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Balesetvédelmi és laboratóriumi szabályok

1. A tanulók csak felügyelet mellett tartózkodhatnak, illetve dolgozhatnak a laboratóriumban.  
Folyamatban lévő kísérlet helyszínét elhagyni tilos!

2. A laboratóriumban enni és inni nem szabad. A kabátot és a laboratóriumi munkához nem szük-
séges felszerelést az öltözőszekrényekben kell tartani. A vegyszerhasználat után a laborfoglalko-
zások végén kezet kell mosni!

3. A laboratóriumi kísérletek során a tanulók is viseljenek tiszta köpenyt! Ha a gyakorlat megkövete-
li, használjanak védőszemüveget és gumikesztyűt is. A hosszú hajat fel kell tűzni, a nagy ékszereket 
le kell venni.

4. Úgy kell dolgozni, hogy a saját biztonságunk mellett társaink testi épségét, illetve munkájuk si-
kerét ne veszélyeztessük.  A kísérletek megkezdése előtt ezért alaposan meg kell érteni a feladatot, 
és az eszközöket csak rendeltetésszerűen szabad használni! 

5. Törött, sérült üvegeszközzel dolgozni nem szabad.

6. Nedves kézzel elektromos eszközökhöz hozzányúlni tilos. Az asztalokon lévő elektromos duga-
szoló aljzatra ez különösen érvényes!

7. A munkahelyet még a feladat elvégzése közben is rendben és tisztán kell tartani! 

8. Nyílt lángot tilos még kis időre is magára hagyni! Tűz esetén azonnal riasztani kell a gyakorlat 
vezetőjét és a laborban tartózkodó többi tanulót! 

9. A bőrre vagy szembe jutó maró folyadékot bő vízzel le kell mosni, és azonnal szólni kell a tanár-
nak.

10. A lefolyóba vegyszert önteni, szilárd hulladékokat beledobni szigorúan tilos!

11. Baleset és minden egyéb probléma esetén azonnal szólni kell a gyakorlat vezetőjének, vagy a 
laboránsnak!

12. A labor elhagyása előtt az eszközöket hiánytalanul át kell adni.A szándékos rongálást meg kell 
téríteni. Vegyszert a labor területéről kivinni nem szabad.
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1. BIOGÉN ELEMEK VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérletnél védőkesztyű használata ajánlott.!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Az élő sejtet felépítő kémiai elemeket biogén elemeknek nevezzük. Az elsődle-
ges biogén elemek adják a sejt tömegének 99 %-át. Ezek a szén, hidrogén, nit-
rogén, oxigén. Szén alapú az élet. A másodlagos biogén elemek kisebb men�-
nyiségben fordulnak elő, de szerepük nagy. Ilyen pl.: a S, Fe, Cl. Néhány elem 
- mint pl. a szilícium és a bór – csak bizonyos élőlényekben játszanak szerepet. 
A biológiai anyagok, pl. növényi részek tégelyben könnyen elhamvaszthatók. A 
hamuból kimutathatjuk a biogén elemeket. A vas fontos biogén elem, enzimal-
kotó. http://bszm.elte.hu/bevbiolalapok2.pdf

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- A kísérletek biztonságos végrehajtása.
- Az élő sejtet felépítő elemek megismerése.
- A vas kimutatásának megismerése.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- biogén elem fogalma,
- kémiai ismeretek,
- a vas szerepe a növény életében

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 réz (II)- oxid
•	 NaOH pasztilla
•	 piros lakmuszpapír
•	 ólom-nitrát oldat
•	 liszt, tojásfehérje
•	 Ca(OH)2-oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 oldalcsöves kémcső
•	 kémcsőállvány
•	 borszeszégő, gyufa
•	 kémcsövek

1. KÍSÉRLET

A szén és hidrogén kimutatása
Keverj össze kevés lisztet 3 x mennyiségű CuO-al, és tedd oldalcsöves kémcsőbe, helyezd áll-
ványra és óvatosan melegítsd! A képződő gázokat vezesd  Ca(OH)2 -oldatba. 
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Tapasztalat Magyarázat
A meszes víz zavaros lesz. A rézoxid oxidálja a szerves anyag C-tartalmát 

CO2-dá, a CO2 reagál a Ca(OH)2-dal
Ca(OH)2+CO2 --> CaCO3+H2O

A kémcső hidegebb részén vízcseppek jelennek 
meg.

2H2+O2 --> 2H2O

A nitrogén kimutatása
Tegyél kémcsőbe kevés tojásfehérjét, adj hozzá csipesszel 1 db NaOH pasztillát, majd óvatosan me-
legítsd! A kémcső szájához tarts nedves piros lakmuszpapírt.

Tapasztalat Magyarázat
A lakmusz megkékül. A szerves anyag N-tartalma NH3-á alakul, lúgos 

kémhatás.

01    

2. KÍSÉRLET

A kén kimutatása
Tegyél egy kémcsőbe kevés tojásfehérje oldatot, adj hozzá csipesszel 1 db NaOH pasztillát. A kémcsö-
vet melegítsd. Kihűlés után adj hozzá kevés desztillált vizet és 1-2 csepp Pb(NO3)2-oldatot!

Tapasztalat Magyarázat
Fekete csapadék keletkezik. A kéntartalmú aminosavakból szulfidion 

keletkezik.
Pb2+ + S2-  -->  PbS             fekete

3. KÍSÉRLET
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
A biogén elemek szerepe 

Kösd össze az összetartozó párokat!

A) kalcium		  1. Ahem alkotója
B) szén			  2. A fehérjék, nukleinsavak építője
C) kén			   3. Oxidálása vizet eredményez
D) hidrogén		  4. Szerepe van a véralvadásban
E) vas			   5. Minden szerves molekula alkotója
F) nitrogén		  6. A főtt tojássárgája szélén kimutatható

Megoldás:
A=4	 B=5	 C=6	 D=3	 E=1	 F=2

01    

A vas kimutatása
4. KÍSÉRLET

A biogén elemek kimutatása

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 növényi hamu
•	 KSCN-oldat /óvatos kezelés/
•	 10%-os HNO3
•	 10% HCl sósav
•	 sárga vérlúgsó oldat (K4[Fe(CN)6]) 

/óvatos kezelés/

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kémcső
•	 kémcsőállvány
•	 cseppentő

A kísérlet:
Tegyél egy kevés növényi hamut kémcsőbe! Adj hozzá 20 csepp 10%-os HNO3-oldatot, majd szűrd le.
A szűrlethez adj pár csepp kálium-rodanid (KSCN) oldatot! Egy másik kémcső hamutartalmához 20 
csepp HCl-oldatot adj, majd szűrés után pár csepp sárgavérlúgsó oldatot!

Tapasztalat Magyarázat
1. vörös csapadék Fe(NO3)3 + 3 KSCN --> 

Fe(SCN)3 + 3 KNO3

2. kék csapadék 
(berlini kék, Turnbull-kék)

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] --> 
Fe4[Fe(CN)6]3 + 12KCl
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2. ADSZORPCIÓ VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A szűrésnél a folyadékot óvatosan, üvegbot mellett öntsd!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A nagy fajlagos felületű anyagok, pl.: orvosi szén (az aktív szén tisztított formá-
ja) kiváló felületi megkötő képességgel rendelkeznek. Az adszorbens hatását 
megfigyelhetjük, ha festékoldatokhoz keverjük, és azután az oldatokat szűrjük.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
A tanuló ismerje meg a szakkifejezések (adszorpció, adszorbens) gyakorlati je-
lentését.
A szűrési technika fejlesztése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- aktív szén
- fajlagos felület
- adszorpció

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 3 széntabletta
•	 fukszin oldat
•	 denaturált szesz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 2 kémcső, kémcsőállvány
•	 dörzsmozsár

1. KÍSÉRLET

Két kémcsőbe készíts fukszin oldatot. Az első kémcsőbe tegyél egy fél vegyszeres kanállal az elporított 
orvosi szénből. Szűrd le mindkét oldatot redős szűrőn, és figyeld meg a szűrlet színét! Az első kémcső-
nél kb. 5 perc múlva mosd át a szűrőpapírt denaturált szesszel.
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Szűrlet Tapasztalat Magyarázat
1. kémcső színtelen a szűrlet Az orvosi szén megköti a színanyagot, és az a szűrőpapíron 

marad.
2. kémcső rózsaszín a szűrlet A fukszin molekulái átjutottak a szűrőpapíron.

Milyen mérettartományba esnek az orvosi szén részecskéi?
1-500 nm/kolloid mérettartományba

Mit jelentenek az alábbi fogalmak?
- adszorpció:		  felületi megkötés, megkötődés
- adszorbens:		  nagy fajlagos felülettel rendelkező anyag, adszorpcióra képes
- adszorbeált anyag:	az adszorbens felületén megkötődő anyag

Hol alkalmazzák az adszorpció jelenségét a gyakorlati életben?
gázálarc, szagelszívó

Megjegyzés:
• Nagyon látványos eredményt érhetünk el, ha pl. vörösbort használunk fukszin oldat helyett.
• A széntablettát felhasználhatjuk szagtalanításra is, pl.: hűtőszekrényben.

02    

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 
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3. DIFFÚZIÓ VIZSGÁLATA GÉLEKBEN

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A forró zselatinoldatot óvatosan kezeld!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A diffúzió olyan anyagáramlási folyamat, amely oldatok esetében a koncentrá-
ció kiegyenlítődésre törekszik. Az oldott anyag vándorol a nagyobb koncent-
rációjú helyről a kisebb felé. A folyadékban oldott anyagok diffúziója lassúbb 
a gázok diffúziójánál. Ennek oka, hogy a folyadék molekulái nagyobb erővel 
hatnak egymásra. A zselatin-oldatbana kolloid méretű fehérjemolekulák miatta 
diffúzió lassan megy végbe.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A diffúzió folyamatának megértése.
- A kísérlet sikeres végrehajtása: „élményszerzés”*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- kolloidok
- diffúzió

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 2%-os zselatin-oldat, desztillált víz
•	 NaOH-oldat
•	 fenolftalein
•	 brillantzöld oldat
•	 metilénkék oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kémcsövek
•	 kémcsőállvány
•	 cseppentő

1. FELADAT

Négy számozott kémcsőbe tegyél 6-6 ml 2%-os zselatinoldatot még melegen. A kocsonyásodás után 
tölts minden kémcsőbe 5 ml desztillált vizet, 5 csepp NaOH-oldatot, és három kémcsőbe rendrepár 
csepp fenolftaleint, brillantzöld festékoldatot és metilénkéket.
Figyeld meg a diffúzió előrehaladását,majd jegyezd le tapasztalataidat 60 perc és 24 óra elteltével!

A zselatingél fölé rétegzett anyagok
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1. FELADAT (folytatás)

Kémcső Zselatinoldat Desztillált víz 1. 2.
1. + fenolftalein 5 csepp NaOH -
2. + + 5 csepp NaOH 5 csepp fenolftalein
3. + + 5 csepp NaOH 5 csepp brillantzöld oldat
4. + + 5 csepp NaOH 5 csepp metilénkék oldat

Kémcső Tapasztalat Magyarázat
60 perc 24 óra Intenzitás

1. 0,2 cm 2 cm legintenzívebb
60 perc elteltével látható, hogy a fenolf-
talein ill. a festékmolekulák behatolnak a 
zselatinrétegbe.

Ez a folyamat 24 óra elteltével erősödik, 
később szép, márványszerű mintát vesz fel 
a zselatin.

A diffúzió sebessége függ a festékmoleku-
lák méretétől.

2. 0,1 cm 1,6 cm Kevésbé  intenzív

3. 0,1 cm 1,8 cm intenzív

4. 0,3 cm 1,9 cm + 
kék gyűrű intenzív

Megjegyzés: A kísérlet alkalmas a diffúzió folyamatának vizsgálatára, mivel gélekben lassan megy végbe.  
Kísérleti anyagként lehet szervetlen, színes vegyületeket is használni, például CuSO4-oldatot.(halványkék).

03    ajánlott korosztály: szakkör, középiskola 9-10. évfolyam, emelt szint, fakultatív foglalkozás

Sorold fel, milyen folyamatokban játszik szerepet a diffúzió!

1. O2 felvétel és CO2 leadás a tüdőben.
2. Szerepe van a sejt ingerületi folyamataiban.
3. Szerepe van a talajoldat ionjainak felvételében.
4. Diffúzió segítségével szállítódnak a szerves molekulák a háncsrészben.

Mi lehet az alapja a jegelés fájdalomcsillapító hatásának?

A jegelés azért csillapítja a fájdalmat, mert a szinapszisban a neurotranszmitterek/ingerület átvivő anyag/ 
mozgása is diffúzió. A hideg lelassítja a folyamatot, tehát a fájdalom ingerületének továbbítása is lassul.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 
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4. NYERS KLOROFILL OLDAT KÉSZÍTÉSE, SZÍNVÁLTOZÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Az eszközöket használd rendeltetésszerűen. A szűrést óvatosan,az oldatot üveg-
bot mellett öntve végezd, mert a szűrőpapír könnyen átlyukad.!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A zöldlevelekből szerves oldószerrel (aceton vagy alkohol) kioldott nyers klo-
rofill-oldat szép smaragdzöld színű.
A klorofill nagyon érzékeny savakra. Savak hatására megbarnul. A klorofill 
molekula porfirinvázas szerkezetű, közepén Mg-atom (ion) található. Sav ha-
tására a központi Mg-atom (ion) helyére hidrogénatomok (protonok) lépnek. 
Így FEOFITIN képződik.Savas eső hatására a levelek megbarnulnak, „megper-
zselődnek” – ennek is ez a változás az oka.

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- A tanuló ismerje meg a növényi színanyagok kivonási technikáját.
- Tudja értelmezni a gyakorlati életben megfigyelteket, pl. savas eső hatására a 
levelek megbarnulnak – salátalevél barnulása az eceteslében*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- A növényi pigmentanyagok kémiai ismerete
- Az oldódás alapjai

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 aceton
•	 homok, krétapor
•	 spenótlevél
•	 ecetsav
•	 rézszulfát (rézgálic) só

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 porcelánmozsár
•	 Erlenmeyer lombik
•	 tölcsér, szűrőpapír
•	 üvegbot, kémcső, kémcsőállvány

1. KÍSÉRLET

10-20 g friss spenótlevelet márts forró vízbe, majd vágd apróra. Tedd dörzsmozsárba, és adj 
hozzá kevés acetont, kevés homokot és krétaport.
Dörzsöld péppé az összetevőket, önts rá 15 ml acetont, és szűrd le redősszűrőn Erlenmeyer 
lombikba.
A szűrletből két kémcsőbe önts kevés klorofill oldatot, mindkettőhöz adj kb. 1 ml ecetsavat, 
és a másodikhoz egy kevés rézgálic sót.
Figyeld meg a változásokat!
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Megjegyzés:
• Savanyúság készítésénél, ha késhegynyi szerves réz-sót (acetátot) teszünk az üvegbe, a savanyú-
ság megőrzi szép zöld színét.
A konzerviparban is használják a szerves rézsót mértékkel./pontos adagolás/
• A klorofillt a gyógyászatban is használják. Elősegíti a sebgyógyulást. Fogínybetegségek esetén 
klorofillos fogkrémet, szájvizet ajánlanak a fogorvosok.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

04    

Tapasztalat Magyarázat
1. kémcső oldat színe: megbarnul A klorofill Mg ionja hidrogénre cserélődik = 

FEOFITIN képződik.
2. kémcső oldat színe: zöld színű marad A réz-só megakadályozza a hidrogén beépülé-

sét a klorofillba.
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5. A KLOROFILL OLDAT KROMATOGRÁFIÁS VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Előírásszerűen használd a kikészített eszközöket!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A nyers klorofill-oldatból kromatográfiás eljárással szétválaszthatjuk a klorofill mellett lévő 
festékanyagokat.
A kromatográfia alapja az adszorpció. Az adszorpció felületi megkötődést jelent. A megkö-
tő anyag, az adszorbens nagy fajlagos felülettel rendelkezik. Az adszorpció mértéke függ 
az anyagi minőségtől.
A folyamat során a „megtett utat” a kötődés mértéke határozza meg. A jól kötődő anyag 
rövid utat, a kevésbé kötődő hosszabb utat tesz meg.

i

PEDAGÓGIAI CÉL
A papírkromatográfia megismerése
A különböző festékanyagok összehasonlítása
A tanuló szaknyelv használatával tudja ismertetni a látottakat*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- klorofill molekula ismerete
- karotin, xantofill molekula ismerete
- adszorpció fogalma

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 nyers klorofill-oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 főzőpohár
•	 szűrőpapír 
•	 hurkapálca
•	 gombostű

05  

Egy főzőpohárba önts ujjnyi nyers klorofilloldatot. Hurkapálcára erősíts gombostűvel megfelelő hosz-
szú szűrőpapírcsíkot, majd helyezd a klorofilloldat-
ba úgy, hogy a széle ne érjen a főzőpohár falához. 
Ha az oldat a papírcsík ¾ részéig felemelkedett, 
vedd ki, és szárítsd meg!
Figyeld meg a komponensek 
szétválását!

1. KÍSÉRLET
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Vágj szét egy almát ill. szilvát, hasonlítsd össze a rajzzal, és írd mellé a részek nevét! 
Milyen termése van az almának ill. a szilvának?

Tapasztalat Magyarázat
1. helyen a klorofill A jelenik meg zöld színnel A klorofill A kötődik a legjobban
2. helyen a klorofill B sárgászöld színe jelenik 
meg

A klorofill B kevésbé kötődik, mint az A mole-
kula

3. helyen a narancssárga karotin A karotin kevésbé kötődik a klorofillnál
4. helyen a halványsárga xantofill A legkevésbé kötődő anyag

1. KÍSÉRLET (folytatás)
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A pigmentanyagok jellemzése

SZÍNANYAG SZÍNE KÉMIAI SZERKEZET
KLOROFILL A kékeszöld Mg központú porfirinvázas
KLOROFILL B sárgászöld Mg központú porfirinvázas
KAROTIN narancssárga izoprénvázas/konjugált kettős kötés
XANTOFILL halványsárga izoprénvázas/konjugált kettős kötés

Megjegyzés:
A festékanyagokat elválaszthatjuk extrakcióval is (kirázás).

2. KÍSÉRLET

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 benzin
•	 alkoholos klorofilloldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kémcső

A nyers klofofilloldatból tegyél 4-5 ml-t kémcsőbe, és önts rá kb. a kémcső feléig benzint.
Jól rázd össze, és helyezd állványra.Kis idő után 2 fázis jelenik meg:

•	 alsó fázis: alkoholos (sárgászöld) xantofill, karotin
•	 felső fázis: benzines (sötétzöld) klorofill A, B
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6. A FEHÉRJÉK KICSAPÓDÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A fehérjeoldat melegítését a kémcső állandó mozgatásával végezd, vigyázz, ki 
ne fusson az edényből a forró oldat!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A fehérjék nem optimális körülmények között (pH, hőmérséklet, ionkoncentráció) ki-
csapódnak. A kicsapódás szerkezeti változás szabad szemmel is látható eredménye. Lehet 
reverzibilis és irreverzibilis. Reverzibilis kicsapódás esetén csak átmeneti változás (hidrátbu-
rok sérül) történik, így desztillált vízzel az eredeti állapot visszaállítható.
Irreverzibilis kicsapódásnál azonban olyan végleges szerkezetátalakulás történik, ami már 
nem fordítható vissza. Reverzibilis kicsapódást könnyűfémsók (NH4Cl; NaCl) okoznak.
Irreverzibilis kicsapódás nehézfémsók hatására, savak hozzáadásával ill. melegítésre követ-
kezik be.

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- A kísérlet biztonságos végrehajtása
- Ismerje meg a tanuló a fehérjekicsapódás következményeit!
- Az elméleti tudást tudja kapcsolni a mindennapi gyakorlathoz.
- Értse az ólomvegyületek mérgező hatását.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- A fehérjék szerkezete (primer, szekunder, tercier, kvaterner)
- Hidrofil kolloidok fogalma

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 konyhasó
•	 ólom-nitrát
•	 etilalkohol
•	 tojásfehérje oldat
•	 desztillált víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kémcsőállvány/kémcsőfogó
•	 4 kémcső
•	 borszeszégő, gyufa
•	 vegyszeres kanál

06  

1. KÍSÉRLET 

Önts a kémcsövekbe kb. 4 cm3 fehérjeoldatot, majd adj az elsőbe késhegynyi konyhasót, a másodikba 
ólom-nitrátot, a harmadikhoz egy kis etilalkoholt. A negyedik kémcső tartalmát melegítsd fel!
Figyeld meg a változásokat! Adj mindegyik oldathoz desztillált vizet!



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11- 16ajánlott korosztály: 11. évfolyam, fakultációs

1. KÍSÉRLET (folytatás)
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

1. Mit jelent a denaturáció?
A fehérje funkcióképtelen kicsapódás után.

2. Mikor beszélünk koagulációról, és milyen típusai vannak?
A fehérjemolekulák összetapadása, kicsapódása a koaguláció, amely lehet reverzibilis és irreverzibilis.

3. Miért veszélyes a magas láz?
Mert magas hőmérsékleten a szervezet fehérjéi kicsapódnak.

4. Miért mérgezőek az ólom- és a higanyvegyületek?
Azért, mert a nehézfémsók irreverzibilis kicsapódást okoznak.

5. A részeg ember első „gyógymódja” lehet a vízivás. Miért?
Az alkohol reverzibilis kicsapódást, dehidratációt okoz, víz hatására regenerálódik 
az elvesztett hidrátburok.

Fehérjeoldat Tapasztalat Változás deszt. víz hatására Magyarázat
1. NaCl enyhén zavaros kitisztul reverzibilis kicsapódás
2. Pb(NO3) 2 zavaros nincs változás irreverzibilis kicsapódás
3. etilalkohol enyhén zavaros kitisztul reverzibilis kicsapódás
4. melegítés zavaros nincs változás irreverzibilis kicsapódás
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7. ENZIMEK KIMUTATÁSA BIOLÓGIAI ANYAGOKBAN

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérletnél védőkesztyű használata ajánlott!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Az enzimek biológiai katalizátorok. Fehérjetermészetük miatt érzékenyek a környezetükre 
(hőmérséklet, pH, ionmiliő). Ha az enzimfehérje kedvezőtlen környezetben tönkremegy,  az 
enzim elveszti hatását (pl.: nehézfémsók).
A kataláz enzim a sejtben képződő hidrogén-peroxidot bontja vízre és oxigénre. 
Az ureáz enzim a karbamid elbontására képes, CO2-t és NH3-t szabadít fel.
Az emberi nyálban levő amiláz enzim is csak optimális körülmények között működik.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A kísérlet biztonságos végrehajtása
- Az enzimműködés körülményeinek megtapasztalása*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
-	 enzim fogalma, működése
-	 fehérjék kicsapódásaT

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 sertésmáj
•	 3 %-os hidrogén-peroxid oldat
•	 réz-szulfát kristály

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 kémcső, kémcsőállvány 
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1. KÍSÉRLET

Kataláz enzim kimutatása
Két kémcsőbe tegyél egy-egy darab sertésmájat, majd adj hozzá 2 ml H2O2 oldatot. Az első kémcső-
höz adj egy kis réz-szulfát kristályt. Kis idő múlva tarts a kémcső szájához parázsló gyújtópálcát! Mit 
tapasztalsz?
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1. KÍSÉRLET (folytatás) 

Tapasztalat Magyarázat
1. nincs változás A réz-szulfát hatására kicsapódott az enzim-

fehérje.
2. gázképződés, a parázsló pálca lángra lobban 2H2O2  -->  2H2O+ O2

2. KÍSÉRLET
Ureáz enzim kimutatása szójalisztben

07  

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 karbamid oldat
•	 szójaliszt
•	 ezüst-nitrát

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 kémcső, kémcsőállvány
•	 universal indikátor

A kísérlet:
Két kémcsőbe tegyél 2-3 ml karbamid oldatot. Adj hozzá 1-1 g szójalisztet, majd a második kémcsőbe 
szórj egy kevés ezüst-nitrát sót. A kémcső szájához tegyél megnedvesített universal indikátort. Mit ta-
pasztalsz?

ezüst nitrát
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2. KÍSÉRLET (folytatás) 

Tapasztalat Magyarázat
1. szúrós szagú gáz képződik → lúgos kémha-

tás
   NH2
          ureáz
C = O + H2O -->  CO2 + 2NH3

   NH2

2. nincs változás Az ezüst-nitrát kicsapja az enzimfehérjét, 
megakadályozza a működését.

3. KÍSÉRLET
Az emberi nyál keményítőbontó szerepe
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SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 keményítő oldat
•	 10 %-os HCl oldat
•	 Lugol-oldat
•	 emberi nyál

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 4 kémcső, kémcsőállvány
•	 cseppentő
•	 csempe

4 kémcsőbe tegyél 2ml keményítő oldatot és 2 ml nyálat.
Az elsőt tartsd 37 °C-on, semleges közegben, a másodikat 37 °C-on, savas közegben, a harmadikat  
10 °C-on, semleges közegben,a negyediket forrald fel, majd tartsd  37 °C-on, semleges közegben.

Végy mintát a kémcsövekből fehér csempére meghatározott időnként, és 
csepegtess hozzá Lugol-oldatot!
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3. KÍSÉRLET (folytatás) 

Kémcső 15 perc múlva 30 perc múlva 45 perc múlva Magyarázat
1. kék világosodik elszíntelenedett Optimális körülmények között 

az AMILÁZ bontja a keményí-
tőt.

2. kék kék kék A nyál AMILÁZ enzimje sa-
vas körülmények között nem 
működik.

3. kék kék kék Alacsony hőmérsékleten nem 
működik az AMILÁZ.

4. kék kék kék A forralás az enzimfehérjét 
tönkretette, nem bontja a 
keményítőt.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 
Milyen bontóenzim található a nyálban?

AMILÁZ/keményítő bontó enzim

Mi termeli az emberi nyálat?
Három pár nyálmirigy (fültő-, nyelv alatti-, állkapocs alatti mirigy)

Mi a magyarázata a Lugol-oldat hatásának?
A Lugol -oldat kék színnel jelzi a keményítőt. A keményítő amilóz spirális szerkezetébe beépül a 	 jód , ez 
okozza a színváltozást.

Hogyan épülnek fel az enzimek?
Az enzimek leggyakrabban összetett fehérjék . Fontos részük az aktív centrum, ahová bekötődik a szubszt-
rát, az átalakítandó molekula.

Mit jelent az, hogy az enzimek specifikusak?
Csak egyféle reakciót katalizálnak, vagy csak egyféle szubsztrát átalakítását végzik.

Mit nevezünk inhibitornak?
Az enzimhatást gátló, blokkoló anyagot, pl. nehézfémsó.

Mit tanultál kémiaórán a katalizátorokról?
A katalizátorok az aktiválási energiát csökkentik, ezáltal növelik a reakciók 
sebességét.

07  
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8. NEUTRÁLIS ZSÍROK KIMUTATÁSA 
BIOLÓGIAI ANYAGOKBAN

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A metszetkészítésénél vigyázz a kezed épségére! A minták főzését óvatosan 
végezd!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A neutrális zsírok a lipidekhez tartoznak. Kémiailag apoláros anyagok, trigliceridek. Sze-
repük energiaforrás, hőszigetelés, és oldószerei, pl. a vitaminok egy csoportjának. Sokféle 
élelmiszer - a hús, tej, növényi magvak – tartalmaznak neutrális zsírokat. A SZUDÁN III. 
festékanyag kiválóan oldódik bennük.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
A kísérlet biztonságos végrehajtása.
Annak igazolása, hogy élelmiszereink, a növényi magvak zsírtartalmúak lehetnek.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- neutrális zsír
- észter-kötés
- az oldódás alapelve

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 napraforgómag
•	 dióbél
•	 darált hús
•	 tej

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 dörzsmozsár
•	 kémcső, kémcsőtartó, kémcsőfogó
•	 borszeszégő
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1. KÍSÉRLET

A kísérlet leírása:

Négy kémcsőbe sorra tegyél a következő anyagokból: összetört napraforgómag, tört dióbél, darált 
hús, tej.
Az első három kémcsőbe tegyél egy kis vizet, és pár percig főzd. Ezután adj hozzá 3 csepp SZUDÁN III.  
oldatot, és jól rázd össze.
Figyeld meg a változásokat!
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Tapasztalat Magyarázat
1. napraforgó-

mag
+ víz SZUDÁN III. vörös folt a 

mintán
Az olajban oldódik a festékanyag. 
A minta olajat tartalmaz.

2. dióbél + víz SZUDÁN III. vörös folt a 
mintán

Az olajban oldódik a festékanyag. 
A minta olajat tartalmaz.

3. darált hús + víz SZUDÁN III. vörös folt a 
mintán

A zsírban oldódik a festékanyag. 
A minta zsírt tartalmaz.

4. tej - SZUDÁN III. vörös folt a 
mintán

A zsírban oldódik a festékanyag. 
A minta zsírt tartalmaz.

08  

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 napraforgómag
•	 SZUDÁN III.-oldat
•	 50%-os etanol

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 mikroszkóp
•	 tárgylemez, fedőlemez
•	 penge v. borotva
•	 óraüveg cseppentő

1. KÍSÉRLET

Zsírok mikroszkópos kimutatása

A kísérlet leírása:
Készíts vékony metszeteket  napraforgó magjából. Egyet tegyél 
SZUDÁN III-oldatba, majd mosd át alkohollal. Tárgylemezre téve, 
vízzel lecseppentve vizsgáld. Egy másik metszetet kezelés nélkül 
tegyél tárgylemezre, és vizsgáld meg mikroszkópban! Add meg a 
nagyítást is!
Magyarázd a látottakat!



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11- 23ajánlott korosztály: 11. évfolyam, fakultációs

1. KÍSÉRLET (folytatás)
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Minta Tapasztalat Magyarázat
1. A natúr metszeten halvány foltok, cseppek 

láthatók.
A kerek foltok olajat tartalmaznak, de fes-
tés nélkül nem jól láthatók.

2. A metszet szélénél pirosra festődött csep-
pek, foltok láthatók. 

A minta olajtartalmú. A SZUDÁN III. jól ol-
dódik a zsírban, megfesti a olajcseppeket. 

Töltsd ki az alábbi táblázatot!

szempont NEUTRÁLIS ZSÍR

építő egységek 1. glicerin 2. zsírsavak

kémiai kötés észter-kötés

tulajdonság (polaritás) apoláris jellegű

biológiai szerep energiaraktár, hőszigetelés, vitaminok oldószere

példák trisztearin

Milyen csoportjait ismered még a lipideknek?
foszfatidok, karotinoidok, szteroidok
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9. SZÉN-DIOXID KIMUTATÁSA 
LEBONTÓ FOLYAMATOKBAN

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet nem veszélyes, de az üvegedények összeillesztése ügyességet kíván.!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A disszimiláció lebontó anyagcsere folyamat. Két típusát ismerjük: oxigén je-
lenlétében az aerobkörülmények között lejátszódó sejtlégzést és az anaerob 
körülményekre jellemző erjedést (oxigén hiányában).
A folyamat során CO2 és H2O illetve tejsav keletkezik az energiatermelés (ATP) 
mellett. A keletkező CO2-t meszes vízbe vezetve zavarossá teszi azt.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- a tanulókísérlet biztonságos végrehajtása
- az alapvető biokémiai folyamatok pontosabb megértése és összehasonlítása kü-
lönböző élőhelyekben*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- a biológiai oxidáció folyamata
- az erjedés folyamata
- meszes víz

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 csírázó magvak
•	 virágok
•	 meszes víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 lombik
•	 kémcső, állvány
•	 gumidugó furatos
•	 (hajlított) üvegcső, szívószál

1. KÍSÉRLET

A kísérlet leírása:

Egy kémcsövet 2/3-áig tölts meg meszes vízzel, és tegyél bele egy egyfuratú, üvegcsővel el-
látott dugót. A másik kémcsövet töltsd meg vattával rögzített csírázó magvakkal 
és virágokkal, és illeszd össze a másik kémcsővel.
Figyeld meg a változásokat!

Növényi légzés vizsgálata
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Tapasztalat Magyarázat
A meszes víz zavarossá válik. Ca(OH)2 + CO2→ CaCO3 + H2O

A CO2 lebontó folyamat (biológiai oxidáció) terméke.
C6H12O6  + 6O2→6CO2 + 6H2O + 38ATP

09  

Miért alkalmazzák a kilélegzett levegőt mesterséges légzésre?
Az O2-tartalma még kellően nagy, valamint a vér CO2 koncentráció növekedése működésbe hozza 
a nyúltvelői belégzőközpontot.

2. KÍSÉRLET

Emberi légzés vizsgálata
Egy lombikban lévő meszes vízbe fújj bele néhányszor!

Tapasztalat Magyarázat
A meszes víz zavarossá válik. Ca(OH)2 + CO2→ CaCO3 + H2O

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
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Mi történik a lombikban?
Gázképződés figyelhető meg.

Milyen lebontó folyamat terméke a képződő gáz?
Erjedés.

Írd le a folyamat egyenletét!
C6H12O6   →  2CH3CH2-OH + 2CO2

Miért veszélyes a mustgáz?
Kiszorítja az oxigént, fulladást okoz.

Mi a kereskedelmi élesztő?
sör, borélesztőgombák préselt tömege

Miért szükséges, hogy a cukoroldat langyos legyen?
Mert az élesztőgombák szaporodásához megfelelő 
hőmérséklet szükséges.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

3. KÍSÉRLET

Erjedés vizsgálata

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 cukoroldat
•	 élesztő
•	 meszes víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 kémcső, állvány
•	 Erlenmeyer- lombik
•	 parafadugó
•	 hajlított üvegcső

Tegyél kb. 2 dl langyos cukoroldatot a lombikba, majd morzsolj bele 1 dkg élesztőt. Zárd le 
dugóval, amibe a kétszer hajlított üvegcsövet tetted. Az üvegcső végét illeszd a meszes vizet 
tartalmazó kémcsőbe!
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10. ANTOCIÁNOK VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérletnél védőkesztyű használata ajánlott!!

HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Az antociánok gyűrűs szerkezetű festékanyagok. Rendszerint a növényi bőr-
szövet sejtnedvében oldott állapotban lévő piros és kék pigmentek. Savanyú 
közegben piros, lúgos közegben kék színűek. Indikátorként is szolgálhatnak.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A kísérlet szabályos végrehajtása.
- A tanuló legyen képes ismereteit összekapcsolni a gyakorlati élet tapasztalataival.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- indikátor fogalma
- savas, lúgos kémhatás
- pH fogalma, ismerete

T
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SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 reszelt vöröskáposzta, só
•	 híg ecetsav oldat
•	 híg NaOH oldat
•	 kék virág
•	 híg HCl

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 teaszűrő, főzőpohár
•	 négy kémcső, kémcsőállvány
•	 cseppentő
•	 üvegbúra

1. KÍSÉRLET

A reszelt káposztát sózd be, majd hagyd állni egy kicsit. Ezután facsard ki a levét, és szűrd át teaszű-
rőn. Lilás-kék oldatot kapsz. Ebből az oldatból tölts kémcsövekbe 2-2 ml-t. Ezt követően a középső 
kémcsövet változatlanul hagyva a balra eső kémcsövekbe 1-3-5 csepp NaOH oldatot csepegtess, míg 
a jobbra eső kémcsövekbe 1-3-5 csepp ecetsavoldatot.
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

b) Helyezz búra alá egy kék színű vi-
rágot, és mellé egy nyitott edénybe  
HCl-ot!

A virág színe: vörösre változott.

10    

Tapasztalat:
A vöröskáposztalé kék, illetvevörös színre változott.

Magyarázat:
Az antociánok színe függ a közeg kémhatásától. Lúgos közegben kék, zöldeskék színeket, savas közegben 
pedig vörös, bíbor színeket mutatnak.
A virágszirmok színe megváltozik, ha a pH megváltozik. Előfordul, hogy egy növény virágai különböző 
színűek, a pH-tól függően. 	 Ilyen növények pl.: odvas keltike, tüdőfű

Megjegyzés:
Élvezetes kísérlet a diákoknak: Egy szűrőpapírból kivágunk kb. 20 x 20 cm-es négyzetet, és ecsettel bekenjük 
káposztalével, majd megszárítjuk. Ezután rajzoljunk rá ecsettel - melyet előzőleg savba mártunk - egy virágot. 
Ugyanezt tegyük meg egy lúgba mártott ecsettel is!
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11. C-VITAMIN MINŐSÉGI ÉS MENNYISÉGI 
MEGHATÁROZÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A savakkal, vörösvérlúgsóval óvatosan bánj!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A C-vitamin vízben oldódó vegyület. Kémiailag L aszkorbinsav, kettős kötést 
tartalmaz. Oxidálószerek hatására átalakul dehidro-aszkorbinsavvá. Ezen alap-
szik mennyiségi meghatározása is. Jodometriás tiritálás a módszer neve, mely-
ben a C-vitamin reagál a Kl-os I2 oldattal.

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- Biológiai anyagok C-vitamin tartalmának igazolása
- A jodometriás titrálás pontos végrehajtása*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- C-vitamin ismerete
- jodometriai alapok

T
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1. KÍSÉRLET

C-vitamin kimutatása citromlében és burgonyapépben

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 citromlé
•	 burgonyapép
•	 2%-os HCl oldat
•	 vörösvérlúgsó oldat
•	 5% FeCl3 oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 kémcsövek
•	 kémcsőállvány
•	 cseppentő

A frissen facsart citromléhez és burgonyapéphez tegyél 2%-os HCl oldatot, majd mindkét mintából
5 ml-t tegyél kémcsövekbe. Ezután csepegtess a mintához 1 csepp vörösvérlúgsó oldatot és 1 csepp
5% FeCl3-ot!

kémcső minta 2% HCl vörösvérlúgsó 5% FeCl3
1. citromlé + + +
2. burgonyapép + + +

Tapasztalat Magyarázat
1. kék elszíneződés A minták C vitamint tartalmaznak.

3K4[Fe(CN)6] + 4FeCl3  -->  Fe4[Fe(CN)6]3 + 12KCl
Berlini kék

A C-vitamin redukáló hatású, a kálium-hexacianoferrát/III/-ot  -->  
kálium-hexacianoferrát/II/-tá /sárgavérlúgsó/redukálja, ami vassal 
kék csapadékot ad.

2. kék elszíneződés

2. KÍSÉRLET

Citromlé C-vitamin-tartalmának meghatározása jodometriásan

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 citromlé
•	 kénsavoldat (10%)
•	 keményítő oldat
•	 0,0025 mólos jódoldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 Erlenmeyer lombik
•	 büretta
•	 mérőhenger

Egy Erlenmeyer lombikba tegyél 10 cm3 frissen facsart citromlevet, és öntsd fel desztillált vízzel  
20 cm3-re. Ezután adj hozzá 10 cm3 kénsavat és 1 cm3 keményítőoldatot.
Az így előkészített oldatot 0,0025 mólos jód mérőoldattal megtitráljuk.



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Tanári 
segédlet

biológia-11- 31ajánlott korosztály: 11. évfolyam, fakultációs 11  

1. KÍSÉRLET (folytatás)

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
1. Milyen élettani hatásai vannak a C-vitaminnak?

antioxidáns, immunerősítő

2. Ki volt az a magyar tudós, aki Nobel-díjat kapott a C-vitamin előállításáért, a vitaminnal kapcsolatos 
kutatása miatt?

Szentgyörgyi Albert

3. Mennyi a napi C-vitamin-szükséglete a felnőtt embernek?
80 mg

4. Milyen betegséget okoz a C-vitamin teljes hiánya?
skorbut

5. Sorolj fel magas C-vitamintartalmú élelmiszereket!
savanyú káposzta, csipkebogyó, citrusfélék, burgonya

A fogyott jódoldat térfogata:  ……………………. cm3

A fogyott jódoldat térfogatából megállapítható a minta C-vitamin tartalma. 
1 mol C-vitamin 1 mol jóddal reagál.
A számolás menete:

1000 cm3 jódoldat  -->  0,0025 mol jód 
fogyott oldat cm3 oldatban  -->  x mol jód 
x mol I2  -->  annyi C vitaminnal reagál, mint amennyi a 20 cm3 oldatban van. 

A C-vitamin móljainak ismeretében megállapítható a tömege: 
……….. mol C-vitamin/…………. g C-vitamin.
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12. FOTOSZINTÉZIS SORÁN KELETKEZŐ 
KEMÉNYÍTŐ VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Az alkoholos főzést óvatosan végezd!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A fotoszintézis a zöld növények építő anyagcseréje. A folyamat során képződő 
szőlőcukor keményítő formájában raktározódik. A keményítőt Lugol-oldattal 
láthatóvá lehet tenni. A fotoszintézishez nélkülözhetetlen a fény. Fény hiányá-
ban elmarad a fotoszintézis, nincs keményítőképződés. Letakart növényi ré-
szekben nem mutatható ki a keményítő.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A fotoszintézis feltételeinek megismerése
- A keményítő kimutatása levélben*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- fotoszintézis
- keményítő kimutatása

T

12  

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 fiatal, cserepes muskátli
•	 Lugol-oldat
•	 96 %-os alkohol

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 Petri-csésze, szűrőpapír
•	 lámpa megvilágításhoz
•	 főzőpohár
•	 kartonpapíralakzat (szív)

A kísérlet leírása

A fiatal, cserepes muskátlit jól megöntözve 12-14 órára tedd sötétbe .
A levél mindkét felületére, egymással szemben egy-egy karton szívalakot helyezz. A levelet Petri-csé-
szébe, jól átnedvesített szűrőpapírra tedd, és így helyezd el erős fény (napfény) alá.
- többórás megvilágítás után a levelet 96 %-os alkoholban főzd fehéredésig.
- alkohol után KI-os jódoldatot önts rá, majd szárítsd meg itatóspapír között.
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1. KÍSÉRLET
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Az összeállítás képe, a lényegesebb részletek kiemelésével.

Tapasztalat Magyarázat
A levél letakart része világos maradt. A letakart részen fény hiányában elmaradt a fo-

toszintézis  -->  nem képződött keményítő.
A levél fedetlen része sötétkékre változott. A fedetlen részben végbement a fotoszintézis   

-->  keményítő keletkezett, amit a jód sötétkék-
re festett.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

Oldd meg a következő feladatot!

A) a fotoszintézis fényszakasza
B) a fotoszintézis sötétreakciója
C) mindkettő
D) egyik sem

1. a folyamat során a NADPH oxidálódik
2. jellemző rá a vízbontás
3. a folyamat során piroszőlősav keletkezik
4. glicerinsav-foszfátból glicerinaldehid-foszfát képződik ATP felhasználásával
5. a folyamatban a NADP+ redukálódik
6. a folyamatban ATP termelődik
7. körfolyamat
8. felépítő folyamat része

Megoldás:

1.	 B		  5. 	 A
2.	 A		  6. 	 A
3.	 D		  7. 	 B
4.	 B		  8. 	 C
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13. NÖVÉNYEK KIVÁLASZTÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet nem veszélyes, de pontosságot igényel.!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A kiválasztás a növények anyagcseréjének fontos folyamata. Kiválasztást nem 
csak kiválasztó képletek, pl. mirigyszőrök, tentakulumok végeznek, hanem a 
növény vegetatív szervei is. A gyökerek gyökérsavat választanak ki, ami jelentős 
szerepet játszik a talajképződésben.
A leveleken a „rejtett” kiválasztást lehet megfigyelni, ami a bomlástermékek 
befelé történő kiválasztását jelenti.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A gyökérsav termelés megfigyelése.
- A levél kiválasztó szerepének megfigyelése.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- a növény kiválasztása
- gyökérsav

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 csírázó mustármagok
•	 lakmuszpapír
•	 csapvíz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 főzőpohár
•	 tárgylemez
•	 celofán, gumigyűrű

13    

1. KÍSÉRLET

Kiválasztás gyökéren

Tegyél egy tárgylemezre nedves szűrőpapírt, majd helyezz rá egy kék lakmuszpapírt. A csírázó mag-
vakat tedd a lakmuszpapírra. Fedd le celofánnal, és rögzítsd gumigyűrűvel!
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

13  

Tapasztalat Magyarázat
A lakmusz megpirosodik. A gyökér savat választott ki, ami a lakmusz  

színét vörösre változtatta.

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 desztvíz
•	 zöld levél
•	 KMnO4 oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 főzőpohár
•	 2 kémcső
•	 pipetta

2. KÍSÉRLET

Kiválasztás levélen

Egy főzőpohárban kevés desztillált vízben áztass leveleket kb. ¼ óráig. Közben pipettázz két kémcső-
be KMnO4 oldatot. Az egyik kémcsőbe önts a levél áztatólevéből, a másikba önts kevés desztillált vizet. 

Tapasztalat Magyarázat
1. kékre változott a szín A levél redukáló anyagot választott ki, ami re-

dukálta a KMnO4-t
2. lila színű maradt ---
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14. PLAZMOLÍZIS VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A mikroszkópos vizsgálathoz szükséges eszközöket óvatosan, rendeltetésszerűen 
használd!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Ha a növényi sejt a sejtnedvnél töményebb, hipertóniás oldatba merül, bekövetkezik az 
exozmózis. Ilyenkor a sejtplazma vizet veszít, zsugorodik. A sejtmembrán elszakad a sejt-
faltól, plazmolízis következik be. A sejtfaltól való elszakadás történhet egyenletesen (göm-
bölyded, konvex plazmolízis) vagy csipkeszerűen is (konkáv plazmolízis). Ez a sejtet körül-
vevő ionok minőségétől függ.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A mikroszkópos technika elsajátítása
- Az ozmózis megfigyelése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- nyúzatkészítés ismerete
- ozmózis
- hipertóniás oldat

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 vöröshagyma
•	 10 %-os KCl oldat
•	 10 %-os CaCl2 oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 csipesz, Petri-csésze, olló
•	 tárgylemez, fedőlemez
•	 mikroszkóp

14  

1. KÍSÉRLET
Készíts bőrszöveti nyúzatot a vöröshagyma (Allium cepa) húsos alleveléből! Vágj le egy 0,5 cm2-es 
darabot belőle,  helyezd tárgylemezre, cseppentsd le vízzel, és vizsgáld a bőrszöveti sejteket!

Közben egy-egy nyúzatot helyezz 5 percre 10 % KCl-ot ill. 10 % CaCl2-ot tartalmazó Petri-csészébe!
Ezután tedd a nyúzatok egy-egy darabját tárgylemezre, és lefedve vizsgáld mikroszkóp alatt! Add 
meg a nagyításokat is!
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

Ha a vizsgálatot úgy végezzük el, hogy a nyúzatot előzőleg forró vízbe tesszük, a jelenség 
nem figyelhető meg. A plazmolízist az élő sejtek mutatják. Forró vízben elpusztulnak a sejtek.

Feladatok megoldása

Összetett választás:
1. Mi a kísérlet során bekövetkező változás lényege?

a) láthatóvá válik a sejthártya
b) a sejtplazma zsugorodik
c) a sejthártya elválik a sejtfaltól
d) a sejthártyák elroncsolódnak

2. Mi a jelenség magyarázata?
a) A sejtek körüli tömény sóoldatba víz áramlik a sejtből.
b) A sejtfal nem követi a sejthártya mozgását.
c) A sejt vizet veszít.
d) A sejtekbe víz áramlik be, ezért a plazma gömbölyűvé válik.

3. A felsoroltak közül mely jelenségek alapulnak plazmolízisen?
a) A burgonyából főzés közben keményítő áramlik ki.
b) A besózott cukkiniszeletek felszíne nedves lesz, amit le kell itatni panírozás előtt. 
c) A lelankadt növény locsolás után újra feléled.
d) A felszeletelt retek sózás hatására vizet veszít. 

1. b, c		  2. a, b, c	 3. b, c, d

Megjegyzés:
Plazmolízises vizsgálatokra a legjobbak a színes sejtnedvű sejtek 
(lila hagyma epidermisz, fagyalbogyó epidermisze).

14  

1. KÍSÉRLET (folytatás) 

Tapasztalat Magyarázat
1. A sejtplazma egyenletesen vált el a sejtfaltól. KONVEX plazmolízis

A K+-ionok a plazma viszkozitását csökkentik.
2. A sejtplazma csipkeszerűen, szakadozva vált 

el a sejtfaltól.
KONKÁV plazmolízis
A Ca2+-ionok a plazma viszkozitását növelik.

1. konvex 1. konkáv
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15. KRISTÁLYZÁRVÁNYOK MIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATA I.

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A szikével óvatosan dolgozz!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A zöld növények legfontosabb tartaléktápanyaga a keményítő. A keményítő a növény 
különféle szerveiben, részeiben másféle alakban és nagyságban halmozódik fel. A kemé-
nyítőszemcsék alakja, nagysága, rétegződése egyes növényfajokra jellemző. Minden réteg 
amilózból és amilopektinből áll. Koncentrikus a keményítőszemcse, ha a szemcse góca kö-
zépen helyezkedik el, ha máshol, akkor excentrikus rétegződésről beszélünk.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A mikroszkópos technikák megismerése
- A keményítőzárványok megkülönböztetése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- keményítő
- asszimiláció
- keményítő reakciója Lugol -oldattal

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 burgonyagerezd
•	 beáztatott babszem
•	 Lugol-oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 tárgylemez, fedőlemez
•	 szike, cseppentő
•	 mikroszkóp

15  

Keményítőzárványok vizsgálata burgonyagumó- és babszemkaparékból

1. KÍSÉRLET

Készíts kaparékot a burgonya (Solanum tuberosum) gumójának vágási felületéből és a bab 
(Phaseolus vulgaris) beáztatott magjából!
Helyezd tárgylemezre, majd lecseppentve vizsgáld meg! Fesd meg a készítményt Lugol- ol-
dattal (átszívatás). Figyeld meg a szemcsék méretét, alakját, rétegződését! Add meg a nagyí-
tást is!
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Milyen része a burgonyának a gumója?
Módosult szár.

Milyen táplálkozású növények termelnek keményítőt?
autotróf, fotoszintetizáló

Miért színeződik el a keményítő Lugol-oldat hatására?
A jód beépül az amilóz spirális szerkezetébe, így megváltozik a fényelnyelése.

Mi a keményítő szerepe a növényi sejtben?
Tartaléktápanyag.

Megjegyzés:
Egyszerű szerkezetű keményítőszemcsék mellett vannak összetettek is, pl.: zabszem, rizs.
Ezek úgy jönnek létre, hogy egyszerre több helyen indul meg a kikristályosodás. Amikor a magvak ér-
nek, a keményítőszemcse vizet veszít, majd kiszárad. Ilyenkor a kiválási góc körül repedések jelennek 
meg. A repedések jellemzőek egyes növényekre. 

15    

Tapasztalat: a keményítőszemcse
nagyobb mérete kisebb

ovális alakja ovális
excentrikus rétegződése koncentrikus

Magyarázat:
A Lugol -oldat kékre festi a keményítőszemcséket, a jód beépül az amilóz szerkezetébe.

a) burgonya b) bab

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK
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16. KRISTÁLYZÁRVÁNYOK VIZSGÁLATA II.

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A metszetkészítés pengével nagy óvatosságot igényel.!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A növényi sejt a feleslegessé vált vagy ártalmas anyagokat változatos alakban kikristályosít-
ja. Ilyen kristályok gyakoriak a citoplazmában, néha kristálytartó sejtben (idioblaszt) alakul-
nak ki. A kristálysókat savval kioldhatjuk.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A mikroszkópos technika fejlesztése.
- A növény sejt anyagcsere végtermékeinek megismerése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- metszetkészítés
- sók kikristályosodása
- kalciumsók viselkedése sósav hatására

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 vöröshagyma
•	 10%-os HCl oldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 tárgylemez, fedőlemez
•	 cseppentő
•	 mikroszkóp

1. KÍSÉRLET

Vágj ketté egy darabkát a vöröshagyma pikkelyleveléből, és tedd tárgylemezre. Lefedés után vizsgáld 
mikroszkóppal. Kis idő múlva szívass át sósavat a készítményen. Add meg a nagyítást is!

Tapasztalat Magyarázat
Sósav hatására az oszlopszerű kristályok eltűn-
tek.

Ca(OOC)2+2HCl → CaCl2 + 2HOOC
A sósav feloldotta a kalcium-oxalát kristályokat. 

16  

Kalcium-oxalát kristály vizsgálata a vöröshagyma (Allium cepa) pikkelylevelében
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2. KÍSÉRLET

16    

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 fikuszlevél
•	 10 %-os sósav

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 borotvapenge vagy borotva
•	 tárgylemez, fedőlemez
•	 cseppentő, mikroszkóp

Készíts vékony keresztmetszetet a fikusz leveléből. Vizsgáld meg tárgylemezen lefedve, le-
cseppentve. Add meg a nagyítást is!

1. Figyeld meg a bőrszövet nagyméretű kristálytartó sejtjeiben a mészkő fürtkristályt!
2. Kis idő múlva szívass át a készítményen sósavat!

Tapasztalat Magyarázat

1. Egy nagyméretű sejtben szőlőfürtszerű kris-
tály látható.

IDIOBLASZTBAN
CaCO3-kristály

2. Sósav hatására a fürtkristály feloldódik. CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2CO3

A fürtkristály (CaCO3) anyagcserevégtermék a növényi sejtben.

Megjegyzés:
Kalcium-oxalát kristály begónialevélből is kimutatható. Kalcium-karbonát kristályt füge vagy csalán-
levélen is megfigyelhetünk.

Fürtkristály vizsgálata fikusz (Ficus elastica) levelének keresztmetszetén
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17. A HÁMSZÖVET VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A mikroszkópot szakszerűen használd!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A test külső és belső felszínét borító hámszövet szorosan záródó sejtekből áll, 
sejt közötti állománya nincs. Felépítés szerint lehet egyrétegű és többrétegű. A 
sejtek alakja szerint laphám, köbhám és hengerhám. A többrétegű hámszövet 
lehet elszarusodó és el nem szarusodó.
Működés szerint fedő-, felszívó, mirigyhám, valamint pigment-, és érzékhám.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A diák képes legyen megkülönböztetni az elszarusodó és el nem szarusodó 
hámszövetet.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- szövet fogalma
- hámszövet csoportosítása, jellemzése

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 kész, tartós metszetek
•	 a) emberi bőr (talpbőr) metszet
•	 b) nyelőcső metszet

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 mikroszkóp

1. KÍSÉRLET

Hasonlítsd össze mikroszkópos vizsgálattal a többrétegű elszarusodó hámszövetet (emberi talpbőr) 
és a többrétegű el nem szarusodó hámszövetet! (pl. nyelőcső) Add meg a nagyítást is!

17    
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Tapasztalat:

17    

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

HÁMSZÖVET
eredete minden csíralemez
a sejtek alakja lap-, köb-, henger
sejtközötti állomány léte nincs
rost a sejtközötti állományban nincs
feladata összeköt (elhatárol a környezettől)
típusai fedő, mirigy-, érzék-, felszívó-, pigmenthám

1. emberi bőr metszete 2. légcső metszete
Magyarázat:	

többrétegű elszarusodó hám

- külső sejtjei ellenállóak, elszarusodnak
- pusztulás után leválnak a felszínről
- az alaphártya feletti sejtek osztódásával pót-
lódnak

Magyarázat:	

többrétegű el nem szarusodó hám

- több rétegben elhelyezkedő lapos sejtek alkotják
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18. VÉRVIZSGÁLATOK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Védőkesztyű használata kötelező!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A vér folyékony sejt közötti állománnyal rendelkező kötőszövet. Alakos elemekre és vér-
plazmára különül. A vörösvérsejt, mint alakos elemjellemző alakkal és felépítéssel bír. Ezek 
alapján különbséget tehetünk pl. az emberi és a madárvér között. 
Az alvadásban nem gátolt vér megalvad: vérlepényre és vérszérumra különül. A véralvadás-
hoz az alvadást elősegítő faktorok, pl.: trombin mellett Ca2+ ionok is szükségesek.
Ha a vér felhígul, - pl. desztillált víz hatására - endozmózis következik be a vörösvérsejtekbe. 
Kis idő múlva azok szétesnek, a hemoglobin kiáramlik a vérplazmába, ilyenkor hemolízisről 
beszélünk.

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- Az ember-, és madárvér összehasonlítása
- Tapasztalja meg a diák a Ca2+ ionok szerepét a véralvadásban
- Értse az infúzió (fiziológiás sóoldat) alkalmazását*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- a vér alakos elemei
- véralvadás folyamata
- endozmózis
- fiziológiás sóoldat

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 emberi vérkenet/tartós készítmény/
•	 madár vérkenet/tartós készítmény/

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 mikroszkóp

18

Emberi vér és madárvér vizsgálata

1. KÍSÉRLET

Hasonlítsd össze a vizsgált két vérkenetet! Add meg a nagyítást is! 
Írd be a táblázatba a különbségeket!

emberi vér madárvér
vörös vérsejt alakja korong ovális
vörös vérsejt száma több kevesebb
vörösvérsejt mérete 
(kisebb-nagyobb)

kisebb nagyobb

van-e sejtmagja nincs, éréskor elveszti van
fehérsejt mérete, magja nagyobb, van magja kisebb
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

•  Miért változik a vörösvérsejtszám a magas hegyekben élő népeknél?
A légköri oxigén csökkenéséhez magasabb vörösvérsejtszámmal alkalmazkodnak.

•  Mit nevezünk anémiának?
A vérszegénységet.

•  Milyen összefüggés van a vashiány és a vörösvérsejtszám között?
Vas hiányában csökken a vörösvérsejtszám is. Vas szükséges a hemoglobin felépítéséhez.

Mi jellemző az alakos elemekre?

vörösvérsejt fehérvérsejt vérlemezke
száma 1 mm3 vérben 4-5 millió 6-8 ezer 150-300 ezer
képződési helye vörös csontvelő vörös csontvelő vörös csontvelő
mozgása passzív aktív passzív
biológiai szerepe Gázszállítá

(O2, CO2)
védekezés véralvadás

18

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 friss emlősvér
•	 kálium-oxalát
•	 fiziológiás sóoldat
•	 desztillált víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 4 tárgylemez
•	 cseppentők

2. KÍSÉRLET

Csepegtess 1-1 csepp vért négy tárgylemezre, majd add hozzá a következő anyagokat!

tárgylemez 1. 2. 3. 4.
1 csepp vér + + + +
1 csepp K2(COO)2 - + - -
1 csepp fiziológiás sóoldat - - + -
10 csepp desztillált víz - - - +

KÉMCSŐ 1. 2. 3. 4.
TAPASZTALAT megalvad nem alvad 

meg
nincs változás átlátszó lesz 

--> ozmózis
MAGYARÁZAT az alvadásban 

nem gátolt vér 
6-8 perc alatt 

megalvad

Dekalcinálás  
K2(COO)2+Ca2+  

-->Ca(OOC)2+2K+

csapadék

a fiziológiás 
oldat nem 

indít ozmózist

a vörösvérsejt 
vizet vesz fel 
később --> 
hemolízis

Emlős vérvizsgálata
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•  Mi a véralvadás lényegi folyamata?
A vérplazmában lévő fibrinogén kicsapódik fibrinné.

•  Mi a feltétele a véralvadásnak?
véralvadási faktorok (I-XIII) pl. trombin és Ca2+ ion.

•  Hogyan lehetne a 2. készítményt rekalcinálni? (Az eltávolított Ca2+ iont pótolni)
CaCl2 hozzáadásával.

•  Mit nevezünk hemofíliának?
Vérzékenység (X-kromoszómához kötődő örökletes betegség.)

•  Milyen oldatot juttatnak a vérbe infúziós kezelésnél?
Fiziológiás sóoldatot (0,9%-os NaCl oldat)

18
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19. HEMOGLOBIN VIZSGÁLATA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Gumikesztyű használata kötelező!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A vér festékanyaga, a vörösvértestek alkotója a hemoglobin. A hemoglobin vas-
központú porfirinvázas molekula. Feladata a légzési gázok, pl. O2 szállítása. Az 
oxigén reverzibilisen kötődik a molekulához.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A kísérlet pontos kivitelezése
- Az oxigéndús vér felismerése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- vörösvértest
- hemoglobin

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 emlős vér
•	 fiziológiás sóoldat
•	 nátrium-hidrogénszulfit

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 kémcső
•	 kémcsőállvány

1. KÍSÉRLET

Két kémcsőbe tegyél néhány csepp vért, és fiziológiás konyhasóoldattal hígítsd 1-2 ml-re. Rázd jól 
össze! Figyeld meg a vér színét!/gumikesztyű!!/
Ezután az egyik kémcsőbe tegyél egy késhegynyi redukálószert – nátrium-hidrogénszulfitot – és fi-
gyeld meg a kémcsőtartalom színváltozását!

19
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

Kémcső Vér Fiziológiás 
sóoldat

NaHSO3 Tapasztalat Magyarázat

1. + + - élénkvörös A hemoglobin 
oxihemoglo-
binná alakul.

2. + + + sötét, lilás színű A redukálószer 
elvonja az oxi-
gént a hemog-
lobintól.
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

1. A hemoglobin összetett fehérje. Mit jelent ez a kifejezés?
A hemoglobin molekulát globuláris fehérje, a globin és a vasközpontú hem építi fel.

2. Mikor beszélünk vérszegénységről, és milyen formáit ismered?
Vérszegénységről (anémia) akkor beszélünk, ha a vörösvértestek száma a normál érték alá csökken.
Típusai:
vashiányos		  <--	 vashiány okozza
vészes		  <--	 B12 vitamin hiánya okozza
sarlósejtes		  <--	 genetikai rendellenesség

3. Milyen összefüggés van az ivóvíz nitrát -tartalma és a hemoglobin oxigénszállítása között?
A magas nitrát -tartalmú víz oxidálja a hemoglobinban a Fe2+  -->  Fe3+, s az már nem képes oxigén-
szállításra. Az ilyen víz csecsemőkre és terhes anyákra különösen veszélyes.

4. Miért súlyos méreg a szén-monoxid?
A szén-monoxid 250-szer jobban kötődik a hemoglobinhoz, mint az oxigén és irreverzibilisen. Az így 
létrejött karboxi -hemoglobin nem képes oxigént megkötni.
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20. ARTÉRIA ÉS VÉNA ÖSSZEHASONLÍTÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
---!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Érrendszerünk artériákból, vénákból és hajszálerekből áll. Az artériák (verőér, 
ütőér) a szívkamrákból a szervek felé vezető erek. A vénák (gyűjtőér, visszér) a 
szív pitvaraiba vezető erek. Az erek felépítése réteges. Külső hám, kötőszövet, 
simaizom réteg, majd újra kötőszövet és belső hám követi egymást.
Az artériáktól a hajszálerek felé haladva az érfal vékonyodik. A hajszálerek fala 
sokszor már csak egyrétegű laphámból áll, féligáteresztő hártyaként működik.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- Ismerje meg a diák a két érfajta közötti különbséget.*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- artéria
- véna
- hajszálér
- szövettani alapismeret

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 artéria keresztmetszet
•	 véna keresztmetszet

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 mikroszkóp

1. KÍSÉRLET

Artéria és véna keresztmetszetének összehasonlítása
Hasonlítsd össze az artéria és véna keresztmetszeti képét! Figyeld meg az ér keresztmetszet alakját, az 
érfal vastagságát! Tapasztalataidat, ismereteidet táblázatban rögzítsd! Add meg a nagyítást is!

20

artéria véna
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1. KÍSÉRLET (folytatás)

szempont ARTÉRIA VÉNA
keresztmetszet alakja kör ovális
érfal vastagsága vastagabb/rugalmas vékonyabb/tágulékony
véráramlási iránya szívből  -->  szervek felé szerv  -->  szív felé
vérnyomás nagyobb kisebb
billentyű nincs lehet
milyen vér szállít általában? O2 dús CO2 dús

20

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK 

A számmal jelzett megállapításokhoz rendelt hozzá a megfelelő betűjeleket!

A) verőér
B) gyűjtőér
C) mindkettő
D) egyik sem

1. Belül hám béleli				    6. Fala simaizom sejteket tartalmaz
2. Billentyűket tartalmazhat			  7. Falán át anyagkicserélődés zajlik vér és sejtek között
3. Vértartalma a szív kamráiból érkezik	 8. A vér haladási irányában csökken a vérnyomás
4. Fala egyetlen sejtrétegből áll		  9. A vér nyomása maradandó tágulatot hozhat létre
5. Ilyenek a koszorúerek			   10.Vastagabb falú képviselőin pulzus tapintható

Megoldás:
1.	 C		  6. 	 C
2.	 B		  7. 	 D
3.	 A		  8.	 D
4.	 D		  9.	 B
5.	 A		  10.	 A
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21. SERTÉSSZÍV BONCOLÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A feladat elvégzésénél védőkesztyű használata kötelező. A boneszközökkel 
nagyon óvatosan bánj!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
A szív a keringési rendszer központja. Az emlősszív négyüregű, két pitvar és két 
kamra alkotja.
A szívet kívülről szívburok fedi, az üregrendszerét szívbelhártya burkolja. A pit-
varok kicsik, a kamrák nagyobbak, faluk is vastagabb. A vér a pitvarokból a 
kamrákba, a kamrákból a test ill. a tüdő felé áramlik. Az áramlás egyirányúságát 
a pitvarok és kamrák között a vitorlás billentyűk, az aorta valamint a nagyerek 
ki- és belépésénél  zsebes billentyűk biztosítják. 

i

PEDAGÓGIAI CÉL
- A boncolási technika fejlesztése
- Az emlősszív felépítésének, méreteinek megismerése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
Az emlősszív felépítéseT

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 sertésszív

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 bonctál
•	 bonceszközök
•	 gumikesztyű

1. KÍSÉRLET

•	 Óvatosan vágd fel a szívburkot, és válaszd le 
a szívről!

•	 Keresd meg a pitvarokat és a kamrákat!
•	 Vágd fel a bal pitvart, majd a kamrát!
•	 Hasonlítsd össze a falak vastagságát!
•	 A szívcsúcs felvágásával hasonlítsd össze a két 

kamra falának vastagságát!
•	 Keresd meg a vitorlás billentyűket, és azono-

sítsd a részeit!
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

•	 Hol találhatóak a vitorlás billentyűk, és milyen részeik vannak?
A pitvarok és kamrák között. Részei: vitorlák, ínhúrok, szemölcsizmok.

•	 Hol vannak a zsebes billentyűk?
Az aorta kezdetén.ill. a nagyerek ki- és belépésénél

•	 A szívfal vastagabb a bal kamrában, és a pitvarok fala vékonyabb a kamrákénál.

•	 Mi biztosítja a szív vérellátását?
A koszorúerek.

•	 Mit jelent, hogy a szív automatikus működésű?
Önálló ingerképző központjai vannak 
szinuszcsomó ( jobb pitvar fala) és pitvarkamrai csomó ( jobb pitvar-kamra határa)

•	 Mit nevezünk szívciklusnak?
Összehúzódás (systole), elernyedés (diastole), szívpauza

•	 Rajzold le a szívüregeket és jelöld be a vér áramlási irányát (a két vérkört)!
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22. BŐRÉRZÉKELÉS-VIZSGÁLATOK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
Az éles eszközökkel, a meleg szöggel óvatosan dolgozz!!
HÁTTÉR ISMERETEK A TANÁR SZÁMÁRA
Bőrünk fontos érzékszerv. A bőr irharétegében lévő tapintást-, nyomást és hő-
mérsékletváltozást érző idegvégződések kötőszövetes burokkal rendelkeznek. 
A fájdalomérző receptorok csupaszak. A tapintást és nyomást érzékelő recep-
torok fontos szerepet játszanak a testhelyzet érzékelésében.

i
PEDAGÓGIAI CÉL
- A bőr, mint érzékszerv megismerése
- A térküszöb megismerése*
A SZÜKSÉGES TANULÓI ELŐZETES TUDÁS
- a bőr felépítése
- receptor fogalma, funkciója

T

SZÜKSÉGES ANYAGOK
---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 tapintóserte (farudacskára erősített lószőr)

1. KÍSÉRLET

Nyomáspontok vizsgálata

Rajzolj a vizsgált személy kézhátára egy 2 x 2 cm-re négyzetet! Érintsd meg a tapintósertével húszszor 
a becsukott szemű személy (társad) kezén a megjelölt területet! Vizsgáld meg a nyomáspontokat a 
kéz más részein is! Jelölj meg tollal minden olyan nyomáspontot, amit a vizsgált személy külön pont-
nak érez.
Hány pontot érzékelt a kísérleti személy?

Tapasztalat Nyomáspontok száma
kézhát átlag: 18
tenyér átlag: 19
ujjbegy átlag: 19,5

A nyomásérzékelés (tapintás) a bőr mélyebb rétegében lévő 
Vater-Paccinitesteknek köszönhető. 
Mi a neve a látássérültek tapintáson alapuló írásának?

Braille-írás
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2. KÍSÉRLET

Térküszöb meghatározása
Érintsd meg a csukott szemű társad kezét a nyitott (végű) olló mindkét hegyével! Szűkítsd az olló 
hegyei közti távolságot! Melyik az a legkisebb távolság (térküszöb), melynél még két nyomáspon-
tot érez a társad?
Végezd el a vizsgálatot arcon és az ujjakon is!

Tapasztalat Térküszöb
kézfejen átlag: 0,7 cm
ujjbegyen átlag: 0,3 cm
arcon átlag: 0,5 cm

A bőrben a nyomásérző pontok eloszlása: nem egyenletes

22

3. KÍSÉRLET

Hideg-, melegpontok vizsgálata

SZÜKSÉGES ANYAGOK
---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 2 vasszög
•	 borszeszégő
•	 főzőpohár
•	 jég

Helyezz egy vasszöget főzőpohárban lévő jégdarabok közé. Kis idő múlva érintsd meg a jeges 
szöggel a társad kézfejét! Ezután helyezd a vasszöget forró vízbe, és ezzel a szöggel érintsd meg 
társad kézfejét 20-szor.

Tapasztalat Érzet Magyarázat
20 érintés hideg szöggel 19 A bőrben több hidegérző pont található.

20 érintés meleg szöggel 15 A melegérző pontok mélyebben helyez-
kednek el, és kevesebb van belőlük.

A bőr felszínéhez közel hidegérző Krause-féle végbunkók, mélyebben melegérző Ruffini- 
testek találhatók.

FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK

Az agy érzőkérgi területére felrajzolható az emberi test reprezentációja az egyes területek érzéke-
lése alapján (érző homunculus). A test arányai nem felelnek meg a valóságosnak. Miért?

A különböző testrészek bőrérzékelése is aránytalan, pl. kéz, száj, intenzívebben 
vesz részt a bőrérzékelésben.

Hol található az érzőkéreg?
Falilebeny elülső része.
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