartjak allandé értéken, de legaldbbis egy meghatarozott
tartomanyon beliil.

Pozitiv visszacsatolasrol akkor besz¢liink, ha a rendszerbdl kilépo hatasok tovabb erésitik
folyamatok mértékeét.

Példaul Pozitiv visszacsatolas
e alégkor felmelegedése fokozza a parolgast, ami noveli
£ . : = —l- 2
a légkor paratartalmat. ik pirelgten
e Mivel a vizgdz iiveghazhatasu, ezért a megndvekedett x l

paratartalom tovabb noveli az iiveghazhatast, azaz a

r . Jo 6 az- Tébb vizgo
1égkor felmelegedését. paan

Szervezodési szintek. biologiai szervezodés

Az ¢éldvilagban — bioldgiai rendszerekben - hierarchikusan egymasra épiilé kiilonb6zd, Gn.
szervezodési szinteket ismeriink. A magasabb szervezettségli, egyben bonyolultabb szintek
mindig magukban foglaljak az alacsonyabbakat, kapcsolatuk kélesonos.



Megkiilonboztetiink egyed alatti és egyed feletti szervezddési szinteket.
Az ¢l6lények egyedek forméjaban léteznek.
Az egyed

e abiologiai szervezodés egysége,
e akornyezetétdl és egymastol jol elhatarolhato,
e az¢lovilag szerkezeti és miikddési alapja.

Az egyed alatti szervezodési szintek

e Sejten beliili: mint pl. az ionok, egyszeriibb és
bonyolultabb molekulik, ill. sejtszervecskék —
sejtmag — szintje.

e Sejt: az ¢lovildg legkisebb, onallo életre képes, alaki és miikodési egysége, pl.
simaizomsejt.

e Szivet: hasonlo alaku és azonos miikddésii sejtek 0sszessége, pl. simaizomszdvet.

e Szerv: kiilonb6z6 szovetek egytittmiikodése meghatarozott funkcio érdekében, pl.
gyomor.

e Szervrendszer: meghatarozott szervek egylittmikodése adott cél érdekében, pl.
emésztoszervrendszer.

Az egyed feletti szervezodési szintek

e Populacio (népesség): egy fajhoz tartozé azon
egyedek 0sszessége, melyek tényleges szaporodasi
kozosséget alkotnak (egy adott helyen, egy idoben
egyiitt €16 egy fajhoz tartozo egyedek kozossége) pl.
egy biikkerdoé biikkfai.

e Tarsulas, ¢letkozosség: egy idében, egy helyen
egyiitt é16 populaciok osszessége, ¢letk6zossége, pl.
egy biikkerdé osszes él6lénye.

e Biom: az életkozosségek egész kontinensre,
oceanokra Kkiterjedé zonalis elrendezodése, pl.
szavanna.

e Bioszféra: a vizburoknak, levegéburoknak és a
foldkéregnek azon része, ahol az élet 1étezik. Az
¢let szintere a F6ldon.




A sejt, mint miikodési alapegység

Az ¢l6lények, mint bioldgiai rendszerek egyik meghatirozo alaptulajdonsaga a sejtes
szervezodés. A virusokon kiviil ez minden éldlényre jellemzd.

Az eltéré életformak - mint pl. ndvényi, allati, gomba, baktérium - egyedeit felépitd sejtek
kiilonbségeik mellett szamos alapveté jellegeikben lényegi hasonlésiagot mutatnak, mind
felépitésiikben, mind mitkddésiikben.

e Minden sejt sejthartyaval hatarolodik el a g S il
kornyezetétdl, ill. a sejthartya segitségével s Yy
bonyolit le anyagforgalmat a kornyezetével. '

o Ko0z0s sajatsag a  sejtplazma, az Fiagetum |
anyagcsere-folyamatok szintere. o | 12osome . /

o Az él6lények kémiai sszetétele, alapvetd - A
anyagcsere-folyamatai, a kémiai energia _ _ : : tiii
tarolasanak médja is azonos. x| Imemei : >\ Pesmemenbrene

e Minden ¢16lény genetikai informaciét I T e
tarolo anyaga DNS.

Az €16 sejtek nyilt anyagi rendszerek, azaz kdrnyezetiikbdl anyagot és energiat vesznek fel,
ill. adnak le.

Heat Heat

Az sejtek energiaforgalma hf??é:.‘:.;’.':::.:ili’ 5
ribosorHes.'ecch ek

A sejtek — és altaldban az €16 rendszerek — miikodésiikhoz
folyamatosan energiat igényelnek. ate

Smaller molecules
(amina acids, nucleatides, etc)

Az €16 szervezetekben a legjelentdsebb a kémiai energia. A
kémiai energia kémiai kotések hasadasahoz sziikséges,
illetve kialakulasukkor felszabadulé energiamennyiség.

Wastes

A bioldgiai energia a kémiai energia egy specialis fajtaja, amely 4
a sejtekben nagy energiajii kémiai kotésekkel kapesolatos. A nagy = =™
energiaju kotések energiat tarolo vegyiiletekben talalhatok meg. ~— & —'
Ilyen minden ¢16 szervezetben megtalalhatd energiatarol6 és szallito

vegyiilet az ATP (adenozin-trifoszfat).

Ribose

Az ¢él6 szervezetekben minden energiaigényes T E e -
folyamat — mozgas - kozvetlen energiaforrasa az 1 [ ] e
ATP nagy energiaju kotésének bomlasakor o “0°0-© w700 + Q

felszabadulé energia. :

ATP =ADP + P

Free eney

Masteldl pedig a kiilonféle folyamatokban felszabadul6
energiat a sejtek ATP eldallitasaval képesek < . oo " o oo
eltér()lni' ADF \'F:Z’?\—'iij:-'/' t( '.T-;WOE:;: \DTV(;\FHT’:;EI'r‘-\rfnr (ATP)

[ T félig taltéte
taltate elem
| elem |



A sejtekben lezajlo biokémiai reakciok kotések bontdsaval, illetve 1étesitésével kapcsolatosak.
A kémiai kotések felbontasahoz héenergia sziikséges, amit laboratoriumi koriilmények
kozott a hémérséklet emelésével biztositunk.

Ugyanakkor az él6 szervezetek miikodésének i ik
koriilményei kozott - hdmérsékleten, nyomason —
a kell6 energia nem all rendelkezésre, a biokémiai
reakciok maguktol nem mennek végbe.

enzimmel

reagensek

Ennek az az oka, hogy ilyen koriilmények kozott a C0, + H,0
biomolekuldk nem rendelkeznek annyi energiaval -
un. aktivalasi energiaval - amely a kotések
felbontasahoz sziikséges.

Energia

végtermék
HCOy

Reakcio elrehaladasa

A reakcidk végbemenetelét az un. aktivalasi gat
akadalyozza.

Enzyme lowers
activation
energy by

this amount

Ennek ellenére a kiilonféle reakciok zavartalanul lejatszodnak,
mivel az ¢lélényekben biokatalizatorok, Un. enzimek
miikddnek.

Altalaban a katalizatorok olyan anyagok, amelyek a kémiai S
reakciokat gyorsitjak (a reakcidosebességet novelik). o=

ENZYME FUNCTION
(synthesis)

Az enzimek miikodése

Az enzimek miikodésének jelentdsége tehat, hogy a reakciokat Ve Ny

oly mértékben felgyorsitjak, hogy azok a testiink hdmérsékletén sws (@) \

is mérhetd sebességgel mennek végbe. o T ‘jd ‘
Az enzimek elsésorban fehérjék. Az enzimek feliiletén azt a — D =g
helyet, ahol a katalizatorhatés torténik, aktiv centrumnak, vagy \_ . /
kotozsebnek nevezziik. Az enzimek reakciospecifikusak, azaz

a kiilonb6zo6 reakciokat mas-mas enzimek katalizaljak, mivel

a kotozseb felépitése specifikus, szerkezete Kiegészito — o . P
komplementer - annak az anyagnak — szubsztratnak - a o t 0
szerkezetével, amit atalakit (kulcs-zar modell). ‘

!
A biokémiai reakcick hémérséklet, ill. kémhatds érzékenysége . §JJ ‘
is az aktiv centrum bonyolult szerkezetével fliggenek Ossze, curmesionse
mivel mar a homérséklet, ill. a kémhatas kismértéki
megvaltozasanak hatasara a kotézseb elveszti komplementer szerkezetét a szubsztratéval.
Kozismert példaul, hogy a magas laz életveszéllyel jar, mivel 41 fok felett oly mértékben
valtozik meg az enzimek szerkezete (de nem csapodnak ki!), hogy nem
képesek ellatni biologiai feladatukat, ami miatt az egyes biokémiai
folyamatok leallnak.

nzyme

Animacio



Az enzimek miikodését bemutatd kisérletek
Video
https://drive.google.com/file/d/1B-jONmFCsdtsoAd3oxbCLFcYxwAONU_u/view?usp=sharing
Video
https://drive.google.com/file/d/1Jw9sgh4o0tZO1JUIQgegspL T2CnPNe_sJ/view?usp=sharing
Video

https://drive.google.com/file/d/1 YeEPA7-1iMrm3dFBuXHLdJCYa4e6GryG/view?usp=sharing
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A biogén elemek, az élet szénalapusaga .. - B A 7 [0
1112 e qee s . w1 g Li | Be . |B tg NlofF]| e

éz eloleny_ek elkulqnulnek a k01tny,ezetuktol, S €2 5N 55 up 3 p /59 o o A [SLBLSIQ A
tobb szinten is megnyilvanul. Egyik |« ca|sc|n [v]er vl o] Gofni] ez ca| ce [As]se] b |«
legszembeotlobb eltérés az egyes kémiai elemek |*° S| Y |7 NbjMojic Ru Rh Pd Ag|Cd|In [Sn] Sb | te [TIT| Xe
Cs|Ba|La|Hf | Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl [Pb| Bi | Po|At|Rn

eléfordulasi  gyakorisagaban megmutatkozo
kiilonbség.

A természetben kb. 92 elem talalhatdé meg, ugyanakkor az él6lények testének felépitésében
csupan kb. 30 elem vesz részt. Ezeket, az €16 szervezeteket felépitd kémiai elemeket biogén
elemeknek nevezziik. (A kémiai elemek azonos atomokbol felépiilé anyagi halmazok.)

Egyes biogén elemek relativ gyakorisaga a foldkéregben, ill. az €10 szervezetben eltéro.

Foldkéreg Emberi szervezet
H 0% 60,3%
O 62,5% 25.2%
C 0,1% 10,5%
N 0,00001% 2,42%

A biogén elemeket elé6fordulasi gyakorisaguk alapjan csoportositjuk.

Az elsédleges biogén elemek a szerves vegyiiletek tomegének, tobb mint 95%-at alkotjak.
Ez csupan 4 elem: H, O, C, N.

Az elemek eléfordulasi gyakorisagaban az egyik legnyilvanvalébb kiilonbség a szén
esetében mutatkozik meg. Ennek az a magyarazata, hogy az élolények testének felépitésében
nagyrészt szerves vegyiiletek vesznek részt, mint pl. nagyobb csoportjaik a zsirok, a
szénhidratok, a fehérjék, a nukleinsavak. A szerves vegyiileteknek pedig definicidszerlien
alapvetden a széntartalmi vegyiileteket tekintjiik, mivel minden szerves molekula alapvazat
szénatomok lancolata alkotja.

A masodlagos biogén elemek a szerves vegyliletekben kb. 1-2 %-ban jelen 1évé elemek. Mint
pl.: P, S, Fe, Mg, Na, K, Ca, CL

A mikroelemek, nyomelemek a szerves vegyiiletekben néhany ezrelékben megtalilhato
elemek. Mint pl. Min, Cu, Zn, Co, Mo, Cr stb.



Az élovilag egységességét jol tiikrozi az is, hogy a legkiilonbozobb él6lények kémiai
osszetétele (az elemek és vegyiiletek szintjén is) rendkiviili hasonlésagot mutat.

A biogén elemek kimutatasat bemutato kisérletek

Video https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIldajAjcy1sa3NORHZwQ2s/
Video https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIdajAjRjR 1cEc2ZHhZNGc
Video https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTldajAj YmpBVEdjWIdIUXM
Video https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTldajAjWGpod ThGdDEweUk

A viz, a foldi élet alapja

Az €16 rendszerek szamara a legjelentdsebb szervetlen vegylilet a viz, mely nélkiil az élet
elképzelhetetlen.

Elélények, szovetek hozzavetdleges viztartalma m%-ban:

El6lények % szovet %
feln6tt né 55 csontvaz 32
feln6tt férfi 65 bér 65
csecsemod 74 agy 73
éti csiga 84 izomzat 80
meduza 98

A viz biologiai szerepe

1. Kitiiné polaris oldoszer.

2. Reakciopartner, részt vesz reakciokban
e Hidrolizis soran egy nagyobb molekula viz belépésével kisebb
molekulakra bomlik.
e Kondenzacié soran kisebb molekulak viz kilépésével nagyobb
molekulakka egyestilnek.
3. Reakciokozeg
Szallitokozeg, vizben oldott anyagokat széllitja (pl. vér).
5. Szerkezet meghatarozo
A sejtek alakjanak, lagyszara novényeknek, puhatestiiek
testalakjanak meghatarozdja.

b

Meghatarozo €lettani folyamatok hatterében, a vizzel kapcsolatosan két fontos fizikai-kémiai
folyamat all:

e adiffuzio és az

®  0zmOzis.



Diffuzio

Video https://drive.google.com/file/d/0B1BZ0OT1dajAjd2RrbU9YUnAxV28/view?usp=sharing

Koncentraciokiilonbség hatasara a nagyobb koncentracioju hely feldl a kisebb felé iranyulo
anyagaramlast diffuzionak nevezziik. A diffuzidnak koszonhetden a rendszerben a
diffundalé anyag koncentricidja kiegyenlitodik, a részecskék a rendelkezésre allo teret

egyenletesen kitoltik.

.:: e o0

A diffuziét a részecskék hmozgasa teszi lehetdvé. Soos ° .,

0.0.0.0 —_ RS DES

oy e , ®

Diffuzidval 1ép be pl. e e * ®
[ ]

[ ] ® o

e az oxigén a tiido légterébol a hajszalerekbe. o o 00

N\

A szén-dioxid diffuzidjanak az irdnya az oxigénnek ellentétes. = . —

Ozmozis Diffusion

Az oldoszer féligatereszté hartyan Kkeresztiil végbemené diffizidja.

cre

részecskéi a higabb oldat felol a toményebb oldat diffundalnak. A féligatereszté hartyak
a nagy molekulikat nem engedik at, csak a kis molekulakat, és foleg az olddszert.

Video

https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIdajA]Ylhwck5xSIFoTTg

Osmotic
pressure

Egy iivegedénybe desztillalt vizet Ontiink, majd ebbe ?ffffﬂce\”fmﬂ S e
belehelyeziink egy tivegesd végére kotozott, cukoroldatot Y
tartalmazo celofanzsakot. A kisérlet kezdetén az tivegkadban
levé viz szintje és az iivegcsdben taldlhatd cukoroldat

Semipermeable
membrane

vizszintje megegyezik. Néhany 6ra mulva azt tapasztaljuk, . 3;‘3@3;‘30 ssenieess
. 174 174 . . . 090 _"00.0%, 09 Y0 ¢

hogy az iivegesdben levo oldat szintje megemelkedik. %0300°03023 o' L
Membrane < 2@ Jau S - L G_Q

o m® 200 0 0 FY)

oo e 6° Do o S@ e Deot W,

, concentration than m_slecules 9 09‘\0 o9 o 0 o% g“

Ma g j ,arazat on the pure solvent side. ‘&9@9@ aec‘i;:‘:ﬂ“wa Qd:;a 5

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

e A cukor diffuziojat, nagy mérete miatt, a féligatereszto
hartya megakadalyozza. . A |

e A poharban tiszta viz van, ezért annak térfogategységeiben M
tobb vizmolekula van, mint a zsakban 1év6 cukoroldat OSMOSIS
térfogategységeiben. Emiatt a diffuzié a vizmolekulakat a ToR oo s
zsak belseje felé hajtja.

-highersetute- lower cat concentration.



Video
https://drive.google.com/file/d/0B1BZ0TldajAjT1AOWIc2SU8SNGM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIdajAjT1A0WIc2SUS5SNGM/view?usp=sharing

Az €10 szervezetben a sejtmembranok féligatereszto hartyak.

Az élet kialakulasdhoz vezet6 Ut egy fontos allomasa volt a makromolekulak kialakulasa. A
makromolekulak tobb ezer atombol felépiilé oriasmolekulak, melyek az ¢él6 szervezetek
felépitésében és mitkodésében jatszanak szerepet.

Az oriasmolekuldkat felépitésiik, fizikai és kémiai tulajdonsaguk  susunr MACROMOLECULE
alapjan hdrom csoportba oszthatjuk: szénhidratok, fehérjék és ® 0066
nukleinsavak.  Mindegyikiikre  igaz, hogy egyszeriibb oA i
épitokovekbdl, tgynevezett monomerekbdél allnak. ® 00000

amino protein
acid

A makromolekuldk monomerei viszonylag egyszerli felépitésiiek, T e
, . r1r1r r1m 17 o o ” nucleotide nucleic acid

¢s minden ¢l8lényben azonosak az ¢ldvilagban. A fajokra jellemz6 ’

egyediséget, kiillonbséget a nukleinsav és fehérje monomerek sorrendje hatarozza meg.

Masképpen fogalmazva, a természetben a fajok tekintetében tapasztalhatdé driasi
valtozatossagot nem a monomerek sokféleségében kell keresniink, hanem a nukleinsav és
fehérje monomerek osszekapcsolédasanak valtozatossagaban, sorrendjében. Ebben az
esetben tehat a monomerek kapcsolodasi sorrendjének informaciot meghatarozo
jelentésége van, amely informacio a fajok egyediségének meghatarozoja. Szamszertien, pl.
a fehérjéket 20 féle monomer — aminosav — épitheti fel, a véletlenszerti 6sszekapcsolodasuknak
megfeleléen 100 db - 20 féle - aminosavbol mar 20! féle fehérje alkothatd.

Ez a hatalmas varidcioszdm hatalmas mennyiségli informaciot hordozhat. Tovabbi
valtozatossagot eredményez, hogy a kiilonb6z6 makromolekulak eltér6 méretliek,
mérettartomanyuknak elvi fels6 hatara nincs, ami azt jelenti példaul, hogy elvileg végtelen
szamu fehérje molekulaféleséget tudunk elképzelni.

Az élovilag osszes faja azonos alkotdoelemekbdl, azonos elvek alapjan hoz létre fajra
jellemzo kiilonféle makromolekulikat. A monomerek sorrendje informaciot hordoz, az
egyes elemek kicserélése megvaltoztatja az informacio jelentését. O

Az ¢ldvilagra jellemz6 kozos tulajdonsag, hogy az élélények felépitésére YT AT
11

és miikodésére vonatkozo informaciot a DNS molekulak hordozzak. 7 )k 50
A DNS molekuldk monomerjeinek — nukleotidjainak — a sorrendje l
hatirozza meg — kodolja — a fehérjék monomerjeinek — aminosavainak
— a sorrendjét, ami pedig a fehérje molekulak tulajdonsagat, biologiai —L L1
szerepét hatarozza meg. | ==

»»»»»» 0000
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A mutacié az orokitéanyag oroklodé megvaltozasa, amelynek  original sequence

soran uj tulajdonsagok jonnek létre. A mutacié soran ' K " 2 ' M ¢ & ‘
megvaltozik az orokitbanyag monomerjeinek a sorrendje,
megvaltozik a genetikai informacié, ami maga utan vonja a N
fehérjék monomerjei sorrendjének a megvaltozasat, ami miatt y
megvaltoznak a fehérjék tulajdonsagai. A jelenség ily modon ' A B u
lehetdvé teszi uj fehérjék, és igy 1) tulajdonsagok kialakuldsat. o

~

Vi
Ty

GlAGG'
— —_—

Az evolicid sordn egy-egy megvaltozott informécido az adott kornyezetben hasznosnak
bizonyulhat, fennmaradhat, elszaporodhat. Mutacidk szolgaltatjak tehat a nyersanyagot az
evoluciohoz.

Video
https://drive.google.com/file/d/INdTyxWb2SNBizAsQbug9BphlZfcntgD1/view?usp=sharing

Az alabbiakban tekintsiik at a bioldgiailag fontos vegyiiletek nagyobb csoportjait.

A lipidek nem makromolekulik, de biolégiailag fontos szerves
vegyiiletek, melyek igen kiilonb6z6 szerkezetiiek, azonban kozds
sajatsaguk, hogy apolaris oldoszerekben — pl. benzinben - jol
oldédnak.

Video

https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIdajA;SE9rWF94Z1JkVVU

Fontosabb csoportjaik
e Neutralis zsirok

e Foszfolipidek
e Szteroidok

e Karotinoidok

Neutralis zsirok

Ide tartoznak a természetes zsirok ¢s a nem ill6 olajok.
Szobahémérsékleten azokat a neutralis zsirokat, amelyek

o szilardak zsiroknak,
e a folyékony halmazallapotiakat olajoknak nevezziik.

A neutralis zsirok biologiai szerepe

1. Raktarozott tépanyagok, mivel kétszer annyi energidt tarolnak, mint az azonos
tomegli szénhidratok. Allatokban elsddleges energiaraktarak.
Allati szervezetekben a zsirszovetekben halmozodnak fel:
e Dbor alatt,
e szervek koriil (bélcsd, sziv, maj, vese, szem).
e Novényekben pl. olajos magvakban talalhatéak meg.

11



1. Helyzetiiknél fogva - a bor alatt - hoszigetelo szerepet latnak el.
2. Zsirban old6dé vitaminok (D, E, K, A) olddszerei.
3. Mechanikai szerepiik van, pl. szervek helyét rogzitik.
Az allati szervezetekben minden feleslegben felvett tapanyag zsirra alakul.

Video

https://drive.google.com/file/d/0B1BZOTIldajAjRERSSnJuZGhyOGs
https://drive.google.com/file/d/0B1BZ0OTIldajA;ZVAOMXUxRnpDTUk
https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFT1FETFRpZiNSNDA

Foszfolipidek v

P
3 w—g” |
T o-

A foszfolipidek kettés oldédasu, amfipatikus

vegyiiletek, mivel jol oldodnak polaris és apolaris :::-ﬁ\]/\/\/\/\/\/
oldoszerekben egyarant. ! “ﬁ’(\/\/\/\/\/

Vizben a molekulak egymas felé¢ fordulva kettosrétegbe
rendezddnek.

Legfontosabb biologiai szerepiik, hogy a sejtekben hatarhartyakat,
membranokat hoznak létre, igy vizes tereket valasztanak el.

Szteroidok

Az ide tartozd vegyiiletek ko6zOs szerkezeti sajatsdga a
szteranvaz.

¥
Foszfolipid \..' »
PL

Koleszterol

Allati zsirokban, vérben, sejthartyaban fordul el. Részben taplalékkal
vessziik fel, allati zsiradékok tartalmazzak nagyobb mennyiségben, részben
a szervezetliink allitja eld a mdjban. Fontos eldanyaga a kiilonb6zo
szteranvazas vegyiletek — pl. hormonok - eldallitasanak, ugyanakkor
magas koncentracidja a vérben érsziikiiletet, érelmeszesedést okoz.

Normal Mild Severe
artery atherosclerosis  atherosclerosis

D-vitamin

A szervezetiink optimalis kalcium-anyagcseréjéhez sziikséges
zsirban old6d6 vitamin.

12



A vitamint

e részben a taplalékkal vessziik fel, magas D-vitamin tartalmu ételek a halméajolajok,
tejtermékek, tojas,

e részben a szervezetiink maga allitja eld a bérben a nap UV sugarzasdnak
segitségével.

Szerepe

e A vitamin elésegiti a kalcium felszivodasat a bélbal,
e ezaltal emeli a vér kalcium-koncentraciojat,
e elosegiti a kalcium beépiilését a csontokba.

Ezenkiviil fokozza az immunrendszer miikodését. (T¢lvégi influenzajarvanyok egyik oka a
szervezet alacsony D-vitamin tartalma.)

Hianva

A D-vitamin hiany kalciumhiianyt eredményez, csontvesztéshez és a
csonttorések  fokozott kockazatdhoz, fiatal korban az angol-kér
kialakuldsdhoz vezet. Jobbara fiatalkorban jelentkezik, jellegzetes
csontrendszeri elvaltozadsokat (dongaldb, a gerinc ¢s a mellkas torzulédsai)
okoz.

Hipervitamindzis 1ép fel a zsirban old6dé vitaminok — D, E, K, A -
tuladagolasa esetén, mert zsirokban oldédva nem firiilnek ki, felhalmozdédnak
a zsirszovetekben. Pl. a D-hipervitamindzis magas vérkalcium szinttel jar, ami
erek ¢és szovetek elmeszesedéséhez vezethet.

A folyamatosan adagolt mesterséges vitaminkészitmények esetén ezért mindig
tigyelni kell a kontrollalt és optimalis vitamin mennyiségre.

Fat globule:

] °

Epesavak \ PR By
y ” rqe s I3 y 7 ) g:j/r o Emulsification "4“'3‘-,
Az epében fordulnak eld, segitik a zsirok emésztését, ugy, hogy « 7 o
felaprézzak a nagyobb zsircseppeket kisebb cseppekké, mialtal n6 e B ‘
azok Osszfelillete, aminek koszonhetden a zsirbontd enzimek 3 n
hatékonysaga fokozodik. 28 Ll
o o J&;
< 4 ai\% .

Szteranvazas hormonok

Ilyenek pl. a petefészekben termeldd6é néi nemi hormonok:

e a progeszteron: megdrzi a terhességet.
o Az bsztrogén: egyik o feladata a masodlagos nemi jellegek kialakitdsa.

Tovabba a herében termelddd férfi nemi hormon:

e a tesztoszteron: masodlagos nemi jellegek kialakitasaban jatszik szerepet.
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Karotinoidok

A karotin a sargarépa szinanyaga, tartaléktapanyaga, az A-vitamin eléanyaga.

B-Carotin

Az A-vitamin a majban karotinbdl keletkezd, majd raktarozodo zsirban oldddé vitamin.

Szerepe

e A normalis latas fenntartasaban nélkiilozhetetlen,

o fontos a hamfeliiletek (bdr, égutak, gyomor, bélcsatorna)
védelmében, ezért véd a hamon keresztiil torténd fertozések
ellen.

Fo forrasa

Vitamin forméjdban a halmajolajok, tejtermékek, mdj, tojassargaja
tartalmazzak. El6anyagat, a karotint, tartalmazza a legtobb zoldség

Hianya
Sziirkiileti vaksagot (farkasvaksagot), sot teljes vaksagot okozhat.

Hamszovetek, bérmirigyek elsorvadasa, a bor kiszdraddsa, a szOrzet és a hajszéalak
torékenysége, kihulldsa tapasztalhato.

A likopin piros szinanyag, pl. a paradicsomban fordul eld.

Erds antioxidans, védik a sejteket a nemkivanatos kémiai reakcioktol.

K-vitamin

Szerepe

A normalis véralvadashoz kell.

Fo6 forrasa
Ki-t névényi olajok, zold leveles zoldségek, kaposzta, brokkoli, paraj tartalmazzak.
A K>-t bélbaktériumok termelik.

Eppen ezért hosszan tartd, bélgyulladassal jaro betegég, vagy antibiotikumos terapia
kovetkezményeként K-vitamin hiany allhat elo.

Hianya

Vérzékenységhez, véralvadasi zavarokhoz vezet.
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A szénhidratok az élet szempontjabdl rendkiviil fontos,
nélkiilozhetetlen vegyiiletek.

A szénhidratok biolégiai jelentésége:

e asejtek elsddleges energiaforrasai (glikoz),

e tartaléktapanyagok (keményito, glikogén),

e vazanyagok (celluloz, kitin),

e mas vegylletekkel 0Osszekapcsolodva  fontos a-D-Glugose (cyelic)
makromolekulak — nukleinsavak - épitokovei.

9
S e
A szénhidratok legfontosabb ¢és legelterjedtebb vegyiilete a szélocukor, ig g
tudoményos nevén gliikoz. Jelentésége: >3 g g

e makromolekulak - keményité, cellul6z stb. -monomerje,
e avérben a szénhidratok szallitasa ebben a formaban torténik,
o asejtek elsddleges, kozvetlen energiaforrdsa, a vérben literenként kb. 1g gliikoz van.

Sok szdz, vagy akar tobb ezer gliikoz oOsszekapcsolodasaval orids molekulak, un.
poliszacharidok jonnek létre, melyek a legelterjedtebb szénhidratok. Feladatuk szerint
csoportositjuk:

e tartalék tapanyagok: keményitd, glikogén,
o szilardité vazanyagok: celluloz, kitin.

Keményitd

A keményitd tobb szaz gliilkéz molekuldbdl felépiild, meleg
vizben o0ldédé, nem édes izii, fehér por. A ndvényekben
keletkezik a fotoszintézis eredményeképpen, tartalék tapanyag.

Glikogén
Allatok tartalék szénhidratja, elsésorban a majban és a

vazizomban raktarozodik. Szerkezete, igy tulajdonsigai a
keményitdhoz hasonlo.

Celluloz

A novényi sejtfal szilardité anyaga. Orids molekula, sok ezer gliik6z molekulabol all. A
cellul6z molekula egyenes, szalas szerkezetii.

Cell wall

Sy -

CH,OH OH CH,OH OH

oM, e Plant cell fofi
OHZM/ O}SQ\ 0 m:m._ﬁb_",l :
0 0 e L g e ,}:::;; L »E“”n,,
HO CH,0H @M %@Z - 4 v

Cellulose

Rendkiviil stabil, vizben nem oldédik, ami lehetdvé teszi biologiai feladatanak - szilarditas
- ellatasara. A cellulozt a legtobb €161ény nem képes bontani, igy nem emészthet6. A cellulozt
bontd enzim csak baktériumokban, gombakban fordul eld.
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Kitin

izeltlabiak kiiltakaréjanak, gombik sejtfalinak szilardité
vazanyaga. Rendkiviil ellenallo, vizben nem oldodik, nem
emésztheto.

A fehérjék - proteinek - az €16 szervezetek szamara a legfontosabb
vegyiiletek. Az ¢let barmilyen megnyilvanulasi forméaja
fehérjékkel kapcsolatos. A sejtek szdrazanyagédnak minimum 50
%-at adjak. Csoportositasuk biologiai feladataik alapjan torténik,
lehetnek:

vazanyagok, szerkezeti fehérjék:

o tartd, szilardité feladatokat latnak el, pl. a

legtobb allati kdtdszovetben, a csontban a kollagén,

o Kkeratin az emberi bor feliiletén, hajban, tollban, hiillék pikkelyeiben.
osszehuzékony fehérjék: ilyen az aktin, miozin, pl. az izmokban,
transzportfehérjék: szallité feladatokat latnak el, pl. a hemoglobin oxigént szallit,
védofehérjék, immunfehérjék (antitestek): fertézésekkel szembeni védekezésben
kozremukoddnek,
véralvadasban kozremiikodo fehérjék,
szabalyozo fehérjék, mint pl. a hormonok: kémiai jelek, szervek, szovetek mikodését
befolyasoljak, pl. inzulin,
enzimek: biokatalizatorok, a sejtekben zajlo kémiai folyamatok aktivalasi energiajat
csokkentik, aminek kovetkeztében az 4talakulasok reakciosebessége megnd. Az emberi
szervezet miikodési koriilményei kozott, katalizatorok nélkiil az életfolyamatok
végtelen lasst sebességgel zajlananak. A szerves anyagok zome 37 fokon gyakorlatilag
nem alakul at katalizatorok nélkiil.

A fehérjék makromolekuldk, monomerjeiket aminosavaknak nevezziik. 20 féle aminosav
épiti fel a fehérjéket, kapcsolédasi sorrendjiik dontéen meghatarozza a fehérjék
tulajdonsagait.

A nukleinsavakat eloszor a sejtek magjabdl sikeriilt tiszta
allapotban kivonni. Innen a név: nucleus = mag (lat.), a sav a
kémhatasukra utal.

A sejtek informacidotarolé és szallité molekulai.

A nukleinsavakat szerkezet és funkci6 szempontjabol két
csoportba oszthatjuk:

DNS, mely féleg a sejtmagban és egyes sejtszervecskékben, mint pl. mitokondriumban,
szintestekben talalhat6 meg,
RNS-ek, melyek féleg a citoplazmaban, ill. a fenti sejtszervecskékben fordulnak eld.
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A nukleinsavak makromolekulak, s mint ilyenek, monomerekbdl épiilnek fel, melyeket
nukleotidoknak neveziink. A DNS-t, ill. az RNS molekulakat 4-4 féle nukleotid épiti fel.

A DNS. dezoxiribonukleinsav

F6 tomegiik a sejtmagokban koncentralodik, de eléfordulhatnak
mitokondriumokban, zold szintestekben, baktériumokban, virusokban.
A DNS egyetlen funkcidja jelenlegi ismereteink szerint a genetikai
informacio tarolasa, ill. tovabbadasa a szaporodas soran.

A DNS-ben 4 féle monomer — nukleotid- taldlhatd, melyek egy
molekularészletben — adenin, timin, guanin, citozin - kiilonbdznek egymastol. Jelolésiik A, T,
G, C.

A DNS molekula két egymassal szemben levé polinukleotid-lancbél épiil fel. A két lancot a
nukleotidok kozotti kotések kapcsoljak dssze. G .. 5

5 ' SIS

Igy a kovetkez6 nukleotidparok alakulhatnak ki:

e adeninnel szemben mindig timin van,
e guaninnal szemben mindig citozin van. 3

A kettds polinukleotidszal a hossztengelye koriil spiralis formaban feltekeredik, s igy kialakul
a DNS molekuléra jellemz6 kettés hélix szerkezet.

RNS. Ribonukleinsavak

A polinukleotidlancra jellemzd, hogy mindig egyszali.

A ribonukleinsavaknak tobb fajtija ismert, amelyeket funkcidé szerint
csoportositunk  (l&sd késébb), alapvetéen a genetikai informacié
tovabbitasaban és kifejez6désében jatszanak szerepet.

Egvéb nukleotidok

A nukleinsavak monomerjei, a nukleotidok azon til, hogy a bioldgiai informacidtarolé és atadod
rendszert alkotd nukleinsavak épité kovei, szamos egy¢b feladatot ellathatnak, mint pl.

e azenergiatarolas vegyiiletei, pl. ATP,

o ill. szallitomolekulak, kiilonb6z6 csoportok szallitasat végzik. Ezek felépitésében
gyakori a vitaminjellegii csoport, ezért a vitaminhidny gatolja e molekulak
felépiilését, ezen keresztiil egyes biokémiai folyamatok lejatszodasat.

NAD™* és NADP™ (nikotinsavamid-adenin-dinukleotid (foszfat))
CONH,
Az anyagcserében fontos H-szallité vegyiiletek. (j/
NZ
N

e A NAD a lebonto,
e a NADP a felépito folyamatokban jatszik
szerepet tobbnyire. {P} ——= (NADP)

NAD
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