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Bevezet®s 

 

     Az Ember a term®szetben mŤvelts®gi ter¿leten foly· nevel®s-oktat§s sor§n a 

tanul·k lehetŖs®get ®s seg²ts®get kapnak ahhoz, hogy korszerŤ 

term®szettudom§nyos mŤvelts®get, vil§gk®pet, gondolkod§s- ®s szeml®letm·dot 

®p²tsenek fel magukban. Tºbb m§s mŤvelts®gi ter¿lettel egy¿ttmŤkºdve 

tekinthetik §t az embernek, az §ltala l®trehozott t§rsadalomnak, valamint az Ŗt 

kºr¿lvevŖ term®szetnek a kºlcsºnhat§sait. A mŤvelts®gi ter¿leten zajl· nevel®s-

oktat§s c®lja, hogy megfelelŖen form§lja a tanul·k gondolkod§sm·dj§t, 

term®szethez val· viszony§t. C®lunk, hogy arra h²vjuk fel a tanul·k figyelm®t, 

hogy az ember r®sze a term®szetnek, annak rendszereivel megbonthatatlan 

egys®get alkot. 

  

Az Ember a term®szetben mŤvelts®gi ter¿let keret®ben zajl· nevelŖ-oktat· 

munka c®lja szerte§gaz·: 

 

- A term®szeti folyamatok, ºsszef¿gg®sek s az ember ezekkel val· 

kapcsolat§nak t®nyleges meg®rt®s®re ®p¿l.  

- A megismer®si, tanul§si folyamat a tanul·k akt²v, ®rtelmezŖ 

tev®kenys®ge, a tapasztalatoknak a m§r megl®vŖ elk®pzel®sek keretei 

kºzºtt tºrt®nŖ feldolgoz§sa, az eredm®nyek ºn§ll·, kritikus ®rt®kel®se ®s 

alkalmaz§sa.  

- A tanul§s sor§n l®trejºvŖ tud§srendszernek alkalmasnak kell lennie 

kºrnyezet¿nk jelens®geinek elŖrejelz®s®re, magyar§zat§ra, s 

alkalmazhat·nak kell bizonyulnia a tanul·k mindennapi tev®kenys®ge 

sor§n. 

 

 

 

Kºvetelm®nyek: 

 

- A tanul·k felismerj®k az ®lŖl®nyek (mikroorganizmusok, §llatok, gomb§k, 

nºv®nyek) testfel®p²t®s®nek ®s ®letmŤkºd®seinek az evol¼ci· sor§n 

kialakult kºzºs von§sait.  

- Az ®letmŤkºd®sek alapj§n meg®rts®k az ®lŖl®nyek egym§srautalts§g§t, 

megbizonyosodjanak arr·l, hogy az ®lŖvil§gban minden faj egyen®rt®kŤ.  

- Az §llati viselked®s tanulm§nyoz§sa sor§n vonjanak p§rhuzamot az emberi 

viselked®ssel.  

- Ahhoz, hogy elegendŖ ismerethez jussanak az ®lŖvil§g evol¼ci·j§nak 

feldolg oz§s§hoz, v®gezzenek k²s®rleteket, vizsg§l·d§sokat iskolai keretek 

kºzºtt ®s haszn§lj§k ki az internet adta lehetŖs®geket ismereteik 

bŖv²t®s®hez, ismereteik tov§bbad§s§hoz.  

- Fajismeret¿k bŖv²t®s®vel alapozz§k meg ºkol·giai tanulm§nyaikat. 

Ismerj®k, szeress®k ®s v®dj®k a term®szetet! 
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Munka -  ®s balesetv®delmi, tŤzv®delmi oktat§s 

 

Laborrend  

¶ A szab§lyokat a labor elsŖ haszn§latakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek 

tudom§sulv®tel®t al§²r§s§val kell igazolnia! 

¶ A szab§lyok megszeg®s®bŖl sz§rmaz· balesetek®rt az illetŖ szem®lyt terheli a 

felelŖss®g! 

¶ A labor haszn§l·i kºtelesek megŖrizni a labor rendj®t, a berendez®si t§rgyak, 

eszkºzºk, mŤszerek ®ps®g®t! A gyakorlaton r®sztvevŖk az §ltaluk okozott, a 

szab§lyok be nem tart§s§b·l sz§rmaz· anyagi k§rok®rt felelŖss®get viselnek!  

¶ A laborba t§sk§t, kab§tot bevinni tilos! 

¶ A laborban enni, inni szigor¼an tilos! 

¶ Laborat·riumi ed®nyekbŖl enni vagy inni szigor¼an tilos! 

¶ A laborat·riumi v²zcsapokb·l inni szigor¼an tilos! 

¶ Hossz¼ haj¼ak hajukat ºsszefogva dolgozhatnak csak a laborban.  

¶ K²s®rletezni csak tan§ri enged®llyel, tan§ri fel¿gyelet mellett szabad! 

¶ A laborban a v®dŖkºpeny haszn§lata minden esetben kºtelezŖ. Ha a feladat 

indokolja, a tov§bbi v®dŖfelszerel®sek (v®dŖszem¿veg, gumikesztyŤ) 

haszn§lata is kºtelezŖ. 

¶ GumikesztyŤben g§zl§ng haszn§lata tilos! Amennyiben g§zzal meleg²t¿nk, a 

gumikesztyŤt le kell venni. 

¶ Az elŖk®sz²tett eszkºzºkhºz ®s a munkaasztalon l®vŖ csapokhoz csak a tan§r 

enged®ly®vel szabad hozz§ny¼lni! 

¶ A k²s®rlet megkezd®se elŖtt a tanul·nak le kell ellenŖriznie a kiadott feladatlap 

alapj§n, hogy a t§lc§j§n minden eszkºz, anyag, vegyszer megtal§lhat·. A 

kiadott eszkºz s®r¿l®se, vagy hi§nya eset®n jelezze a szaktan§rnak vagy a 

labor§nsnak! 

¶ A k²s®rlet megkezd®se elŖtt sz¿ks®ges a k²s®rlet le²r§s§nak figyelmes 

elolvas§sa! A kiadott eszkºzºket ®s vegyszereket a le²rt m·don haszn§ljuk fel. 

¶ A vegyszeres ¿vegekbŖl csak a sz¿ks®ges mennyis®get vegy¿k ki tiszta, 

sz§raz vegyszeres kan§llal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres 

¿vegbe visszatenni. 

¶ Szil§rd vegyszereket mindig vegyszeres kan§llal adagoljunk! 

¶ Vegyszert a laborba bevinni ®s onnan elvinni szigor¼an tilos! 

¶ Vegyszert megk·stolni szigor¼an tilos. Megszagolni csak ·vatosan az ed®ny 

feletti l®gteret orrunk fel® legyezgetve lehet! 

¶ K®mcsºveket 1/3 r®sz®n®l tov§bb ne tºlts¿k, meleg²t®s eset®n a k®mcsŖ 

sz§j§t magunkt·l ®s t§rsainkt·l elfel® tartjuk. 

¶ A k²s®rleti munka elv®gz®se ut§n a k²s®rleti eszkºzºket ®s a munkaasztalt 

rendezetten kell otthagyni. A lefoly·ba szil§rd anyagot nem szabad kiºnteni, 

mert dugul§st okozhat!  
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Munka -  ®s balesetv®delem, tŤzv®delem 

 

¶ Elektromos berendez®seket csak hib§tlan, s®r¿l®smentes §llapotban szabad 

haszn§lni! 

¶ Elektromos t¿zet csak annak olt§s§ra alkalmas tŤzolt· berendez®ssel szabad 

oltani  

¶ G§z®gŖket begy¼jtani csak a szaktan§r enged®ly®vel lehet! 

¶ Az ®gŖ gyuf§t, gy¼jt·p§lc§t a szemetesbe dobni tilos! 

¶ A g§z®gŖt elŖ²r§snak megfelelŖen haszn§ljuk, b§rmilyen rendellenes mŤkºd®s 

gyan¼ja eset®n azonnal z§rjuk el a csŖvezet®ken l®vŖ csapot, ®s sz·ljunk a 

szaktan§rnak vagy a labor§nsnak! 

¶ Aki nem tervezett t¿zet ®szlel kºteles sz·lni a tan§rnak! 

¶ A munkaasztalon, t§lc§n keletkezett t¿zet a lehetŖ legrºvidebb idŖn bel¿l el 

kell oltani!  

¶ Kisebb t¿zek eset®n a laborat·riumban elhelyezett tŤzolt· pokr·c vagy tŤzolt· 

homok haszn§lata javasolt. 

¶ A laborat·rium bej§rat§n§l tŤzolt·zuhany tal§lhat·, melynek lel·g· karj§t 

megh¼zva a zuhany v²z§rama elind²that·. 

¶ Nagyobb t¿zek eset®n k®zi tŤzolt· k®sz¿l®k haszn§lata sz¿ks®ges 

¶ Tºm®ny savak, l¼gok ®s az er®lyes oxid§l·szerek bŖr¿nkre, szem¿nkbe jutva 

az ®rintkezŖ fel¿letet s¼lyosan felmarj§k, ®g®shez hasonl· sebeket okoznak. 

Ha bŖr¿nkre sav ker¿l, sz§raz ruh§val azonnal tºrºlj¿k le, majd bŖ v²zzel 

mossuk le. Ha bŖr¿nkre l¼g ker¿l, azt sz§raz ruh§val azonnal tºrºlj¿k le, bŖ 

v²zzel mossuk le. A szembe ker¿lt savat illetve l¼got azonnal bŖ v²zzel mossuk 

ki. A sav -  illetve l¼gmar§s s¼lyoss§g§t·l f¿ggŖen forduljunk orvoshoz. 
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TŤzvesz®lyes anyagok  

(g§zok, aeroszolok, 

folyad®kok, szil§rd 

anyagok)  

Robban·anyagok 

¥nreakt²v anyagok (A-B 

t²pus) 

Szerves peroxidok (A -B 

t²pus) 

F®mekre korroz²v hat§s¼ 

anyagok  

BŖrmar§s/BŖrirrit§ci· 

S¼lyos 

szemk§rosod§s/Szemirrit§ci· 

Vesz®lyess®gi szimb·lumok 

 

 

 

 

 

  

Akut toxicit§s  

(1 -3. kateg·ria) 

Akut toxicit§s  

(1 -3. kateg·ria) L®gzŖszervi 

szenzibiliz§l· 

Cs²rasejt mutagenit§s 

R§kkeltŖ hat§s 

Reprodukci·s toxicit§s 

C®lszervi toxicit§s, 

egyszeri expoz²ci· 

C®lszervi toxicit§s, 

ism®tlŖdŖ expoz²ci· 

Aspir§ci·s vesz®ly 

 

Akut toxicit§s  

(4. kateg·ria) 

Oxid§l· g§zok 

Oxid§l· folyad®kok 

Vesz®lyes a v²zi 

kºrnyezetre 
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Eszkºzºk 

 

 

  

 

 

fŖzŖpoh§r ·ra¿veg 
Petri -
cs®sze 

m®rŖhenge
r 

¿vegbot t§rgylemez 

 

 

 

 
 

 

fedŖlemez kapill§ris 
vegyszeres 

kan§l 

mŤanyag 

pipetta  

dºrzs-

mozs§r 
k®mcsŖ 

 

 
 

 
 

 
k®mcsŖ-

§llv§ny 
k®mcsŖfog· 

vash§rom-

l§b 

Bunsen 

®gŖ 

ker§miah§l

· 
szŤrŖ§llv§ny 

 

   
 

 

¿veg-
tºcs®r 

szŤrŖkarika szŤrŖpap²r 
lakmusz -
pap²r 

csipesz  boncoll· 

  

 

 
  

bonct§l szike  l§ndzsatŤ 
f®ny-

mikroszk·p 
sztereo -
mikroszk·p 

EKG szenzor 
®s 

adatgyŤjtŖ 
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hŖm®rŖ spirom®ter 

v®rcukor-
szintm®rŖ, 
tesztcs²k, 

ujjsz¼r· 

v®rnyom§s
m®rŖ 

VRK lemez  desztill§lt v²z 
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1. Az ozm·zis vizsg§lata 

 

Az ®lŖ szervezetek egyik legfontosabb folyamata az ozm·zis. E 

folyamatnak kºszºnhetŖen sz²v·dnak fel a b®lfalon a t§panyagok ®s a v²z, 

valamint ennek kºszºnhetŖen alakul ki a vizelet ves®nk kºzremŤkºd®s®vel. Az 

ozm·zis f®lig§teresztŖ h§rty§n kereszt¿l tºrt®nik, ahol csak a kis molekul§k 

tudnak §tjutni diff¼zi·val.  

Ezen a gyakorlaton az ozm·zis jelens®g®t fogjuk vizsg§lni. 

 
1. §bra Az ozm·zis jelens®ge 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

 

1.  K²s®rlet: Ozm·zis jelens®g®nek vizsg§lata s§rgar®pa kar·gyºker®vel 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: Petri cs®sze, s§rgar®pa kar·gyºk®r, desztill§lt v²z, 

kem®ny²tŖ, krist§lycukor 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A kar·gyºk®rbŖl 4, kb. 3 cm-es darabot v§gunk, kºzep®be m®lyed®st 

v§junk. 

¶ K®t gyºk®rdarab v§jat§ba krist§lycukrot tesz¿nk, a Petri cs®sze egyik 

fel®be tessz¿k ®s kev®s desztill§lt vizet ºnt¿nk bele. 

¶ A m§sik k®t gyºk®rdarabba kem®ny²tŖt tesz¿nk ®s a Petri cs®sze m§sik 

fel®be rakjuk, al§ szint®n egy kev®s desztill§lt vizet ºnt¿nk 

¶ 20 -30 perc eltelt®vel figyelj¿k meg a v§ltoz§sokat. 



10  
 

 

2.  K²s®rlet: Ozm·zis jelens®g®nek vizsg§lata ecetsav oldattal lemaratott 

h®j¼ toj§son 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: 2db nagyobb fŖzŖpoh§r, pap²rtºrlŖ, 2db leoldott h®j¼ 

toj§s, desztill§lt v²z, szil§rd NaCl 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A k²s®rlet elŖtt 24 ·r§val 10%-os ecetsavba tessz¿k a toj§st ®s meszes 

h®j§t leoldjuk. 

¶ A toj§sokat kivessz¿k az ecetsav oldatb·l, csapv²zzel leºbl²tj¿k, 

pap²rtºrlŖvel leitatjuk r·luk a felesleges vizet ®s t§ram®rlegen tºmeg¿ket 

megm®rj¿k, feljegyezz¿k. £rdemes a toj§sokat alkoholos filccel megjelºlni! 

¶ Az egyik fŖzŖpoh§r 2/ 3-ig desztill§lt vizet ºnt¿nk ®s annyi NaCl-t adunk 

hozz§ hogy tel²tett oldatot kapjunk. 

¶ A m§sik fŖzŖpoh§rba csak desztill§lt vizet tesz¿nk a fŖzŖpoh§r 2/ 3- ig.  

¶ A fŖzŖpoharakba beletessz¿k a lem®rt toj§sokat.  

¶ A toj§sokat 45 percig hagyjuk a fŖzŖpoharakba, majd vegy¿k ki, tºrºlj¿k 

sz§razra ®s tºmeg¿ket ism®t m®rj¿k le. 

¶ Rºgz²ts¿k a tapasztaltakat. 

 

I.  Mit tapasztalt§l az elsŖ k²s®rletn®l? 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  ĉrd fel a toj§sh®j ®s az ecetsav reakci·egyenlet®t ®s rendezd! 

 

  

 

III.  Mit tapasztalt§l az egyes toj§sokn§l? Indokold meg a 

v§ltoz§sokat! 
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IV.  Sz§mold ki, h§ny %-kal v§ltozott a toj§sok tºmege! 
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2. Sz®nhidr§tok vizsg§lata 

 

 A sz®nhidr§tok a legnagyobb tºmegben jelenl®vŖ szerves anyagok a 

Fºldºn. Funkci·juk b§mulatosan sokr®tŤ, nºv®nyi ®s §llati v§zanyagok, 

tartal®kt§panyagok, energiahordoz·k. R®szt vesznek immunfolyamatokban ®s a 

v®ralvad§sban, valamint a DNS ®s RNS fel®p²t®s®ben is. A H:O ar§ny 2:1, ez®rt 

r®gen azt hitt®k, hogy a sz®n Ăhidr§tjaiò. Ma m§r ink§bb polihidroxi 

oxovegy¿letekk®nt tekint¿nk r§juk.  

 Fel®p²t®s¿k alapj§n ®rdemes csoportos²tani Ŗket. Ez alapj§n 

megk¿lºnbºztet¿nk monoszacharidokat, diszacharidokat, 

oligoszacharidokat ®s poliszacharidokat . Att·l f¿ggŖen, hogy az oxo csoport 

hol helyezkedik el, megk¿lºnbºztet¿nk ald·zokat (l§ncv®gi oxo csoport) ®s 

ket·zokat (l§nckºzi oxo csoport). A di-  ®s oligoszacharidok  k®t, vagy n®h§ny 

monoszacharid egys®gbŖl ®p¿lnek fel. V®g¿l a poliszacharidok, melyek bonyolult 

szerkezetŤ ·ri§smolekul§k tºbb sz§z, ak§r tºbb ezer monoszacharid egys®gbŖl is 

fel®p¿lhetnek. 

 A monoszacharidok  gyŤrŤv® z§r·d§sakor alakul ki a glikozidos hidroxil 

csoport .  

 

 
2. §bra EgyszerŤ ®s ºsszetett sz®nhidr§tok 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Reduk§l· cukrok kimutat§sa Fehling-pr·b§val 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 
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Anyagok ®s eszkºzºk:  k®mcsŖ§llv§ny, 5 k®mcsŖ, 250 cm3 fŖzŖpoh§r, 

k®mcsŖfog·, 10% gl¿k·z oldat, 10% frukt·z oldat, 10% lakt·z oldat, 10% 

szachar·z oldat, Fehling I. reagens, Fehling II. reagens, Bunsen ®gŖ, 

vash§roml§b, ker§miah§l·, gyufa 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A 4 db k®mcsºvet feliratozzuk, hogy majd k®sŖbb tudjuk, melyik 

k®mcsŖben milyen cukoroldat van  az 5. k®mcsŖ a referencia lesz. 

¶ A fŖzŖpoharat Ĳ-ig tºltj¿k csapv²zzel ®s g§z®gŖ felett, vash§roml§bon 

meleg²teni kezdj¿k. 

¶ A k®mcsºvekbe kb. 4 cm3 Fehling I. oldatot ºnt¿nk ®s annyi Fehling II. 

oldatot adunk hozz §, hogy a kezdetben lev§l· vil§gosk®k csapad®k 

felold·djon ®s az oldat m®lyk®k sz²nŤ legyen. 

¶ Minden k®mcsŖbe kb. 2 cm3 m§s-m§s cukoroldatot tesz¿nk ®s a forr·, de 

nem forr§sban l®vŖ v²zbe §ll²tjuk Ŗket. Ekkor a g§z m§r elz§rhat·. Az 5. 

k®mcsŖbe nem tesz¿nk cukoroldatot, az lesz a referencia.  

¶ N®h§ny perc eltelt®vel rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

 

I.  Mit tapasztalt§l az egyes k®mcsºvekben? Hasonl²tsd ºssze a 

referenci§hoz k®pest ®s magyar§zd a tapasztaltakat! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  Magyar§zd meg a frukt·z oldatn§l tapasztaltakat! 
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III.  Rendezd az al§bbi reakci·egyenletet! 

 

Cu2+  +  OH- +  R-CHO =  R-COOH +  Cu2O +  H2O 

 

IV.  Mit tartalmaz a Fehling I. ®s Fehling II. oldat? 

 

  

 

  

 

  

 

2.  K²s®rlet: Reduk§l· cukrok kimutat§sa ez¿stt¿kºr pr·b§val  

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk:  k®mcsŖ§llv§ny, 5 k®mcsŖ, 250 cm3 fŖzŖpoh§r, 

k®mcsŖfog·, 10% gl¿k·z oldat, 10% frukt·z oldat, 10% lakt·z oldat, 10% 

szachar·z oldat, 0,1 M AgNO3 oldat, 2 M amm·nia oldat, Bunsen ®gŖ, 

vash§roml§b, ker§miah§l·, gyufa 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A k®mcsºveket mos·szeres v²zzel alaposan elmossuk, desztill§lt v²zzel 3x 

kiºbl²tj¿k, a k®mcsºvek belsej®t kev®s alkohollal zs²rtalan²tjuk. 

¶ A 4 db k®mcsºvet feliratozzuk, hogy majd k®sŖbb tudjuk, melyik 

k®mcsŖben milyen cukoroldat van, az 5. k®mcsŖ a referencia lesz. 

¶ A fŖzŖpoharat Ĳ-ig tºltj¿k csapv²zzel ®s g§z®gŖ felett, vash§roml§bon 

meleg²teni kezdj¿k. 

¶ A k®mcsºvekbe kb. 4 cm3 0,1 M AgNO 3 oldatot ºnt¿nk ®s annyi 2 M 

amm·nia oldatot adunk hozz§, hogy a kezdetben lev§l· barn§s csapad®k 

felold·djon ®s az oldat sz²ntelen legyen. 

¶ Minden k®mcsŖbe kb. 2 cm3 m§s-m§s cukoroldatot tesz¿nk, ºsszer§zzuk 

®s a forr·, de nem forr§sban l®vŖ v²zbe §ll²tjuk Ŗket. Ekkor a g§z m§r 

elz§rhat·. Az 5. k®mcsŖbe nem tesz¿nk cukoroldatot, az lesz a referencia. 
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¶ N®h§ny perc eltelt®vel rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

 

V.  Mit tapasztalt§l az egyes k®mcsºvekben? Hasonl²tsd ºssze a 

referenci§hoz k®pest ®s magyar§zd a tapasztaltakat!  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

VI.  Magyar§zd meg a frukt·z oldatn§l tapasztaltakat! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

VII.  Rendezd az al§bbi egyenletet! 
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Ag+  +  OH - +  R -CHO =  R -COOH +  Ag +  H 2O 

 

 

3.  K²s®rlet: Frukt·z kimutat§sa szachar·zb·l Seliwanoff-teszttel.  

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, 3 k®mcsŖ, Seliwanoff reagens, 250 cm3 

fŖzŖpoh§r, k®mcsŖfog·, 10% szachar·z oldat, 10% gl¿k·z oldat, Bunsen ®gŖ, 

vash§roml§b, ker§miah§l·, gyufa 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A 3 k®mcsºvet feliratozzuk, hogy k®sŖbb tudjuk, melyikbe milyen 

cukoroldatot tett¿nk. A 3. k®mcsŖ lesz a referencia 

¶ A fŖzŖpoharat Ĳ-ig tºltj¿k csapv²zzel ®s g§z®gŖ felett, vash§roml§bon 

meleg²teni kezdj¿k. 

¶ Az egyik k®mcsŖbe kb. 1 cm3 10% -os szachar·z oldatot tesz¿nk, a 

m§sikba 10%-os gl¿k·z oldatot, a 3. k®mcsŖbe desztill§lt vizet. 

¶ Mindegyik k®mcsŖhºz 5 cm3 Seliwanoff reagenst adunk, a k®mcsºvek 

tartalm§t ºsszer§zzuk ®s a forr·, de nem forr§sban l®vŖ v²zbe §ll²tjuk Ŗket. 

Ekkor a g§z m§r elz§rhat·. 

¶ N®h§ny perc eltelt®vel rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

 

VIII.  Mit tapasztalt§l az egyes k®mcsºvekben? Hasonl²tsd ºssze a 

referenci§hoz k®pest ®s magyar§zd a tapasztaltakat! 
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3. Feh®rj®k kimutat§sa 

 

 A feh®rj®k az ®lŖvil§g egyik legfontosabb makormolekul§i. Sz§mos 

folyamatban vesznek r®szt, lebont·- ®s fel®p²tŖ folyamatokban egyar§nt. A 

feh®rj®ket alapvetŖen 5 f®le atom ®p²ti fel, nevezetesen a sz®n (C), a hidrog®n 

(H), az oxig®n (O), a nitrog®n (N) ®s a k®n (S).  A sejtek feh®rj®it 20 f®le a-

aminosav ®p²ti fel, melyek NH 2 ®s COOH funkci·s csoporttal is rendelkezŖ 

kism®retŤ szerves molekul§k. Az aminosavak egym§ssal kondenz§ci·s reakci·ba 

amid -, vagy m§s n®ven peptidkºt®seket hoznak l®tre. Att·l f¿ggŖen, hogy 

h§ny aminosav kapcsol·dik ºssze besz®l¿nk dipeptidrŖl, tripeptidrŖl, 

oligopeptidrŖl, polipeptidrŖl, ®s v®g¿l feh®rj®rŖl. 

 Ahhoz, hogy kimutassuk a feh®r®ket az a-aminoavak oldall§ncait, valamint 

a peptidkºt®seket fogjuk kihaszn§lni. 

 
3. §bra A hemoglobin feh®rje 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Feh®rje kimutat§sa xantoprotein-reakci·val 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ, k®mcsŖ§llv§ny, toj§sfeh®rje oldat, cc. HNO3 

(tºm®ny sal®tromsav) 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ Egy k®mcsºvet 1/4-ig tºlt¿nk toj§sfeh®rje oldattal. 

¶ GumikesztyŤ ®s v®dŖszem¿veg haszn§lata mellett p§r csepp tºm®ny 

sal®tromsavat adunk a toj§sfeh®rje oldathoz. 

¶ Figyelj¿k meg a sz²nreakci·t. 

 

I.  Milyen sz²nreakci·t tapasztalt§l? 
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II.  Mi tºrt®nhetett a cc. HNO3 hat§s§ra a feh®rj®vel? 

 

  

 

2.  K²s®rlet:  Feh®rje kimutat§sa biuret-reakci·val 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ, k®mcsŖ§llv§ny, toj§sfeh®rje oldat, 1%-os 

CuSO4 (r®z-szulf§t) oldat, 2M NaOH (n§trium-hidroxid) oldat  

 

A k²s®rlet menete: 

¶ Egy k®mcsºvet 1/4-ig tºlt¿nk toj§sfeh®rje oldattal. 

¶ GumikesztyŤ ®s v®dŖszem¿veg haszn§lata mellett p§r csepp 2M NaOH 

(n§trium-hidroxid) oldatot adunk a k®mcsŖbe l®vŖ toj§sfeh®rje oldathoz, 

majd p§r csepp 1%-os CuSO 4 (r®z-szulf§t) oldatot. 

¶ Figyelj¿k meg a sz²nreakci·t. 

 

III.  Milyen sz²nreakci·t tapasztalt§l? 

 

  

 

3.  K²s®rlet: 3 ismeretlen oldat feh®rjetartalm§nak kimutat§sa biuret-

reakci·val.  

 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: 3 sz§mozott k®mcsŖ, k®mcsŖ§llv§ny, ismeretlen 

oldatok, 1% -os CuSO 4 (r®z-szulf§t) oldat, 2M NaOH (n§trium-hidroxid) oldat  

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A k®mcsºveket megsz§mozzuk 1-3- ig.  

¶ A megsz§mozott k®mcsºvek ı-ig ismeretlen oldatokat tºlt¿nk. 
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¶ GumikesztyŤ ®s v®dŖszem¿veg haszn§lata mellett a h§rom sz§mozott 

k®mcsŖbe p§r csepp 2M NaOH (n§trium-hidroxid)  oldatot adunk, majd p§r 

csepp 1% -os CuSO 4 (r®z-szulf§t) oldatot. 

¶ Figyelj¿k meg melyik k®mcsŖben  tapasztalunk sz²nreakci·t. 

 

IV.  Mit tapasztalt§l a NaOH ®s CuSO4 hozz§ad§sakor? 

 

  

 

  

 

  

 

V.  Melyik ismeretlen oldat tartalmaz feh®rj®t? 
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4. Feh®rj®k N ®s S tartalm§nak kimutat§sa 

 

 A feh®rj®ket alapvetŖen 5 f®le atom ®p²ti fel, nevezetesen a sz®n (C), a 

hidrog®n (H), az oxig®n (O), a nitrog®n (N) ®s a k®n (S). A feh®rj®k 

t®rszerkezet®nek stabiliz§l§s§ban a k®nnek elengedhetetlen szerepe van.  

 A kºvetkezŖ k²s®rletben bebizony²tjuk, hogy a feh®rj®kben megtal§lhat· 

mind a k®n, mind pedig a nitrog®n. 

 
4. §bra A rodopszin feh®rje. S§rga a k®n, k®k a nirog®n, sz¿rke a sz®n, piros az oxig®n, 

m²g feh®r a hidrog®n atomokat jelºli 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Toj§sfeh®rje oldat N ®s S tartalm§nak kimutat§sa 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, 2 k®mcsŖ, k®mcsŖfog·, ¿vegbot, 

Bunsen ®gŖ, gyufa, toj§sfeh®rje oldat, 20%-os NaOH oldat, 20% HCl oldat, 0,1 

M AgNO 3 oldat, lakmuszpap²r 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A k®t k®mcsŖbe kb. 4 cm3 toj§sfeh®rje oldatot ºnt¿nk. 

¶ Mind a k®t k®mcsŖhºz kb. 2 cm3 20% -os NaOH oldatot adunk.  
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¶ A nitrog®ntartalom kimutat§s§hoz az egyik k®mcsºvet k®mcsŖfog·val, 

Bunsen ®gŖ l§ngja felett ·vatosan meleg²tj¿k, majd desztill§lt v²zzel 

megnedves²tett lakmuszpap²rt tesz¿nk a k®mcsŖ sz§j§hoz. 

¶ Rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

¶ Ha megfigyelt¿k mi tºrt®nik a megnedves²tett lakmuszpap²rral, m§rtsunk 

egy ¿vegbotot 20%-os s·sav oldatba ®s dugjuk a k®mcsŖbe. 

¶ Rºgz²ts¿k a tapasztaltakat. 

¶ A k®ntartalom kimutat§s§hoz a k®mcsºvet k®mcsŖfog·val Bunsen ®gŖ 

l§ngja felett ·vatosan meleg²tj¿k, majd meleg²t®s ut§n n®h§ny csepp 0,1 

M AgNO 3 oldatot adunk a k®mcsŖhºz. 

¶ Rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

 

I.  Mit tapasztalt§l a k²s®rletek sor§n?  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  Milyen szagot ®rezt®l a k²s®rlet sor§n? Ha sz¿ks®ges ·vatosan 

szagold meg a k®mcsºveket! 

 

  

 

  

 

III.  ĉrd fel a 3 reakci· egyenlet®t ®s rendezd! 
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IV.  Hogyan mutatn§d ki a feh®rj®k sz®n, hidrog®n ®s oxig®n 

tartalm§t? Ahol lehet, ²rj reakci·egyenletet is! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

V.  Sorold fel a k®ntartalm¼ aminosavakat! Haszn§ld seg²ts®gk®nt az 

internetet!  

 

  

 

VI.  Milyen szerepe lehet a k®nnek a feh®rj®k t®rszerkezet®ben? 

V§laszodat indokold! 
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5. Nukleotidok  vizsg§lata 

 

 A nukleotid t²pus¼ vegy¿letek a feh®rj®kkel karºltve a legfontosabb 

ºsszetett molekul§k az ®lŖvil§gban. A nukleotidok egy 5 C-atomos cukorb·l ï 

lehet rib·z ®s dezoxirib·z ï, egy N -tartalm¼ szerves b§zisb·l ®s egy, vagy tºbb 

foszforsav molekul §b·l §llnak. 

 Az ®lŖ szervezetekben sz§mtalan funkci·t tºltenek be, de ezek kºz¿l is 

tal§n a k®t legfontosabb az energiakonzerv§l§s ®s az inform§ci·t§rol§s. Az 

energi§t adenozin -  trifoszf§tok t§rolj§k nagy  energi§j¼ makroerg 

kºt®sekben. Az inform§ci·t§rol§shoz egy nukleotid kev®s lenne, ez®rt ezek 

l§ncba kapcsol·dva ¼n. polinukleotidokat  hoznak l®tre. Egy polinukleotid l§nc 

el®g nagy ahhoz, hogy megfelelŖ mennyis®gŤ ®s minŖs®gŤ inform§ci·t t§roljon. 

Ilyen polinukleotid a DNS ®s az RNS.  

 
5. §bra A DNS kettŖsspir§l 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: DNS izol§l§sa gy¿mºlcsbŖl 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: dºrzsmozs§r, m®rŖhenger, 100ml-es fŖzŖpoh§r, 200ml-

es fŖzŖpoh§r ¿vegtºlcs®r, szŤrŖkarika, szŤrŖ§llv§ny, szŤrŖpap²r, vegyszeres 

kan§l, mŤanyag pipetta, ¿vegbot, 25-30g -os gy¿mºlcsdarab (ban§n, eper, kiwi, 

ak§r paradicsom is), detergens (mosogat·szer), szil§rd NaCl, hŤtºtt izopropil-

alkohol  
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A k²s®rlet menete: 

¶ A 200ml -es fŖzŖpoh§rba m®rj¿nk 90 cm3 desztill§lt vizet, adjunk hozz§ kb. 

10 cm 3 detergenst ®s kb. 2g szil§rd NaCl-t. ¦vegbot seg²ts®g®vel ¼gy 

keverj¿k ºssze, hogy ne habozzon. 

¶ A gy¿mºlcsdarabot dºrzsmozs§rban p®pes²tj¿k, az elŖbb k®sz²tett oldatb·l 

adunk hozz§ egy keveset. 

¶ A p®pes²tett gy¿mºlcsºt a detergenshez kanalazzuk ®s 5-10 percig 

¿vegbottal kevergetj¿k. Vigy§zzunk, hogy az oldat ne habozzon fel! 

¶ A szŤrŖ§llv§nyra rºgz²ts¿k a szŤrŖkarik§t, tegy¿k bele a tºlcs®rt ®s a 

magass§got ¼gy §ll²tsuk be, hogy a tºlcs®r az al§ tett fŖzŖpoh§rba ®pp 

hogy bele®rjen. 

¶ A tºlcs®rbe szŤrŖpap²rt tesz¿nk ®s a detergenssel kezelt gy¿mºlcsp®pet 

§tszŤrj¿k. 

¶ A szŤrlet tetej®re ·vatosan r®tegezz¿nk 1-2 cm vastagon hŤtºtt izopropil -

alkoholt.  

¶ N®h§ny perc eltelt®vel a f§zishat§ron feh®r csapad®k v§lik ki, ez a DNS. 

 
6. §bra A kicsap·dott DNS 

 

I.  Mit tapasztalt§l a k²s®rlet sor§n? Pr·b§ld megmagyar§zni a 

k²s®rlet v®geredm®ny®t! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  A k²s®rlet v®g®n adj egy csepp metil®nk®k indik§tort a 

k®mcsŖhºz. Az indik§tor szerkezet®t ismerve magyar§zd a 

l§tottakat! 
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                            7. §bra Metil®nk®k 

 

  

 

  

 

  

 

 

III.  Melyek a DNS -t ®s az RNS-t alkot· b§zisok? Csoportos²tsd Ŗket! 

 

  

 

  

 

  

 

IV.  ĉrd fel a b§zisp§rosod§s szab§lyait! 
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6. Fotoszintetikus pigmentek vizsg§lata 

 

 A fotoszint®zis a fºldi ®let alapja. Ez a folyamat §ll²tja elŖ a l®gkºri O2- t, 

valamint a CO 2 fix§l§s r®v®n a heterotr·f szervezetek sz§m§ra sz¿ks®ges szerves 

anyagokat.  A folyamat, melyre minden zºld nºv®ny k®pes k®t szakaszb·l §ll: 

egy f®nyszakaszb·l, valamint egy sºt®t szakaszb·l. A f®nyszakasz l®nyege a 

CO2 fix§l§shoz sz¿ks®ges energia, valamint reduk§l· erŖ elŖ§ll²t§sa ATP ®s 

NADPH form§j§ban, napf®ny seg²ts®g®vel. A folyamat mell®kterm®ke az O2 g§z. 

A sºt®t szakaszhoz nem sz¿ks®ges a napf®ny. Ebben a szakaszban a CO2 

megkºtŖdik, ®s a f®nyszakaszban keletkezett ATP ®s NADPH seg²ts®g®vel szerves 

sz®nvegy¿lett®l reduk§l·dik.  

 A gyakorlat sor§n a fotoszintetikus pigmenteket fogjuk elv§lasztani 

egym§st·l v®konyr®teg kromatogr§fia seg²ts®g®vel. A kromatogr§fia 

anyagkever®kek sz®tv§laszt§s§ra, tiszt²t§s§ra, vegy¿letek azonos²t§s§ra 

haszn§lhat· k®miai m·dszer. A m·dszer elve, hogy a vizsg§lt anyagot egy 

§ll·f§zison vissz¿k kereszt¿l egy mozg·f§zis seg²ts®g®vel. Anyagi minŖs®g®tŖl 

f¿ggŖen az §ll·f§zison adszorbe§l·dnak az anyagok ®s ²gy el tudjuk v§lasztani az 

egyes komponenseket egym§st·l. A v®konyr®teg kromatogr§fia sor§n egy szil§rd 

lapra v®kony r®tegbe viszik fel az §ll·f§zist, amiben a kapill§rishat§s miatt a 

mozg·f§zis v§ndorol. Az old·szer anyagi minŖs®g®tŖl f¿ggŖen a fotoszintetikus 

pigmentek meghat§rozott magass§gig fognak futni. A retenci·s faktorral (R f) 

azonos²tani tudjuk a sz®tv§lt pigmenteket. 

 

 
8. §bra VRK lemezre felvitt pigmentkivonat cseppek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

Pigment  Sz²n Rf 

karotin  naracss§rga 0,91  

feofitin a/b  sz¿rke 0,63 -0,75  

klorofill -a zºldesk®k 0,63  

klorofill -b zºld 0,58  

xantofilok  s§rga 0,32 -0,53  
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1.  K²s®rlet: Fotoszintetikus pigmentek elv§laszt§sa v®konyr®teg 

kromatogr§fi§val 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: dºrzsmozs§r, 200ml-es fŖzŖpoh§r, 100ml-es fŖzŖpoh§r, 

m®rŖhenger, kapill§riscsŖ, elektromos meleg²tŖ, vatta, ¿vegtºlcs®r, szŤrŖ§llv§ny, 

szŤrŖkarika, ·ra¿veg, VRK lemez, lev®lminta, 96%-os etanol, homok, 

futtat·elegy (benzin:izopropanol 10:1 ar§ny¼ elegye) 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ 3-4 friss levelet felapr²tunk, dºrzsmozs§rba tessz¿k, hozz§adunk egy 

kev®s homokot, p§r cm3 96% -os etanolt ®s alaposan eldºrzsºlj¿k. 

¶ a p®pet 100ml-es fŖzŖpoh§rba kanalazzuk, m®rŖhengerrel kim®r¿nk 10 

cm 3 96% -os etanolt, hozz§adjuk ®s elektromos meleg²tŖn 5-10 percig 

meleg²tj¿k. Vigy§zzunk, hogy az elegy ne forrjon fel! 

¶ A kapott elegyet vatt§n §tszŤrj¿k egy fŖzŖpoh§rba. 

¶ A g®llap alj§t·l sz§m²tott 1cm-re ceruz§val, vonalz· seg²ts®g®vel egy 

v²zszintes vonalat h¼zunk, ez lesz a START vonal. A g®llap fel¿let®hez ne 

®rj¿nk hozz§, mert nem fog siker¿lni a k²s®rlet. LehetŖleg az oldal§n§l 

fogjuk meg!  

¶ A g®llap kºzep®re, a vonalra, kapill§ris seg²ts®g®vel vigy¿nk fel p§r csepp 

pigment oldatot. A kºvetkezŖ csepp oldatot akkor cseppents¿k, amikor az 

elŖzŖ cseppbŖl az old·szer m§r elp§rolgott. 

¶ 200ml -es fŖzŖpoh§rba annyi futtat·elegyet ºnt¿nk, hogy maximum 1 cm 

magas legyen.  

¶ A g®llapot beletessz¿k a fŖzŖpoh§rba ¼gy, hogy a START vonal legyen 

lefel® ®s a futtat·elegy szintje a START vonal alatt legyen. 

¶ A fŖzŖpoharat ·ra¿veggel letakarjuk, majd 30 perc eltelt®vel a g®llapot 

kivessz¿k. 

¶ Jelºlj¿k meg az old·szerfrontot ceruz§val ®s a g®llapon sz®tv§lt 

pigmenteket ·vatosan karik§zzuk be. 

¶ Azonos²tsuk a pigmenteket a retenci·s faktor (Rf) kisz§m²t§s§val. 

 

Ὑ  
ὥᾀ ὥὲώὥὫ ὺÜὲὨέὶὰÜίὭ ὸÜὺέὰίÜὫὥ ὥ ὪὩὰὧίὩὴὴὩὲὸïί ὬὩὰώïὸěὰ

ὥᾀ έὰὨĕίᾀὩὶὪὶέὲὸ ὺÜὲὨέὶὰÜίὭ ὸÜὺέὰίÜὫὥ ὥ ὪὩὰὧίὩὴὴὩὲὸïί ὬὩὰώïὸěὰ
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9. §bra A VRK lemezen sz®tv§lt pigmentek 

 

I.  H§ny pigmentet tudsz elk¿lºn²teni a kromatogrammon? Az Rf 

®rt®k seg²ts®g®vel azonos²tsd a pigmenteket! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  Hol zajlik a nºv®nyekben a fotoszint®zis? 

 

  

 

III.  A fotoszintetikus pigmentek delokaliz§lt p-elektronokat  

tartalmaznak. Mi®rt fontos ez? 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

IV.  Sorold fel az I. ®s II. fotorendszer pigmentjeit! 
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V.  ĉrd fel ®s rendezd a fotoszint®zis alapegyenlet®t! 
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7. A sejtoszt·d§s vizsg§lata: Mit·zis 

 

A mit·zis olyan oszt·d§si forma, mely nem j§r kromosz·masz§m 

v§ltoz§ssal, ez®rt h²vj§k sz§mtart· oszt·d§snak. Az eukari·ta ®lŖl®nyek 

sejtoszt·d§sa a sejtciklus §ltal szab§lyozott folyamat, melynek v®gsŖ f§zisa a 

mit·zis. A mit·zist idŖrendben tºbb f§zisra lehet osztani. KezdŖdik a DNS 

megkettŖzŖd®ssel ®s z§rul a k®t ut·dsejt sz®tv§l§s§val. A mit·zis eredm®nye k®t 

sejt, melyek DNS tartalma teljes m®rt®kben megegyezik. 

 
10 . §bra Mitotikusan oszt·d· sejt 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Mit·zis f§zisainak vizsg§lata dughagyma gyºk®rcs¼csi sejteken 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: mikroszk·p, t§rgylemez, fedŖlemez, l§ndzsatŤ, 

szŤrŖpap²r, Bunsen ®gŖ gyºkereztetett dughagyma (2-5 nappal a gyakorlat elŖtt 

sz¿ks®ges elŖk®sz²teni), 1M HCl, 45%-os ecetsav oldat, 5% -os k§rminecetsav 

oldat (45% ecetsavban oldva; [helyette meg lehet pr·b§lni metil®nk®kkel, 

esetleg szafraninnal])  

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A dughagym§kat a gyakorlat elŖtt 2-5 nappal gyºkereztetj¿k. 

¶ A gyºkereztet®s sor§n a vizet naponta cser®lj¿k. 

¶ Prepar§tum k®sz²t®s®re az 1-2 cm hossz¼, m®g nem barna gyºk®r 

alkalmas.  

¶ A gyºkereket fest®s elŖtt rºgz²teni kell. Ehhez 45%-os ecetsav oldatba 

helyezz¿k a gyºkereket 20 percre. 
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¶ A rºgz²t®s ut§n a gyºkereket puh²tjuk. Ehhez 1M HCl oldatot haszn§lunk. A 

gyºkereket a rºgz²tŖ oldatb·l kivessz¿k, desztill§lt v²zzel lemossuk, 

leitatjuk, majd 1M -os hideg HCl oldattal leºbl²tj¿k. Ezut§n a gyºkereket 

60ÁC-ra meleg²tett 1M-os HCl oldatban inkub§ljuk 5 percig. 5 percn®l 

tov§bb ne inkub§ljuk, mert roncsol·dik a sejtmag. 

¶ A puh²tott gyºk®rdarabokat desztill§lt v²zzel lemossuk, leitatjuk ®s 

kezdŖdhet a fest®si elj§r§s. 

¶ Meg§llap²tjuk, hogy melyik a gyºk®r cs¼csi r®sze (s§rg§sfeh®r §ttetszŖ 

r®sz), t§rgylemezre tessz¿k ®s 5%-os k§rminecetsav oldatot cseppent¿nk 

r§. 

¶ A t§rgylemezt ny²lt l§ng felett ·vatosan meleg²tj¿k 1-2 percig. Vigy§zzunk, 

hogy a fest®k ne forrjon fel a t§rgylemezen! Ha elp§rolgott a fest®koldat a 

t§rgylemezrŖl cseppents¿nk r§ ¼jabb cseppet. 

¶ A fest®s ut§n a felesleges k§rminecetsavat felitatjuk ®s a gyºkeret ¼j 

t§rgylemezre tessz¿k, a gyºk®r cs¼csi r®sz®t l§ndzsatŤ seg²ts®g®vel 

lev§lasztjuk, a tºbbi gyºk®rdarabot elt§vol²tjuk. 

¶ A gyºk®rcs¼csra egy csepp k§rminecetsavat cseppent¿nk fedŖlemezzel 

letakarjuk, a fedŖlemezre egy szŤrŖpap²r cs²kot helyez¿nk, r§szor²tjuk ®s 

tompa t§rggyal (pl. ceruz§val) kopogtatjuk, Ăfirk§lgatjukò. Ez ut§n 

h¿velykujjunkkal, egy hat§rozott mozdulattal r§nehezed¿nk a mint§ra. 

čvatosan, ne tºrjºn el az ¿veg! 

¶ Ezut§n a k®sz prepar§tumot f®nymikroszk·ppal vizsg§ljuk. 

 

I.  Sorold fel a mit·zis fontosabb jellemzŖit! 

 

  

 

  

 

  

 

II.  Ismertesd a mit·zis f§zisait! 
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III.  K®sz²ts rajzot a mit·zis egyes f§zisair·l! A rajz mellett t¿ntesd fel 

a nagy²t§st is! 
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8. A sejtoszt·d§s vizsg§lata: A mei·zis 

 

A mei·zis, vagy sz§mfelezŖ sejtoszt·d§s az ivaros szaporod§s 

n®lk¿lºzhetetlen oszt·d§si t²pusa. A folyamat n®lk¿l a k§ros mut§ci·k nagyobb 

gyakoris§ggal halmoz·dn§nak fel az ®lŖ sejtekbe. A folyamat sor§n egy diploid  

anyasejt n®gy haploid  ut·dsejtt® oszt·dik. Az ut·dsejtek inform§ci·tartalma 

feleannyi, mint az anyasejtt®.  

 A gyakorlat sor§n pollenanyasejteken fogjuk megfigyelni a mei·zis egyes 

f§zisait. 

 
11 . §bra Meiotikusan oszt·d· sejt 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Mei·zis f§zisainak vizsg§lata f§s bazsar·zsa (Paeonia 

suffruticosa ) pollenanyasejtjeinek sz®lesztett prepar§tum§n 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: mikroszk·p, t§rgylemez, fedŖlemez, l§ndzsatŤ, 

szŤrŖpap²r, Bunsen ®gŖ,  fix§lt f§s bazsar·zsa pollenanyasejtek (esetleg meg 

lehet pr·b§lni m§s vir§gos nºv®ny pollenanyasejtjeivel), Carnoy rºgz²tŖ (absz. 

alkohol ®s j®gecet 3:1 elegye), 5%-os k§rminecetsav oldat (45% ecetsavban 

oldva; [helyette meg lehet pr·b§lni metil®nk®kkel, esetleg szafraninnal])  

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A kºzepes m®retŤ bazsar·zsa bimb·kat tavasszal ®rdemes begyŤjteni. 

¶ A takar·leveleket elt§vol²tjuk ®s Carnoy rºgz²tŖ oldatba tessz¿k 1-2 napig, 

az oldatot 12 ·r§nk®nt cser®lgetj¿k. Rºgz²t®s ut§n a bimb·kat 70%-os 

etil -alkoholba t§roljuk (m®lyhŤtŖben ®vekig el§ll). 
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¶ A rºgz²tett bimb·b·l egy porz·sz§lat kivesz¿nk, t§rgylemezre rakjuk, a 

portok v®g®bŖl egy kicsit lecsippent¿nk ®s l§ndzsatŤvel feldaraboljuk. 

¶ 1-2 csepp k§rminecetsavat cseppent¿nk r§, lefedj¿k fedŖlemezzel ®s ²gy 

meleg²tj¿k rºvid ideig Bunsen ®gŖ l§ngja felett. Vigy§zzunk, hogy a hŖtŖl 

ne repedjen el a t§rgylemez! 

¶ A prepar§tumra szŤrŖpap²r cs²kot szor²tunk ®s egy tompa t§rggyal (pl. 

ceruza tompa v®g®vel, vagy ¿vegbottal) a prepar§tumot kopogtatjuk 

Ăfirk§lgatjukò. 

¶ A prepar§tumot mikroszk·pba helyezz¿k, ®s vizsg§ljuk. 

 

I.  Ismertesd a mei·zis fontosabb jellemzŖit! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  K®sz²ts rajzot a mikroszk·pban l§tottakr·l! T¿ntesd fel a 

nagy²t§st is! 
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9. Az idegrendszer vizsg§lata 

 

Az ®lŖvil§g legfejlettebb idegrendszere az ember®. Az idegrendszer 

speci§lis sejtek h§l·zata, melyek feladata az inform§ci· fogad§sa, dek·dol§sa ®s 

tov§bb²t§sa, valamint m§s szervrendszerek szab§lyoz§sa ®s a homeoszt§zis 

fenntart§sa. Az idegrendszer k®t r®szre oszthatjuk: kºzponti idegrendszer ®s 

kºrny®ki idegrendszer. A kºzponti idegrendszer fel®p²t®s®ben az agyvelŖ ®s a 

gerincvelŖ vesz r®szt, m²g a kºrny®ki idegrendszert a testet beh§l·z· ideg ®s 

d¼cok alkotj§k. 

 A gyakorlaton elsŖsorban a kºzponti idegrendszer r®szeit fogjuk 

megvizsg§lni mikroszk·pi prepar§tumokon. 

 
1 2. §bra Az idegrendszer 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

-  

 

1.  K²s®rlet: Az idegrendszer vizsg§lata mikroszk·pi prepar§tumokon 

f®nymikroszk·ppal 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: idegrost prepar§tum, gerincvelŖ keresztmetszet 

prepar§tum, ny¼ltagy keresztmetszet prepar§tum, kisagy keresztmetszet 

prepar§tum, nagyagyk®reg keresztmetszet prepar§tum, f®nymikroszk·p. 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ F®nymikroszk·p seg²ts®g®vel vizsg§ljuk meg az izol§lt idegrost 

prepar§tumot. Figyelj¿k meg a velŖsh¿velyt ®s a befŤzŖd®seket. 
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¶ Tegy¿k be a f®nymikroszk·pba a gerincvelŖ keresztmetszet®t tartalmaz· 

prepar§tumot. Figyelj¿k meg a sz¿rke- ®s feh®r§llom§nyt, valamint a 

szarvakat ®s a kºtegeket.  

¶ Vizsg§ljuk meg a ny¼ltagy keresztmetszetet tartalmaz· prepar§tumot. 

Hasonl²tsuk ºssze a gerincvelŖ keresztmetszet prepar§tum§val. 

¶ Vizsg§ljuk meg a kisagyi keresztmetszetet. Azonos²tsuk a kisagy r®tegeit. 

¶ V®g¿l vizsg§ljuk meg a nagyagyk®reg keresztmetszet®t. Figyelj¿k meg a 

szerkezet®t. 

 

Az idegrendszer ismeret®se: 

 Az izol§lt idegrost prepar§tumon j·l l§that· a velŖsh¿vely, valamint a 

Ranvier -f®le befŤzŖd®sek. 

 A gerincvelŖ keresztmetszet®n megk¿lºnbºztethetj¿k a k²v¿l a 

feh®r§llom§nyt ®s bel¿l a pillang· alak¼ sz¿rke§llom§nyt. A sz¿rke§llom§ny a 

feh®r§llom§nyt j·l elk¿lºn²ti ®s ²gy megk¿lºnbºztethetj¿k a h§ts· kºteget, az 

oldals· kºteget ®s az el¿lsŖ kºteget. A sz¿rke§llom§nyt el¿lsŖ szarvakra, h§tuls· 

szarvakra ®s oldals· szarvra k¿lºn²thetj¿k 

 A ny¼ltagy a gerincvelŖ folytat§sa, de m§r az agyvelŖ r®sze. Szerkezete 

hasonl· a gerincvelŖ®hez. A sz¿rke§llom§ny kezd feldarabol·dni. 

 A nagyagyk®reg keresztmetszet®n 6 r®szt tudunk elk¿lºn²teni. FentrŖl 

lefel® haladva ez a k¿lsŖ szemcsesejtes r®teg, a k¿lsŖ piramissejtes r®szeg, a 

belsŖ szemcsesejtes r®teg, a belsŖ piramissejtes r®teg ®s az asszoci§ci·s 

sejtr®teg. 

 

I.  K®sz²ts rajzot a mikroszk·pi prepar§tumokr·l! T¿ntesd fel a 

nagy²t§s m®rt®k®t is! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  Hasonl²tsd ºssze a gerincvelŖ ®s a ny¼ltagy keresztmetszet®t! 
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III.  H§ny p§r gerincvelŖi ®s agyideg tal§lhat· az emberi 

szervezetben?  
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10. BelsŖ elv§laszt§s¼ mirigyek vizsg§lata 

 

A homeoszt§zis fenntart§s§ban jelentŖs szerepe van a 

hormonrendszernek is. A hormonokat belsŖ elv§laszt§s¼ mirigyek  termelik. 

Ezek a mirigyek v§lad®kukat a v®rbe ¿r²tik ®s a v®r §ltal sz§ll²t·dnak el a 

c®lsejtekig.  

 A gyakorlaton az ember hormontermelŖ mirigyeinek mikroszk·pi 

prepar§tum§t fogjuk megvizsg§lni. 

 
13 . §bra HormontermelŖ mirigyeink  

 

Munka ®s balesetv®delem: 

-  

 

1.  K²s®r let :  HormontermelŖ mirigyek vizsg§lata f®nymikroszk·p seg²ts®g®vel 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: hasny§lmirigy keresztmetszet, mell®kvese 

keresztmetszet, pajzsmirigy keresztmetszet, here keresztmetszet, petef®szek 

keresztmetszet, agyalapi mirigy keresztmetszet, f®nymikroszk·p 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ Helyezd be a f®nymikroszk·pba a hasny§lmirigy keresztmetszeti 

prepar§tum§t. Figyeld meg az erŖsen festŖdŖ sejteket. 
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¶ Vizsg§ld meg a mell®kvese keresztmetszeti prepar§tum§t. Figyeld meg a 

k®reg§llom§ny h§rom r®teg®t ®s a velŖ§llom§nyt. 

¶ Vizsg§ld meg a pajzsmirigy keresztmetszeti prepar§tum§t. Figyeld meg a 

t¿szŖk kºr¿l erŖsen festŖdŖ sejteket. 

¶ Vizsg§ld meg a here keresztmetszeti prepar§tum§t. Figyeld meg a 

herecsatorn§k kºzºtt elhelyezkedŖ sejtcsoportokat. 

¶ Vizsg§ld meg a petef®szek keresztmetszeti prepar§tum§t. Figyeld meg a 

kºr alak¼ t¿szŖket, valamint a s§rgatestet.  

¶ Vizsg§ld meg az agyalapi mirigy keresztmetszeti prepar§tum§t. Figyeld 

meg az agyalapi mirigy k®t r®sz®t. 

 

I.  K®sz²ts rajzot az egyes belsŖ elv§laszt§s¼ mirigyekrŖl! Ahol 

tudod, nevezd meg a r®szeit! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  Sorold fel, hogy a vizsg§lt belsŖ elv§laszt§s¼ mirigyek milyen 

hormonokat termelnek! Ismertesd a hormonok funkci·it is! 
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11. Az amil§z vizsg§lata 

 

Az emberi szervezetben az amil§z a ny§lban ®s a hasny§lmirigy 

v§lad®k§ban tal§lhat· meg. Ez az enzim a kem®ny²tŖ enzimatikus bont§s§t v®gzi 

gl¿k·z egys®gekre. A sz§j¿regben tal§lhat· amil§z ugyan enzimatikusan bontja a 

kem®ny²tŖt, m®gsem besz®lhet¿nk jelentŖs sz®nhidr§tbont§sr·l, mert a t§pl§l®k 

kev®s idŖt tºlt el a sz§j¿regben. A kem®ny²tŖ cukorr§ bont§s§t ink§bb a 

hasny§lmirigy v§lad®k§ban tal§lhat· amil§z v®gzi. 

 A gyakorlaton bizony²tjuk az amil§z kem®ny²tŖbont· hat§s§t, ®s 

meghat§rozzuk pH optimum§t. 

 
14 . §bra A ny§lmirigyek 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Ny§l kem®ny²tŖ bont· hat§sa 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, k®mcsŖ, hŖm®rŖ, mŤanyag pipetta, 

fŖzŖpoh§r, Bunsen ®gŖ, vash§roml§b, ker§miah§l·, ny§loldat, kem®ny²tŖ oldat, 

Lugol -oldat, desztill§lt v²z 

 

A k²s®rlet menete:  

¶ A fŖzŖpoh§rba vizet tesz¿nk ®s Bunsen ®gŖ l§ngja fºl® helyezz¿k, 38ÁC-os 

v²zf¿rdŖt k®sz²t¿nk. 

¶ K®t k®mcsŖbe tegy¿nk 1ml kem®ny²tŖ oldatot, majd az egyikhez adjunk 

2ml ny§loldatot, a m§sikhoz 2ml desztill§lt vizet. 
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¶ A k®mcsºveket tegy¿k az elŖre elk®sz²tett 38ÁC-os v²zf¿rdŖbe 10-15 

percig.  

¶ Vegy¿k ki a k®mcsºveket a v²zf¿rdŖbŖl, adjunk hozz§ p§r csepp Lugol-

oldatot.  

¶ Figyelj¿k meg a v§ltoz§st. 

 

2.  K²s®rlet: Amil§z pH optimum§nak meghat§roz§sa 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, k®mcsŖ, hŖm®rŖ, mŤanyag pipetta, 

Bunsen ®gŖ, vash§roml§b, ker§miah§l·, ny§loldat, kem®ny²tŖ oldat, 0,5M HCl 

oldat, 0,5M NaOH oldat, Lugol -oldat, lakmuszpap²r. 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A fŖzŖpoh§rba vizet tesz¿nk ®s Bunsen ®gŖ l§ngja fºl® helyezz¿k, 38ÁC-os 

v²zf¿rdŖt k®sz²t¿nk. 

¶ H§rom k®mcsºvet feliratozunk, majd az egyikbe 1ml 0,5M-os HCl oldatot, 

a m§sikba 1ml 0,5M-os NaOH oldatot, a harmadikba 1ml desztill§lt vizet 

tesz¿nk. 

¶ A k®mcsºvekben 1ml ny§loldatot ®s 2ml kem®ny²tŖ oldatot tesz¿nk, 

lakmuszpap²rral ellenŖrizz¿k a pH-t, majd 38ÁC-os v²zf¿rdŖbe helyezz¿k 

Ŗket. A hŖm®rs®kletet §lland·n tartjuk ®s a k®mcsºveket 10-15 percig 

inkub§ljuk. 

¶ A k®mcsºveket a v²zf¿rdŖbŖl kivessz¿k ®s 1-1 csepp Lugol -oldatot adunk 

hozz§. 

¶ Figyelj¿k meg a v§ltoz§st. 

 

I.  Mit tapasztalt§l az elsŖ k²s®rletben? V§laszodat indokold! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  Mit tapasztalt§l a m§sodik k²s®rletben? V§laszodat indokold! 
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III.  Hol termelŖdik az amil§z az emberi szervezetben? 

 

  

 

  

 

I.  Mi tal§lhat· m®g az ember ny§lban az amil§zon k²v¿l? Haszn§ld 

az internetet!  
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12. Pepszin vizsg§lata 

 

A pepszin a gyomorban termelŖdŖ enzim. Feladata a feh®rj®k peptidekre 

has²t§sa. A pepszin mŤkºd®s®hez elengedhetetlen a gyomorban uralkod· 

k®mhat§s, e n®lk¿l nem fejten® ki hat§s§t. 

A gyakorla ton bizony²tjuk a pepszin feh®rjebont· hat§s§t, valamint 

meghat§rozzuk pH optimum§t. 

 
15 . §bra A gyomor 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

 
 

1.  K²s®rlet: Pepszin feh®rjebont· hat§s§nak vizsg§lata 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, k®mcsŖ, fŖzŖpoh§r, Bunsen ®gŖ, 

vash§roml§b, ker§miah§l·, hŖm®rŖ, m®rŖhenger, pepszin oldat, 0,02M HCl oldat, 

desztill§lt v²z, fŖtt toj§sfeh®rje 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A fŖzŖpoh§rba vizet tesz¿nk, Bunsen ®gŖ l§ngja felett 38ÁC-os v²zf¿rdŖt 

k®sz²t¿nk. 

¶ K®t k®mcsŖbe tesz¿nk 2-2 cm 3 0,02M -os HCl oldatot.  

¶ Az egyik k®mcsŖbe 2 cm3 pepszinoldatot, a m§sikba 2 cm3 desztill§lt vizet 

tesz¿nk ®s ºsszer§zzuk. 

¶ A k®mcsºvekbe egy kis darab fŖtt toj§sfeh®rj®t dobunk ®s v²zf¿rdŖbe 

tessz¿k Ŗket 20-30 perc ig.  

¶ Kivessz¿k a k®mcsºveket a v²zf¿rdŖbŖl ®s rºgz²tj¿k a v§ltoz§sokat. 

 

2.  K²s®rlet: Pepszin pH optimum§nak meghat§roz§sa 
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Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: k®mcsŖ§llv§ny, k®mcsŖ, fŖzŖpoh§r, Bunsen ®gŖ, 

vash§roml§b, ker§miah§l·, hŖm®rŖ, m®rŖhenger, lakmuszpap²r, pepszin oldat, 

0,02M HCl oldat, 0,02M NaOH oldat, desztill§lt v²z, fŖtt toj§sfeh®rje 

 

A k²s®rlet menete: 

¶ A fŖzŖpoh§rba vizet tesz¿nk, Bunsen ®gŖ l§ngja felett 38ÁC-os v²zf¿rdŖt 

k®sz²t¿nk. 

¶ H§rom k®mcsºvet feliratozunk majd az egyikbe 3 cm 3 0,02M -os NaOH 

oldatot, a m§sikba 3 cm3 0,02M -os HCl oldatot, a harmadikba 3 cm 3 

desztill§lt vizet tesz¿nk. 

¶ Mindegyik k®mcsŖhºz 3 cm3 pepszinoldatot adunk, ºsszer§zzuk, a pH-t 

lakmuszpap²rral ellenŖrizz¿k. 

¶ A k®mcsºvekbe egy kis darab fŖtt toj§sfeh®rj®t dobunk ®s 38ÁC-os 

v²zf¿rdŖbe tessz¿k Ŗket 20-30 percre.  

¶ Az idŖ lej§rta ut§n rºgz²tj¿k a tapasztaltakat. 

 

I.  Mit tapasztalt§l az elsŖ k²s®rletben? V§laszodat indokold! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

II.  Mit tapasztalt§l a m§sodik k²s®rletben? V§laszodat indokold! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

III.  Mi tal§lhat· a gyomornedvben? 
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IV.  Mi ®s hogyan akad§lyozza meg, hogy a pepszin felem®ssze a 

gyomorfalat is?  Haszn§ld az internetet! 
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13. A vese vizsg§lata 

 

A szervezetben az anyagcsere sor§n keletkezett mell®k- ®s v®gterm®kek, 

valamint a v²zoldhat· gy·gyszerek, k§ros anyagok, felesleges ionok ®s a v²z 

elt§vol²t§s§t, a homeoszt§zis szab§lyoz§s§t a kiv§laszt·-szervrendszer v®gzi. A 

kiv§laszt·-szervrendszer §ll a p§ros ves®kbŖl, a h¼gyvezet®kbŖl, a 

h¼gyh·lyagb·l ®s a h¼gycsŖbŖl. A vese p§ros szerv, a gerincoszlop ment®n, az 

§gy®ki csigoly§k kºrny®k®n tal§lhat·, a hash§rty§n k²v¿l. 

 A gyakorlat sor§n sert®s ves®t vizsg§lunk meg kºzelebbrŖl.   

 
16 . §bra A vese 

 

Munka ®s balesetv®delem: 

-  

 

1.  K²s®rlet: Sert®s vese boncol§sa illetve vizsg§lata sztereo- ®s 

f®nymikroszk·ppal 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

 
 

Anyagok ®s eszkºzºk: bonct§l, boncoll·, szike, sert®s vese, 

sztereomikroszk·p, f®nymikroszk·p, t§rgylemez, fedŖlemez, desztill§lt v²z, 

sz®tszedhetŖ vesemodell  

 

A boncol§s menete: 

¶ MielŖtt elkezden®nk boncolni a ves®t, vizsg§ljuk meg k²v¿lrŖl. ĉrjuk le 

alakj§t, nagys§g§t ®s a k²v¿lrŖl felismerhetŖ k®pleteket. 

¶ Szike seg²ts®g®vel v§gjuk hossz§ban kett® a ves®t. Figyelj¿k meg a vese 

k®reg- ®s velŖ§llom§ny§t, a vesepiramisokat, veseszemºlcsºket, 

vesemedenc®t ®s a vesekaput. Azonos²tsuk a be- ®s kil®pŖ ereket. 
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¶ Hasonl²tsuk ºssze a sert®sves®t a sz®tszedhetŖ vesemodellel. 

¶ A kett®v§gott ves®t helyezz¿k a bonct§l egyik sz®l®re ®s vizsg§ljuk meg 

sztereomikroszk·ppal is a k®pleteket. 

¶ A bonceszkºzºk seg²ts®g®vel k®sz²ts¿nk a vese k®reg§llom§ny§b·l 

metszetet. T§rgylemezre t®ve egy csepp desztill§lt vizet tesz¿nk r§ ®s 

fedŖlemezzel letakarjuk, f®nymikroszk·ppal vizsg§ljuk. Pr·b§ljunk meg 

min®l v®konyabb metszetet k®sz²teni a k®reg§llom§nyb·l! 

¶ Vizsg§ljuk meg a k®sz vese metszetprepar§tumokat is. Hasonl²tsuk ºssze 

a saj§t magunk §ltal k®sz²tett metszettel. 

 

I.  K®sz²ts rajzot a hossz§ban kett®v§gott sert®sves®rŖl ®s 

feliratozd!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  K®sz²ts rajzot az §ltalad k®sz²tett mikroszk·pi metszetrŖl! 

T¿ntesd fel a nagy²t§st m®rt®k®t is! Milyen k®pleteket tudsz 

megk¿lºnbºztetni? 
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III.  K®sz²ts rajzot a vese mŤkºd®si alapegys®g®rŖl ®s nevezd meg 

a r®szeit! 
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14. Elektrokardiogram vizsg§lat 

 

A sz²vmŤkºd®s elektromos jeleit elektrokardiogram  (EKG) seg²ts®g®vel 

tudjuk monitorozni. A m®r®s sor§n az alanyra elektr·d§kat helyez¿nk, ennek 

seg²ts®g®vel gyŤjtj¿k be az elektromos jeleket. Az EKG m®r®s alatt 5 hull§mot 

tudunk megk¿lºnbºztetni, melyek a sz²v k¿lºnbºzŖ elektromos aktivit§s§t 

mutatj§k nek¿nk.  

 
17 . §bra Az EKG elektr·d§k elvezet®si pontjai  

 

Munka ®s balesetv®delem: 

-  

 

1.  K²s®rlet: Sz²vmŤkºd®s monitoroz§sa k¿lºnbºzŖ testhelyzetekben 

 

Sz¿ks®ges v®dŖfelszerel®sek: 

-  

 

Anyagok ®s eszkºzºk: CE ESV adatgyŤjtŖ, EKG szenzor, eldobhat· elektr·d, 

70% -os etanol  

 

A k²s®rlet menete: 

¶ Alkohollal tºrt®nŖ zs²rtalan²t§st kºvetŖen a vizsg§lt szem®ly mindk®t 

csukl·j§ra ®s bal l§bsz§r§ra elektr·dot ragasztunk. 

¶ A labor§ns seg²ts®g®vel az adatgyŤjtŖt be¿zemelj¿k, a vezet®keket a 

megfelelŖ elektr·dokhoz csatlakoztatjuk. 

¶ A vizsg§lt szem®lyt fektess¿k fel az asztalon ®s ind²tsuk el a felv®telt. 

K®rj¿k meg a vizsg§lt szem®lyt, hogy fek¿djºn nyugodtan, l®legezzen 

egyenletesen, izmait ne fesz²tse. A befesz²tett izmok elektromos aktivit§sa 

zavarja a m®r®st. 

¶ FekvŖ testhelyzetben rºgz²ts¿nk 60-90s -nyi szakaszt.  

¶ K®rj¿k meg a vizsg§lt szem®lyt, hogy ¿ljºn fel. Seg²ts¿nk a vizsg§lt 

szem®lynek, hogy az elektr·dok csatlakoz§sa ne szŤnjºn meg, a k§beleket 

rendezz¿k kºr¿lºtte. 
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¶ Miut§n fel¿lt a vizsg§lt szem®ly, v§rjunk 10-30s -t ®s kezdj¿k meg a 

rºgz²t®st. 60-90s -nyi szakasz rºgz²t®se elegendŖ. 

¶ Sz·l²tsuk fel a vizsg§lt szem®lyt, hogy §lljon fel. Seg²ts¿nk a vizsg§lt 

szem®lynek, hogy az elektr·dok csatlakoz§sa ne szŤnjºn meg, a k§beleket 

rendezz¿k kºr¿lºtte. 

¶ V§rjunk 10-30s -t ®s kezdj¿k meg a rºgz²t®st. 60-90s -nyi szakasz rºgz²t®se 

szint®n elegendŖ. 

¶ A vizsg§lt szem®ly ism®t fek¿djºn fel az asztalra. Miut§n elhelyezkedett 

v§rjunk 10-30s -t, majd kezdj¿k meg a rºgz²t®st. Rºgz²ts¿nk 10s-nyi 

szakaszt, majd k®rj¿k meg, hogy m®lyen, ugyanakkor nyugodtan 

l®legezzen ®s egyenletesen, lassan f¼jja ki a levegŖt. 

¶ Rºgz²ts¿nk 20-30s -nyi szakaszt fekvŖ testhelyzetben, norm§l l®gz®s 

mellett, majd k®rj¿k meg a vizsg§lt szem®lyt, hogy vegyen m®ly levegŖt 

®s a levegŖ kif¼j§sa n®lk¿l v®gezzen haspr®st kb. 20s-ig, majd ¼jra 

norm§lisan vegyen levegŖt. A haspr®s ut§n m®g rºgz²ts¿nk kb. 30s-nyi 

szakaszt.  

¶  
¶ 18 . §bra Az EKG gºrbe cs¼csai 

 

 

I.  Mit tapasztalt§l az egyes testhelyzetekn®l az EKG gºrb®n? 

V§laszodat indokold! 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  






























