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BEVEZETES A BIOLOGIABA

©® A BIOLOGIA TUDOMANYA

Vizsgalati szempontok, médszerek

@ = EMEELT SZINT s

A biologia az él6lényekkel, azok eredetével, szdrmazdsival, testfelépitésével,
mukodésével és a kornyezetikkel valé kapcsolatai megismerésével foglalkozo
természettudomany.

Az él6 rendszerek

Az individualitas azt jelenti, hogy az él6 rendszer elkiilonil a kérnyezetétol.
Az élglényeket kultakard hatarolja, vagy pl. a sejteket membran vélasztja el
a kérnyezetiiktsl. Allandé anyag-, energia- és informaciéaramlas jellemz6 ra. Az
élslények informaciétarold és atiré alrendszerrel rendelkeznek. Rendezettségiik
megtartdsa folyamatos energiabevitelt igényel. A DNS-ben tarolt informdcié
RNS-ek segitségével fehérjemolekuldk szintézisét teszi lehetévé. Termodina-
mikai szempontbdl az éllények nyilt anyagi rendszerek. A kornyezetbdl felvett
anyagokat, energiat beépitik, az dtalakitas soran felépitik sajat anyagaikat, a fel-
szabadul6 energia az életmiikodéstiket biztositja.

A stacioner egyensily (homeosztizis) azt jelenti, hogy az él6 rendszerben
zajlé folyamatok onszabélyozottak. Rugalmasan képesek a kornyezetiik valto-
zdsaira reagalni, azokhoz alkalmazkodni. Viszonylagos belsé dlland6sag mellett
biztositjdk a véltozdshoz toérténd alkalmazkodast. A emberi testben pl. a vér
Osszetétele, pH-ja dllandé értéket mutat, vagy pl. a testhémérséklet is dllandé
értéken mozog. A rugalmassag azt jelenti, hogy bizonyos szituaciékban — pl. fer-
t6zések alkalmaval — ez az érték magasabb lesz, biztositva a szervezet immun-
folyamatait.

Az onszabalyozas, vezérlés képessége is jellemzi az él6 rendszereket. A belsé
szabalyozottsig a kornyezetbdl folyamatos ingerfelvételt jelent, amelyre az él6-
lény a miikédésének megvaltozdsival reagdl. A folyamatosan valtozé koérnyezet-
ben az él6lények igy képesek alkalmazkodni, ugyanakkor vannak folyamatok,
amelyek vezéreltséget igényelnek, ilyenek pl. a névekedés, egyedfejlodés.

Akkor neveziink egy rendszert élének, ha 6nszervez6dé belsé folyamatai az
oroklott informaciok altal megszabott rendben mennek, és rendelkezik az evo-
lacié képességével.

Az é16 rendszerekre vonatkoznak az un. életkritériumok (Ganti Tibor nyoman).
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Abszolut életkritériumok

Potencialis életkritériumok

Az abszolut életkritériumok kozé
tartoznak azok, amelyek minden
élslényre érvényesek.

Azokat a kritériumokat foglal-
jék magukban, amelyekkel nem
mindig és nem minden él6lény
rendelkezik. Ezek az él6vildg
egészének fejlédése szempontja-
bdl, nem pedig egy adott él6lény
pillanatnyi élettevékenysége
szempontjabol jelentdsek.

Az él6lény folytasson anyagcserét!

Az él6lény novekedjen!

Legyen elhatérolt anyagi rendszer!

Szaporodasra altaladban alkalmas
legyen!

Legyen stabil (dinamikus egyen-
sulyi rendszer, homeosztazis)!

Rendelkezzen az 6rokl6dé val-
tozékonysag képességével (azaz
birjon bizonyos mutdcidkat)!

Rendelkezzen informaciéhordozd
alrendszerrel!

Szervezodési szintek

Nem lehet halhatatlan!

A biolégiai vizsgalatok kézéppontjaban az EGYED (biolégiai individuum) &ll, amely

®

a szervez6dés alapegysége is.

EMELT SZINT

Az egyes szervez8dési szintek ala- és folérendeltségi viszonyban vannak. A hie-
rarchikus kapcsolatban 1évé szervezédési szintekre sajitos jelenségek, tulajdon-

sagok érvényesek.

Jellemz6 az emergencia, azaz a magasabb szint magdba foglalja az alacsonyabb
szervezGdési szintet, de az egész tulajdonsagai nem vezethet8k le az egyes ele-
mek tulajdonsdgaibdl. A magasabb szint tulajdonsédgai az alacsonyabb szinten
1évék kolesonhatédsaibol vezethetdk le: az egyes szintek-rendszerek elemei tehit

nem véletlenszeri sokasagot alkotnak.
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Az é16 rendszerek szervezddési szintjei
= Bioszféra
» Eletkozosség
® Populacié
1 Az egyed feletti szervez8dés szintjei
= EGYED
| Az egyed alatti szervez6dés szintjei
® Szervrendszerek
® Szervek
® Szovetek
| Sejt
| A sejt alatti szervez6dés szintjei
® Sejtalkotok
® Molekuldk
® Biogén elemek
Az egyed feletti szintekkel dltaldban az 6kolégia tudomanya foglalkozik.

Bioszféra: a Fold szférdinak (atmoszféra, litoszféra, hidroszféra) olyan ésszessége,
melyben élet van, vagy valaha volt, a legmagasabb ¢koldgiai rendszer. A Gaia-elmélet
szerint 6nszabalyoz6, magatdl dlland6an egyensilyba keriilni tudé rendszer.

@ EMELT SZINT

Biom: a tarsuldsok zondlisan elhelyezkedd, egész kontinensekre kiterjedé
sora. Nem egyed feletti szervez6dési szint.

Tarsulas (életkozosség, bioconozis): olyan (névényi, allati, gomba, egysejtli) populd-
ciok kozossége, melyek azért fordulnak els egy helyen, mert alkalmazkodtak az adott
élshely kornyezeti tényezdihez. (Az emberi beavatkozas mértéke szerint megkiilon-
boztetiink természetes, félkultur és kultar tarsuldsokat).

Populicio: egy fajba tartozé egyedek olyan kozossége, melyek térben és idében egy-
szerre fordulnak el6, ezért tagjaik kozott a szaporodas lehetésége ténylegesen fennall.

(Genetikai populacio: egy fajba tartozé egyedek szaporodasi kozossége. Ebben
az esetben pl. az sem fontos, hogy az egyed jelen legyen; fagyasztott ivarsejtjeit is
hasznélhatja a kutaté.)

A szervrendszerek és szervek szintjével az anatémia (bonctan) és a fiziolégia (élet-
tan) tudomanyteriiletek foglalkoznak.

Szervrendszer: dltaldban egy f6 feladat elldtasdra 6sszerendez6dott szervek egyiittese.
(pl. kivalaszté szervrendszer (humdan): vesék + hugyvezetékek + hugyhdlyag + hiagycso).
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Szerv: dontden egy 6 feladat ellatisara — killonbozé szévetekbdl - szervezédé bonc-
tani egység (pl. egy vese).

A szovetek vizsgélatdval és leirdsaval a szovettan vagy hisztologia tudomanyterilet

foglalkozik.

Szovet: kozos eredetd, hasonld alaku és azonos miikodési sejtek fejlédéstorténeti-
leg kialakult rendszere, ahol a mikédésmegosztas altalaban végleges. (De a névényi
szoveti sejtek potencialisan visszaalakulhatnak Gssejtekké, lasd: kallusztenyésztés!)

A sejtek vizsgélata a sejttan, azaz a citologia feladata. A sejt az egyed alatti szer-
vezddések kozil az egyediili, amely 6nélléan lehet egyed is (pl. egysejti élélények,
papucséllatka).

Sejt: a bioldgiai szervez8dés legkisebb 6ndllé alaki, mikodési és szervez8dési egysé-
ge, amely rendelkezik az életkritériumokkal.

Sejtalkotok: makromolekuldkbdl létrejott, sajat szerepekkel rendelkezé egységek,
sok esetben a sejten belill létrejott elhatarolt reakcidterek. (De nem hatérolédik el
biolégiai membrannal pl. az osztékézpont, vagy a riboszéma sem.)

A molekulédk és a biogén elemek feltdrasa, azonositasa és jellemz6ik megadasa mar a
biokémia targykorébe tartozik, amely hatdrtudomanybdl fejlédott a biolégia — nap-
jainkra az egyik legalapvet6bb — tudomanyteriiletévé.

Molekularis szint: a sejteket felépitd, azok anyagcseréjében résztvevd bioszervet-
len és szerves molekuldk, valamint makromolekuldk sszességét jelenti.

Biogén (életképzd) elemek: a sejteket felépité és anyagcsere-folyamataikban
résztvevd elemek Gsszessége.

Osszegezve: attdl fiiggben, hogy milyen egyedet vizsgalunk, lebonthatjuk olyan
egyed alatti szervezédési szintekre, melyekbdl nem feltétleniil taldljuk meg az 6ssze-
set. Az erdei pajzsikdban példaul hidba keresnénk szervrendszereket, de szerveket
(gyokér, szar, levél) talalunk. Ezek 6sszehangolt mitkédése eredményeként létezik az
egyed. Az egyed feletti szintekbe minden é16 egyed besorolhaté.

A természettudomanyos megismerés folyamata

®

A feltevésekbdl akkor lesz tudomdanyos elmélet, ha azokat sikeriil bizonyitani.
A bizonyitashoz kisérleteket kell végezni. A kisérletek egyrészt mesterséges
beavatkozast jelentenek természetes folyamatokba, vagy olyan mesterséges
korulmények kozott folyd vizsgalatokat jelentenek, ahol bizonyos feltételeken
valtoztathatnak a vizsgalatban résztvevgk. Gyakran hasznalhatunk modelleket,
melyek a valdsagot a vizsgilatnak megfelel6en képezik le, egyszertek, és érthe-
t6vé teszik a folyamatokat. A jé modell tovabb gondolkodasra is alkalmas, ezéltal
alapja lehet 4] felfedezéseknek (pl. Donders-féle tiidémodell).
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Oszehasonlitasi Hétkoznapi Tudomanyos megismerés
szempontok megismerés
Kialakulasa Sajt tapasztalaton | Tervszertiség, tudatossag, célsze-
alapul, szubjektiv, | rtség jellemzi. Térekednek min-
sok pontatlansa- den kériilményt figyelembe venni.
got tartalmazhat. | Az objektivitas fontos tényezg.
Az észlelés soran
gyakoriak a kovet-
kezetlenségek és a
tévedések.
Fogalom- Pontatlanség. Egyértelmiség.
hasznadlatara
jellemzo
Gondolkodas Kovetkezetlenség, | Kovetkezetesség, logikus ko-
hibas ok-okozati vetkeztetések, ellentmondasok
Osszefuggések, kizarasara torekvés jellemzi.
téves kovetkezteté-
sek, ellentmonda-
sok a magyarazatok
soran gyakoriak.
Hipotézisek Nem tesztelhetSk. | Tesztelhetdk.
Kisérletek, Nem jellemz6 a Validitas jellemzi. Megbizhato,
mérések validitas (érvé- kovethetd, elfogulatlan.
nyesség).
Ervényesség, Az ellenérzés ke- Gondosan tervezett ellen6rzé vizs-
ellendrzés vés, nem jellemz6 | gdlatok jellemzik, melyeket fiigget-

a hibak feltiinteté-
se és az azokra valé
utalas.

Vizsgalo modszerek

A tudomdnyos kutatds logikai sémdja
tudomanyos kérdésfeltevés — hipotézis felallitisa — kisérletek tervezése és
végrehajtisa — elmélet, tedria (egy magyarazat megalkotdsa) — a modell alkal-
mazasi lehet6ségeinek, korlatainak megallapitasa, illetve tovabbfejlesztése

11-

len laboratériumokban végeznek
el. A tudomanyos kozélet szereplsi
szamara kozérthetbek a forrasok
és az utaldsok, igy a szakmai és a
kozvélemény szamadra is hiteles.
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Megfigyelés: Tapasztalatokat észleléssel, érzékszervekkel torténé megfigye-
léssel gytjtunk. Az élélényeket, jelenségeket, folyamatokat beavatkozas nélkiil
figyelink meg természetes vagy mesterséges korilmények kozott.

A feltevés, vagy masképpen hipotézis bizonyitisra szoruld elézetes elgondolas.
Amig nincs bizonyitva, addig az adott jelenségre magyarazattal szolgal.

Elmélet, tedria: Kisérletekkel, megfigyelésekkel, mérésekkel igazolt feltevés.
Tudomaényosan bizonyitott, igazolhaté magyarazat. Az egyedi jelenségek ma-
gyarazatabdl kiindulva &ltaldnosithatunk, ezt nevezzik induktiv gondolkodas-
nak. A magyaradzatok a meglévé tudasra alapozva is megfogalmazhatdk, vagy-
is deduktiv gondolkodassal is levezethetéek. Az elméletek megalkotdsa soran
a kapott adatokat, jellemzdket ¢sszevetjik a kiinduldskor megfogalmazott kér-
désekkel. A kisérletek eredményébdl, az adatok elemzésébdl Gsszefiiggéseket
allapitunk meg. Az 1j eredmények birtokdban az elméletek médositasara, pon-
tositasdra sor kerulhet. Kisérletekkel nem minden jelenség tanulmanyozhato,
vannak olyan nagy léptéki valtozasok, mind térben és idében, amelyek nem mo-
dellezhet6ek (pl. foldtorténeti léptéki valtozasok).

A kisérletek jellemzdi
Az elézetes feltevést igazold, megismételhetd, tervezett vizsgalat. Toérténhet in
vivo (természetes) és in vitro (mesterséges korillmények) kozott.

A figgetlen valtozé az a tényezd, amit valtoztatunk, aminek a hatdsit szeretnénk
vizsgalni. Az X tengelyen abrazoljuk a koordinata-rendszerben. A fiiggé valtozo,
amit mériink, aminek a valtozdsat mérjiik, és amelyet az y tengelyen abrazolunk.

A rogzitett valtozot — mindig a kisérletet végzé hatarozza meg, mely tényezé ha-
tasat kivanja kizdrni — a kisérlet soran dllandé értéken tartjuk, hogy ne befolya-
solja a vizsgalatainkat. A fiigg véltozok vizsgalatakor egyértelmiien megallapit-
haténak kell lennie az 6sszefiiggésnek, hogy valéban az adott fiiggetlen valtozé
hat-e a fuggd valtozora, illetve mennyire biztos a ténymegallapitds. Ha két vagy
tobb fiiggetlen valtozot egyszerre vizsgalunk, akkor téves kovetkeztetésekre jut-
hatunk.

Fontos a kisérletek tervezése, elvégzése és értékelése soran, hogy

a) a fuggetlen valtozé elbtt és utan is allapitsuk meg a figgd valtozo értékét (els-
és utdvizsgilatok fontossdga),

b) a kontrollcsoport értékeinek vizsgalata sordn egyértelmi eredmények sziilesse-
nek, amelyek nincsenek kitéve a fuggetlen valtozo6 értékei valtoztatasanak, igy
esetiikben a fiiggé valtozo értékei nem valtozhatnak,

c) a vizsgalt él6lények, alanyok véletlenszer kivilasztas alapjan torténjenek,

d) sok egymastol figgetleniil, de azonos korilmények kozott elvégzett kisérletet
végezziunk, mely sziikséges a pontos tudomdnyos kovetkeztetések levonasahoz.
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Az egyviltozés kisérlet sordn a kisérleti korulményeket tgy valasztjuk meg,
hogy csak egyetlen tényezét valtoztatunk meg, igy az ok-okozati 6sszefuggés
egyértelmien bizonyithat6, vagyis a fiiggetlen valtozé fuggvényében vizsgaljuk
a fuggé valtozé mértékét.

A kontrollcsoportra (ahol nem alkalmazunk fiiggetlen valtozoét) szikség van,
mert az §sszehasonlitast teszi lehetévé. A mérhet8ség, megismételhetéség és
ellendrizhetéség fontos feltétele a hitelességnek.

Jelenleg Foldikén nagyon sok élélény él, melyek kozott csak ugy igazodhatunk el, ha
valamilyen szempontrendszer szerint csoportositjuk éket. A rendszerezés tudoma-
nyat rendszertannak vagy taxonémianak nevezziik.

A faj olyan egyedek osszessége, melyek szarmazasa kozos, kiilsé és belsé tu-
lajdonsagaik (morfolégidjuk) lényegileg megegyezd, egymassal szaporod-
hatnak, magukhoz hasonlé termékeny utéodokat hozhatnak létre, és kromo-
szomakészletiik egyezé.

A fajokat nagyobb rendszertani egységekbe soroljuk: a rokon fajokat nemzetségekbe,
a rokon nemzetségeket csalddokba, azokat rendekbe, a rokon rendeket osztalyokba,
az osztélyokat torzsekbe, a torzseket pedig orszdgokba csoportositjuk. Pl. a ma él6
ember besorolédsa:

® Alfaj: Homo sapiens sapiens

Faj: Sapiens (bolcs)

Nemzetség: Homo (ember)
Csalad: Hominidae (emberfélék)

Rend: Primates (f6emlésok)

Osztaly: Mammalia (eml6s6k)

Torzs: Vertebrata (gerincesek)
® Orszdg: Regnum animale (4llatok)

Napjainkban — a rendszertani kategéridk megtartdsa mellett — Charles Darwin fejlé-
déstorténeti rendszere alapjan rendszerezink, melynek alapja a szarmazas és a ro-
koni kapcsolatok felkutatdsa. Ma ezt a kutatast a genetikai in. genom programok is
segitik.
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Vizsgalati eszkozok

@ s EMELT SZINT

A biolégidban a tudomanyos megismerés gyakran hasznalt eszkéze a mikrosz-
kép, elsésorban a fénymikroszkdp, amely egyszer(i vagy 6sszetett eszkoz. Op-
tikai aton nagyitja fel a vizsgalt mintét, prepardtumot, tehat valédi, forditott,
nagyitott képet alkot. Az elsé mikroszképot a 17. szdzadban készitették el,
amely mar tobb lencsét tartalmazé eszkéz volt. A mikroszkép optikai részei:
fényforras, kondenzor, (titkér), objektiv és okuldr. A mechanikai részek: az
allvany, a tdrgyasztal, amelyen a preparatumot helyezziik el, a targylemezt
r6gzit6 csavarok és az élesség beallitdsdhoz szikséges makro- és mikrométer
csavarok.

okular

tubus

élesség durvabedllit6 csavar

nagy teljesitményu objektiv

kis teljesitményti objektiv

allvany

¢ <\
m\I1mmnn|||||||n||n|||||llllll""
élesség finombeallito csavar\@ =5

targylemez

targyasztal

kondenzor

titkor

talapzat

A fénymikroszkdp részei

A két legfontosabb tulajdonsaga kézil az egyik a nagyitas. Mértékét a targylen-
cse/objektiv és a szemlencse/okular nagyitisanak szorzata adja. Ertéke megad-
ja, hogy a mikroszkép latéterében latott kép hdnyszor nagyobb a mintanknal.
A masik fontos informaci6 a felbontéképesség: az a két legkisebb pont a ké-
pen beliil, amit még meg lehet kiilonboztetni egymastol. A sztereomikroszkdp
a fénymikroszkdp egy specialis fajtdja. Mivel két objektivvel és két okularral
rendelkezik, melyek tubusai egybeépitettek, ezért a vizsgalt mintat nem sikban,
hanem térben latjuk. A hagyomanyos fénymikroszképban forditott 4llast kép
keletkezik, azonban a sztereomikroszképban latott képet egy prizmarendszerrel
megforditjak, igy a valésaghoz kozelebbi térbeli képet kapunk.
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A fénymikroszkép hasznalatihoz bizonyos el6készitési technikdk megismerése is
sziikséges. Ezek az aldbbiak:
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Lefedéses technika

A lombosmohdbdl évatosan, csipesz segitségével leve-
szink egy levélkét, és a targylemez kozepére fektetjuk.
Vizet cseppentink rd a szemcseppent6bél, majd a feds-
lemezt egyik oldalrdl lassan rdengedjik (jo, ha két bonc-
tivel dolgozunk, az egyikkel stabilizaljuk, a masik segit-
ségével lassan engedjiik a levélkére). Ha jol csinaljuk, nem
szorulnak a fedélemez ald levegébuborékok. Az alkalma-
zott nagyitds értékét az okuldr (szemlencse) és az objektiv
(targylencse) nagyitéértékének szorzataként kapjuk meg.
Pl. egy 40x objektiv és 10x okular hasznalatakor a nagyitas
400-szoros.

A latott kép tartalmazhat levegs- vagy vizbuborékokat '
a lefedéses technika alkalmazésaval. @) Targylemez készitése lefedéses

technikdval; b) a mikroszkopban
Magyarazat, vart tapasztalat: Az egy sejtsoros levél- latott kép

kén j6l kivehetdk a sejtalakok és a sejtek kapcsolodasai.

Kenet készitése

A kenetet a szdj nydlkahartyajardl vett mintabdl készithetjuk. A szdjireget belulrdl
tobbrétegd, el nem szarusodd lapham boritja, melynek felsé sejtrétege folyamatosan
levalik.

Tiszta keziink egyik ujjaval simitsuk végig a szdjiiregiink nyalkahartyajat, majd ezt az
ujjunkat huzzuk végig egy szaraz targylemezen! Lefedés nélkiil vizsgiljuk meg a mik-
roszképpal!

Magyarazat, vart tapasztalat: Halvany, inkabb kerekded formdju, kissé felpon-
dorodé széld sejteket latunk, melyek a nyalkahartyardl valtak le. J6 nagyitasi tarto-
mény: 100-200x.

Kaparék készitése
A keskenyleveli ezustfa (Eleagnusangustifolia) leveleinek eziistos fényét a bérszove-
tet borité sz6rok adjak. Szikével dvatosan készithetiink kaparékot a levél fondkarol.
Hogy jobban lithatéak legyenek a névényi sz6rok, cseppentsiink a kaparékra vizes
glicerinoldatot, és bonctiivel valasszuk szét a sz6-
rocskéket! A mikroszképban latottakrdl készithe-
tunk rajzot is.

Magyarazat, vart tapasztalat: A novényi sz6rok
az egyes borszoveti sejtek nydlvanyai (ezek egysej-
tlek) vagy azok osztédasaval keletkezett tobbsejti-
ek. Az ezistfa levelének fondkan tobbsejti feds- és
csillagszérok taldlhatok. A szérok feladata a védelem,
elsésorban a parologtatas ellen, esetleg a hideg ellen.

Kaparék mikroszképos képe
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A csillagszérok sejtjei csak a tovitknél néttek dssze, mig a fed6sz6rok sejtjei hosszab-
ban.

Levonat készitése

A levonatkészitéssel egy tartds, jol tarolhaté vizs-
galati targyat kapunk, amit késébb is barmikor
vizsgalhatunk a mikroszképban.

Kétsziki levél fonaki oldaldnak feliiletére egy kis
helyen kéromlakkot kentunk (ha sikeriil, egy hu-
zdssal, és nem tul vastagon). Szaradas utan hizzuk
le a lakkréteget, tegyitk targylemezre, és lefedés
nélkiil vizsgaljuk meg a mikroszképpal! Kevesebb
fény alkalmazdsaval szebb képet fogunk latni. Levonat mikroszkdpos képe

Magyarazat, vart tapasztalat: A levonaton szépen kirajzolédnak a gazcserenyila-
sok (sztémak), és jol lathatok a bérszoveti sejtek kapcsolédasai is.

Nyuzat készitése

A novényi bérszoveti sejtek egymassal szorosab-
ban kapcsolédnak, mint az alattuk 1évé szévetek-
kel, ezért készithets bérszoveti nytuzat.

Egy negyed lilahagymat szétszedink leveleire,
majd azok homoru oldalardl egy hegyes csipesz
segitségével lehtizzuk a bérszovetet (nagyon vé-
kony, hartyaszert). Egy kis darabot targylemezre
fektetunk, és megvizsgaljuk a mikroszképpal. Ez-
utdn a levél domboru oldalan szikével ejtiink egy
kis bemetszést, és a bemetszéstdl indulva innen is
lehtzunk egy bérszoveti darabot, majd ugyanagy
megvizsgéljuk, mint az el6z6t.

Nyuizat mikroszkdpos képe

elektronagyt

Magyarazat, vart tapasztalat: A mikroszkoé-
piképen j6l vizsgalhaté a bérszoveti sejtek alak-
ja, kapcsolédasa, mely nagyon szoros.

vikuum

- < lek 1

Elektronmikroszkop i o .,
Afénymikroszképokalathaté fényhullamhossz- )

L L elektromagneses elektronsugar
tartomdnyaba (400-800 nm) es6 fénysugara- gytjtolencsek .

] i | targylemez

kat, az elektronmikroszképok tébb nagysdg-
renddel kisebb hulldmhosszu elektronsugarat N b
hasznalnak a képalkotasra. Ezzel lényegesen képerny6 fyrffzs .

nagyobb nagyitas és felold6képesség érheto el.

— vetitélencse

A transzmisszids (dtjar6 sugaras) elektronmik- kep film
roszképpal (TEM) elsésorban a szévetek, sejtek,
sejtalkoték belsé strukturait tudjuk vizsgélni, Elektronmikroszkdp

17-



D 2 2 P
- @ BEVEZETES A BIOLOGIABA

mig a scanning (pasztiz6 sugaras) elektronmikroszképpal (SEM) a sejtek, szovetek
felilletét tudjuk vizsgalni. Ezekkel az eszk6zokkel a nanométeres nagysagrendd rész-
leteket, pl. sejtalkoték membranstruktirait, vagy a virusokat is tanulmanyozhatjuk.

Az élettani allapot leirasara hasznalhato alapveté eszkozok

@ s EMELT SZINT s

Rontgenvizsgdlat

A test megfelelé pontjara iranyitott rontgensugar (elektromagneses sugarnya-
1ab) egy része a szervekben elnyel6dik, a masik része pedig az athaladds sordn
iranyt valt, és szétszoérodik. A hagyomanyos réntgenek esetében a vizsgalt szerv
vagy teriilet mogott egy specidlis rontgenfilm taldlhaté. A testen dthaladé su-
garak — kémiai reakcié utdn — ezen a filmen képet hagynak, a digitélis rontgen
esetében pedig a képek azonnal egy szamitégépen tarolédnak.

UH = ultrahang-diagnosztika

Az ultrahang-vizsgélat, mds néven szonografia, olyan orvosi diagnosztikai elja-
ras, mely sordn magas frekvencidja hanghullimokat hasznélnak a bels6 szervek
vizsgalatara. A vizsgélat alatt az ultrahang-berendezés altal keltett hanghulla-
mok visszaverédnek a belsé szervekrdl (pl. gyomor, mdj, sziv, inak, izmok, izi-
letek és erek). Az igy keletkezé visszhangot képpé lehet alakitani. A terhesség
alatti vizsgélat soran fontos szerepe van a magzat egészséges fejlédésének ko-
vetésében.

A hallhat6 hang frekvenciatartomanyat (20 kHz) meghaladé rezgéseket nevez-
zitk ultrahangnak. Az orvosi diagnosztikdban magas (2-12 MHz) frekvenciaja
ultrahangot hasznalnak, amelynek energiaja, intenzitasa alacsony.

A radiolégiai vizsgélatok koziil a legkiméletesebb — karos hatassal nem jaré — az
ultrahang vizsgalat. Az egyik legmodernebb orvosi eljiras, amellyel tobbek ko-
zott szamtalan belgy6gydszati, n6gyogydszati, iziileti és érbetegség fedezhetd fel.

CT = computerized (axial) tomographyscanning

Az egyes szervek szerkezeti, alaki felépitését térképezik fel, nem a mikodést
vizsgaljdk. A tomografikus médszer 1ényege az, hogy egy-egy 2D-szelet szerke-
zetét hatdrozzak meg a kulénboz6 irdnyokban valé felvétellel, és ezekbdl rakjak
Ossze a teljes 3D képet. Sériilések terjedelme, sorvadas, daganat, sériilés, bevér-
zések stb. jol azonosithatdéak ezzel az eljarassal.

MRI = magneticresonanceimaging

Az MRI nagy pontossagu képalkoté eljaras. A CT-hez képest tobbféle értelmezés-
re, vizsgdlatmédra van lehetéség. Részletesebb, konnyebben atlathaté eredményt
ad az el6z6eknél. Erés magnes és fejlett szamitégép technolégia sziitkséges hozza.
Miikodésének lényege: az atommagok (protonok) rezonancidjanak elemzésén

-18



. o Q-
BEVEZETES A BIOLOGIABA @

alapul er6s médgneses térben. A vizsgalat 30-40 percig tart, drtalmatlan, és rend-
kiviil koltséges.

EEG = elektroenkefalogrdfia

Az EEG egy elektrofiziolégiai mérdeszkoz. A vizsgalat célja az agy miikodése és
folyamatainak feltérképezése. Az EEG az elektromos aktivitadst méri a fejbérhoz
rogzitett elektr6dak segitségével. Az elektrédak dltal detektdlt, adott idében tér-
ténd elektromos kistilések az EEG-abran arulkodnak az agyi aktivitasszintrél. Az
EEG-gorbére komplexitas jellemz6 a rengeteg neuronon végigfutd akciés potenci-
dlok miatt. (Tébbféle minta létezik, példdul alfa-, béta-, theta- és delta-hulldmok.
Alkalmazasi tertlete a modern képalkoté eljardsok kordban megvaltozott. A ko-
rabban megszokotthoz képest besztikiilt az alkalmazasa, viszont 1j felhaszndlasi
tertiletek a médszer més irdnya alkalmazasat jelentsen bévitették. Tébbek ko-
zott skizofrénia, alvdsi zavarok, epilepszia és az Alzheimer-kér diagnosztizalasara
hasznalatos. Fontos szerepe van kémdban vagy altatasban 1év6 betegek megfigye-
lésénél.)

EKG = elektrokardiogrdfia

Az EKG vagy teljes nevén elektrokardiografia
a szivmikodést kisér6 elektromos impulzuso-
kat rogziti és 4brazolja monitoron vagy papiron.
Az egészséges szivre jellemz6 mintdzat valami-
lyen rendellenesség vagy sériilés hatdsara meg-
valtozhat. Az elektrokardiogramon a jellegzetes
scsucsokat” bettikkel jelolik (szabélyos esetben
ot cstcs vagy hullam kulénboztetheté meg: P,
Q, R, S, T) ezeket elemzi az orvos, hogy feltar- |

ja az esetleges problémakat, illetve azok helyét
a szivben Az EKG gorbe szakaszai

A P-hullam (vagy mas néven pitvari hullaim) a sziv felsé részének a pitvarokon
terjedé elektromos impulzusat jeloli. A P- és Q-szakasz az ingeriilet dtvezetési
idejét jeloli a pitvarokrdl a kamrakra. Az un. QRS-komplexum a kamra 6ssze-
huzédasat jelzi; a Q-ponton a kamra ernyedt allapotban van, az R ponton az
izomzata ingeriiletbe keriil, mig az S ponton a kamra ingerulete (6sszehtizédasa)
alapéllapotba rendezédik.

A szivizom karosodasidnak megéllapitdsara, a sziv sajat vérellatasat biztositd
koszorterek dllapotdnak — bizonyos foka — kimutatasara is hasznédlhaté. Feltar-
hatdk vele szivbillentyt-rendellenességek és velesziiletett szivhibdk, valamint
a sziv ingeriiletképzé és -vezetd rendszere miikodésének hibai. Szivritmus-
zavarok, tachikardia vagy bradikardia (a szivizom tul gyakori vagy tdl ritka 6ssze-
htzédasa), tovabba szivroham, infarktus (roham kézben, illetve a roham utan)

19-



D 2 2 P
- BEVEZETES A BIOLOGIABA

esetén is sok informdciét jelent az orvosok szdmdra. Folyamatos EKG-monito-
rozas torténhet egyes beavatkozasok, mitétek alatt, illetve kérhazban fekvé be-
tegeknél. Olykor szivritmuszavarok diagnosztizdlasdhoz is folyamatos 24 6ras
vagy még hosszabb idejl, hordozhaté EKG-monitor (Holter) viselése sziikséges.
Terheléses EKG-vizsgalatot olyan betegség esetén végeznek, melynek jelei csak
fizikai aktivit4s hatasara jelentkeznek.

Endoszkopia

Az endoszkopia (,befelé nézés”) az orvosi képalkotds egyik fontos eszkoze,
melynek segitségével testiiregeinkrél, belsé jaratainkrdl jutunk informaciékhoz,
illetve kulénb6z6 beavatkozdsokat tudnak segitségével elvégezni. Ellentétben
szamos képalkot6 technikaval, itt az eszkozt kozvetleniil a szervbe juttatjak a di-
agnosztikus vagy éppen terapias cél érdekében. Az endoszkdpia tébbek kozott
a gyomor-bél traktus eszkozos vizsgélatat teszi lehetévé. Az endoszkép maga
egy flexibilis, szaloptikas eszkoz, amelynek végén egy kisméretli kamera van fel-
szerelve. A szdloptika fényével és a kamera segitségével képernyén végigkisérhe-
t6, megtekinthetd pl. a tdpcsatorna kulénbozé szakaszanak éllapota.

Kromatogrdfia

A kromatografia keverékek szétvalasztisira és a komponensek azonositasara
szolgal6 eljaras. Adott egy statikus fazis (szilard, vagy folyadék): ez lehet papir,
vékonyréteg, oszlop vagy gél és egy mozgé fazis, amely lehet gaz és folyadék is.
A mintat a mozg6 fazishoz keverik, majd az 4ll6 fazison atvezetik. A mozgé fa-
zis részecskéi vagy a kapillaritas (papir, illetve vékonyréteg kromatogréfia), vagy
a gravitaciénak koszonhetden (gélsziirés), esetleg nagy nyomds hatasara (HPLC-
nagy nyomasu folyadék-kromatograf) kévetkeztében mozognak. A minta egyes
alkotérészei az eltéré meéret, polaritds vagy kiillonb6z6 kémiai jellemzdéknek
koszonhet6en a mozgéd fazisban kilénboézé sebességgel mozognak, illetve az
all6 fazis kiillonb6z6 helyein kotédnek meg. Az Gsszetevék azonositdsa tortén-
het el6hivés utédn, esetleg UV-fényben vagy detektorral. A névényi szinanyagok
koénnyen szétvélaszthatok papirkromatografiai eljarassal. Noévények leveleibdl
oldészerrel kivont zold-oldatba szlirGpapirt helyezve — a kapillaritds miatt —
a zold-oldat ,futni” kezd a papiron. Szines savok jelennek meg, attél fuggden,
hogy az adott komponens az oldészer-keverékben hogyan oldédik, és a papiron
killénb6z6 helyeken hogyan adszorbealddik.

szinanyag neve szine
klorofill-a kékeszold
klorofill-b sargaszold
xantofill sarga
karotin narancssarga
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Gélelektroforézis

Gélelektroforézis soran nukleinsavak és fehérjék vizsgalata torténik. A méd-
szer hasonlit a kromatogréafidra. A vizsgalt mintat pl. DNS-t enzimekkel ,dara-
boljak”, vagyis a megfeleld szekvencidknal az endonukléazok hatasara kiilonbo-
z6 méreti kisebb darabokra bontjék a vizsgalni kivant DNS-t. Az all6 fazis egy
gélréteg, amely agardz-, vagy poliakrilamidalapt (tengeri alga kivonata vagy
egy muanyag). A kialakitott zsebekbe mikropipettdval bevissziik a mintakat.
Puffer-oldatokkal kialakitva a megfelelé pH-t, a vizsgélt mintaban negativ tolté-
stiek az adott DNS-darabok. Az elektromos eréteret bekapcsolva a pozitiv pélus
felé elmozdulva az 6sszetevék kilonbozé tavolsdgokat tesznek meg. Az el6hi-
vas soran az egyes siavok lathatéva tétele olyan anyagokkal torténik, amelyek
a vizsgalt DNS-sel, fehérjékkel pl. UV fényben fluoreszkil6 terméket adnak, igy
lathatéva valnak.

Centrifugdlds

A sejtalkotok a sejt ,feltdrdsaval” valnak hozzaférhet6vé. Ez a sejthartya felszaki-
tasaval érhetd el. Megvaldsitasara mechanikai, fizikai, fizikai-kémiai médszerek
alkalmazhatok. A sejtalkotdk frakciékban torténé elkillonitésére egyes fizikai
tulajdonsagaikban (pl. méretiikben, alakjukban, siiriiségiikben) megmutatkozé
killonbségeket lehet felhasznalni.(Ultracentrifuganak nevezik a 20 000/perces
fordulatszamnal nagyobb fordulatszamu centrifugat.)

© FIZIKAI, KEMIAI ALAPISMERETEK

Az életkritériumként is tdrgyalt anyagcsere nem valésulhat meg a transzportfolya-
matok nélkal. Az anyagtranszportokat két nagy csoportba soroljuk. Ha elegendd le-
jatszéddsukhoz a héenergia, akkor passziv transzportoknak, ha az é16 rendszer-
nek sajat energidjabdl is hozza kell adnia, akkor aktiv transzportoknak nevezzik.

A sejtek ingerileti folyamatai sordn bekovetkezé potencidlvaltozas az ioncsatornak
megnyildsanak eredménye. A folyamatban el6szér a Na‘*-csatorndk nyilnak meg,
ekkor a Na*-ionok a koncentricié-gradiensnek megfelel6en az intracellularis térbe
aramlanak, majd a K*-csatorndk nyilnak ki, mely mozzanatot az ut6bbi ionok extra-
celluldris térbe dramlasa kovet. A rovid id6 alatt lezajlé folyamat utdn a membran-
ban elhelyezked6 un. K-Na-pumpa ATP energidjat felhasznélva aktiv transzporttal
allitja helyre az eredeti ioneloszlast. Tehat az ingeruleti folyamatban részben passziv
transzport valésul meg, majd a sejt ATP-felhasznaldsa kozben allitja helyre az eredeti
ionelosztéast. Utébbi aktiv transzport.

A diffazié koncentraciokilonbségek hatdsara kialakuld, spontan médon végbemend
anyagtranszport. Az anyagi részecskék mozgasa az egyenletes eloszlasra, a koncent-
racio kiegyenlit6désére irdnyul. A folyamat energiasziikségletét a részecskék hémoz-
gasa fedezi (Brown-féle h6mozgas).
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A részecskék mozgasanak sebessége figg a hémérséklettdl, a diffundalé részecskék
méretétdl és a kozeg siirliségétdl. Ha a részecske polaritdsa megengedi, és a mére-
te sem tul nagy, akkor a koncentricié-gradiensnek megfeleléen dramlik az adott ré-
szecske a sejtmembranon keresztiil.

@ s EMELT SZINT

® A segitett (facilitalt) diffazié esetén a transzport a membranon taldlhaté, in-
tegrans fehérjék altal képzett csatorndkon keresztiil valésul meg. Kisebb poldris
részecskék pl. viz juthat igy 4t a membranon. A kisebb apolaris molekulak 4tol-
dddésa a lipidrétegen (foszfatidréteg) 4t torténd diffuzidval valdsul meg.

Szamos folyamat alapja a diffazié.

® A talajoldat ionjai a sejtfalon keresztil diffuziéval jutnak a sejthartydhoz, hogy az
aktiv transzport révén bekeriiljenek a sejtbe. A hdncsrészben is ez a folyamat megha-
tarozoé a szerves molekuldk mas névényi részekbe juttatdsdban.

® A diffazié folyamata biztositja az oxigén dramldsat sejtrél sejtre és a szén-dioxid-mo-
lekula lead4dsét a tiudé6t béleld egyrétegti laphdmon keresztil a léghélyagok belsé terébe.

Az 0zmozis olyan ,nehezitett” difftzid, amelyben a koncentraciékiegyenlitédés egy
szemipermedbilis hdrtydn keresztul valésul meg. Az oldott részecskék polaritasuk
vagy méretitk miatt nem képesek a koncentracié-gradiensnek megfelelen dramlani,
ezért a kiegyenlitédésre valo torekvés az olddszer (viz) dramldsdval valésul meg. Azt
anyomaskilénbséget, amely az olddszer bearamldsat kompenzélja, ozmdzisnyomas-
nak nevezzik. Hig oldatok esetén az ozmdzisnyomds adott hémérsékleten aranyos
az oldat koncentriciéjaval. A kozeg izotonids, amennyiben koncentraciéja a sejt oz-
motikus koncentricidjaval megegyezs, hipertonias, ha nagyobb. Ha a kézeg kisebb
ozmotikus koncentriciéja, akkor hipoténias kornyezetrdl beszélunk.

@ s EMELT SZINT

A novényi sejtfal merev, ezért ha a sejtekbe az ozmézis folyamatdban tébb viz
keriil, a térfogata névekszik, és a novekvd sejttérfogat a sejtfalra nyomdst gya-
korol. Ezt a nyomast nevezziuk turgornyomasnak. Ez a feszesség ad tartést pl.
a mocsari névényeknek, amelyek kevés szilardité szoévettel rendelkeznek. Ha
anovényi sejteket hiperténids oldatba helyezziik, pl. tomény CaCl, -oldatba, a viz
kidgramlik a sejtekbdl, és a sejtplazma (a sejthartyaval egyiitt) elvélik a sejtfaltol.
Ez ajelenség a plazmolizis, amely az é16 novényi sejtre jellemzé.

A gyokérszérok és a talajoldat eltéré koncentracidja
eredményezi a gyokér vizfelvételét.

A novény csak akkor képes a vizfelvételre, ha ozmé-
zisnyomadsa nagyobb a turgornyomasnal, és a bérszo-
veten, valamint az alapszéveti sejteken belul nagyobb
az ozmotikus koncentracié, mint a gyokér kérnyeze-
tében 1év6 talajoldat koncentricidja.

Konvex plazmolizis
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Az &llatok és az ember folyadéktereinek és sejtjeinek ozmotikus viszonyai a
mol

homeosztizis fontos tényezéje. Az emberi vérben pl. 0,166 A koncentracié-
m

ju sé6oldatnak megfelels az ozmotikus koncentracié, ezért nevezik az ilyen 6ssze-
tételd oldatot fiziolégias (élettani) séoldatnak.

Ha a vorosvértestek hipoténiads kozegbe keriilnek, a viz bedramldsa miatt megduz-
zadnak, majd szétpukkadnak. A jelenséget hemolizisnek nevezi a szakirodalom.

Avese kanyarulatos csatorndiban mind az esédleges (proximalistubulusban), mind
a masodlagos kanyarulatos csatorndban (disztélistubulusban), valamint a gyjté-
csatornadban a vizvisszaszivas ozmdzison, vagyis a viz passziv transzportjan alapul.

A szulfatsék nem szivédnak f6l a béltartalombdl, igy névelik a béltartalom oz-
mozisnyomadsat, igy nagyobb viztartalmu, lazdbb szerkezeti széklet képzsdik.

Az ozmézisnak nagy szerepe van a vértérfogat megtartdsaban (ozmotikusan ak-
tiv molekuldk pl. fehérjék), melyek hidratburkot ,vesznek” magukra) a nyirok
képzbdésében és még szamos esetben.

A felileten valé megkotédést (mely rendszerint masodlagos kémiai kotésekkel torté-
nik) adszorbcidénak nevezziik. (Kisérletileg is kimutathat6, ha pl. orvosi szénen kar-
minoldatot sziirunk. A festék részecskéi megkotédnek a szén nagy fajlagos feliletén,
ezért a sziirlet mar nem piros szint, mint az eredeti festékoldat.) fgy kétik meg a ta-
lajkolloidok a vizet a feluletikon (kotott viz — j6 vizmegtarto talajok), de adszorpcié
az alapja az enzimek kontakt katalizatorként valé mikodésének is.

A vizes oldatok a benniik oldott részecskék mérete és ebbdl kvetkezé tulajdonsdgaik
alapjan harom nagyobb csoportba oszthatok:

Tulajdonsag Valoédi oldat Kolloid Durva disz-
rendszer perz rendszer
Részecskeméret kisebb mint 1 nm 1:5(.)0 nm ko- nagyobb, mint
zOtti 500 nm
Lathato egynem, homogén opalizal zavaros
tulajdonsag
homogén, nem szérja | 4tesé fényben zavaros a
Fénnyel a fényt opalos, kékes nagy méretd
megvilagitva szind, Tyndall-je- | részecskék
lenséget mutat miatt
kis szervetlen moleku- | tojdsfehérje, ke- | rostos gyi-
, lak, ionracsos vegyii- ményité és mas molcslé, isza-
Példa ‘f 11 g . )
letek odatai (glukdz-, makromolekuldk | posviz
NacCl-oldatok) oldatai
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Az él6lényekben mindharom anyagi rendszer megtalalhaté. Kiemelkedd a kolloi-
dok jelent8sége. A kolloidokra jellemz6 a nagy fajlagos feliilet, vagyis a tomeguik-
hoz képest nagy feliilet, ami nagy mennyiség( részecske adszorpciéjat, felileten
torténé megkotédését teszilehetdvé.

A vizben a makromolekuldkat pl. a fehérjéket hidratburok veszi kéril, ez a fo-
lyékony, an. szol allapott kolloidrendszer hiités hatasira rugalmas kocsonya-
va dermed. A makromolekuldk hidratburka részlegesen kozossé valik, térhilés
szerkezet alakul ki. Ez a kocsonyds, gél allapott kolloid rendszer melegitéssel,
vizelvonészer vagy oldészer hozzdadaséaval ismét szol dllapotva alakithato.

A biokémiai reakcidk lejatszéddsdhoz — ugyanigy, mint a kémiai reakciékéhoz — aktiva-
lasi energia szitkséges. Ez az energia a reakcidk beinduldsihoz (az eredeti kotések lazi-
tdsa miatt) nélkilozhetetlen. A szervetlen kémiai reakcidkban altaldban héenergia fe-
dezi az aktivalasi energiat. Az él6 sejtek nem viselnek el magas homérsékleti értékeket,
hiszen fehérjéik zome héérzékeny, denaturdlédna. A sejtekben 1évé enzimek biokata-
lizatorok, melyek alacsony hémérsékleten is lehet6vé teszik a kivant reakcidk lejatszo-
dését. Ezek a katalizdtorok altaldban fehérjék. Az enzimek legfontosabb tulajdonsdgai:

® jltaldban globularis fehérjék,

® jellegzetes térszerkezetik van,

® reakcidspecifikusak vagy fajlagosak,

® az aktiv centrum a katalizis tényleges helyszine.

Az aktiv centrumba kétddi(ne)k be a szubsztrat(ok), mely(ek) a katalizélt reakcié ki-
indulési anyaga(i). A kotések atrendezédésével alakul ki a termék, mely térszerkezete
miatt mar nem tud kotédni az enzimhez, és levalik réla. A specifikus megfelelést
enzim és szubsztatja(i) kozott a kulcs — zar elmélettel magyarazzuk. A katalizalt re-
akci6 lejatszédasa utdn az enzimet maradéktalanul visszakapjuk, tehat a folyamat az
enzim szempontjibodl kérfolyamat.

Amennyiben az aktiv centrumba valamilyen inhibitor részecske épul be, — a térszer-
kezet hasonlésdga miatt — kompetitiv gatlasrdl beszélhetiink. Az allosztérikus gatlds
sordn a gatlé anyag az enzimmolekula aktiv centruman kiviil esé mas részéhez kap-
csolddik, de a kapcsolédas sordan bekovetkezd konformaciévaltozas miatt az aktiv
centrum térszerkezete is megviltozik, igy a szubsztrat mar nem képes az enzimmo-
lekuldhoz kapcsolédni. Az enzimmiikédés igy nem tud megvaldsulni.
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Az enzimek katalizdlé hatdsa

Mivel az enzimek altaldban fehérjék, rendkiviil érzékenyek, csak optimalis ko-
rilmények kozott mikodnek megfeleléen (pl. optimalis hémérséklet, megfele-
16 pH, ionok megfelelé koncentracidja stb.). Enzimek altal katalizalt reakciék pl.
kondenzaciés reakcidk (glikogén szintézis), hidrolizis (fehérjebontas), a biolégiai
oxidacié egyes lépései, aktiv transzportok (Na-K-pumpa), DNS duplikaciéja stb.

Enzimhibén alapul6 6r6kl6d6é megbetegedés pl. a lakt6zérzékenység. Kezeléséhez lak-
tézmentes diéta vagy laktdz tabletta szitkséges. A beteg nem tudja lebontani a tejcuk-
rot, aminek kovetkeztében a tejtél kellemetlen tiinetek alakulnak ki a szervezetében.

@ = EMELT SZINT =

A laktéz bontatlanul a vastagbélbe jut, ahol igy a béltartalom ozmézisnyomasa
nem csokken, ezért a viz a belek faldban taldlhat6 hajszélerekbe nem tud felszi-
védni. A béltartalom viztartalma csak kis mértékben csokken, ezért hig széklet
képzdédik. A baktériumok lebonté tevékenysége miatt fokozott gazképzidés és
puffadis a jellemzd tunetek.

A galaktozémia (galaktdzt képtelen bontani, laktézmentes diéta sziikséges) vagy a fe-
nilketonuria (fenil-alanin bontési képtelenség) is enzimhiban alapulé betegségek.

@ . EMELT SZINT

A fenilalanin lebontdsiban szerepet jatszé egyik enzim (fenilalanin-hidroxilaz)
hidnya mérgez6 koztes termék felhalmozédasat okozza, amely féként idegrend-
szeri kdrosodast okoz. Recessziven 6rokl6dé genetikai eredetl betegség. Sziirése
csecsemdkorban torténik. Pozitiv diagnézis utan szigoru diétat igényel.

Az enzimek optimalis koriilmények kozott mikodnek a legmegfelelébben. Ez
kisérletileg is kimutathaté pl. az aldbbi vizsgalattal. Kémcs6vekbe keményitéol-
datot készitink, majd mindegyikhez nyal-amildz oldatot csepegtetink. A ko-
rilményeket, mint pl. a pH-t és a hdmérsékletet vesszik kisérleti valtozéknak.
Megfigyelhetjiik, hogy abban a kémcsében lesz a legintenzivebb a keményité
bontdasa, amelyet kozel 37 °C-on és semleges pH-n tartottunk. A keményitd le-
bontésit a negativ Lugol-préba jelzi.
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A fuggetlen valtozok a kisérlet soran tehat a pH és a hémérséklet. Egy-egy ki-
sérletsorozatban csak az egyik véltozét vizsgalhatjuk, a tobbit dllandé szinten
tartjuk. A fiiggé véltozoét, vagyis az enzimmiikodés mértékét a keményitd, vagy-
is a szubsztrat fogyasabdl allapitjuk meg. A Lugol-oldat (KI-os jédoldat) szine
keményité nélkil sargadsbarna, keményité jelenlétében (kékeslila) szinvaltozasa-
nak mértékébsl kovetkeztetiink az atalakulds mértékére.

Tuddsok és munkdssdguk

Semmelweis Ignac (1818-1865) felismerte, hogy a gyermekagyi lazat az orvosok
okozzdk azzal, hogy boncolasok utdn kézfertStlenités nélkul vizsgaljak meg a szulé-
szeti osztdlyon a virandds néket, igy okozva a bakteridlis fertézéstiket. Vilagossa valt
szdmadra, hogy ez volt az oka annak, hogy a babdk altal kezelt varandés nék kérében
sokkal ritkabb jelenség volt a gyermekdagyi laz, mint az orvosok és orvostanhallgaték
altal is kezeltek kozott. Tobb vegyszer kiprébéldsa utdn a klérmeszet valasztotta fer-
tétlenitészernek. Kotelezte kléros vizes kézmosasra az orvosokat, az orvostanhallga-
tokat és az dpolokat a sziilészeti osztalyokra torténd belépés el6tt és az egyes betegek
vizsgélata kozott is. A konyékig, koromkefével végrehajtott, negyedéras procedara
mint kotelezé intézkedés rendkiviil népszertitlen volt a maga kordban. Az utékor ,az
anyak megmentdje”-ként 6rzi emlékét.

Selye Janos (1907-1982) foglalkozott endokrinolégiaval, a szivvel kapcsolatos szo-
vetelhalds kérdésével, valamint a szteroidos fajdalomcsillapitas problémadival; neve
elsésorban az altala kidolgozott stresszelméletrél ismeretes. A stressz és a distressz,
az altalanos adaptaciés szindréma, melynek fazisai: az alarmreakciés, az ellenalldsi és
a kimeriiléses szakasz. Egy sor leirt egyéb fogalom kéthets hozza. Az elméleti és gya-
korlati szempontokbdl egyarant fontos kévetkeztetéseinek egyike, hogy ha a szer-
vezet sajat védelmi késziltségét a stresszel szemben felerdsitjik, elésegithetjik
a betegségek lekuizdését. Ismert volt, hogy a trauma vagy a varatlan 6rém ugyanazt
a kovetkezményt, szervezeti reakciét valtja ki. Akar kellemes, akar kellemetlen hatas
éri az embert, mindketté hasonlé élettani reakcidt (szimpatikus idegrendszeri akti-
vitast) vélt ki. Selye ebbél azt a fontos kovetkeztetést vonta le, hogy a stressz a szer-
vezet nem specifikus valasza az igénybevételre. ,,A stressz az élet sava-borsa.” Az
embert ér6 pozitiv hatasok (példaul a szerelem) is stresszt okoznak, a distressz pe-
dig a kellemetlen, karos stresszek csoportjat jelenti. Altala nyert bizonyitast, hogy
a stressz szamos betegség okozdja, s igy kutatasi eredménye tobb orvosi szakagat is
érintett.

Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986) Az 1937-es élettani-orvosi Nobel-dijat nyerte
el ,abioldgiai égésfolyamatok, killonosképpen a C-vitamin és a fumarsavkatalizis sze-
repének felismerése terén tett felfedezéseiért”, amelyet Szegeden elvégzett kutatasai
utan kapott meg. Olyan névényi forrast keresett, melybél nagyobb mennyiségben
lehet kivonni hexuronsavat (C-vitamint). Erre a célra a szegedi paradicsompaprika al-
kalmasnak bizonyult. Szegeden kezdett foglalkozni az izommiikodés biokémiajaval,
vizsgalta az izom fehérjéinek szerepét az izom-6sszehizdédasban. Késébb az Egyesiilt
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Allamokban a sejtszint( szabalyozast kutatta, és a rak kialakuldsaval kapcsolatos bi-
okémiai folyamatokat vizsgilta.

A svéd Karl Linné (1707-1778) volt az els6, aki tudomanyos igényességgel alkotott
az él6lényeket katalogizalé rendszert. Rendszerének alapja ugyanakkor egy olyan fel-
tevés, azaz hipotézis volt, mely szerint az él6lények csoportosithaték morfolégidjuk,
lathaté tulajdonsagaik alapjan. Ez a hipotézis a késébbiekben nem lett bizonyithaté,
igy csak feltevés maradt, ezért Linné munkdssaganak ezt a részét nem fogadjuk el.
Szamos Gjitasat viszont igen, mint pl. a rendszertani kategéridkat, sok faj elsénkénti
leirasat, a kettds nevezéktant és a fajt, mint a rendszerezés alapegységét.

Kitaibel P4l (1757-1817) a hazai novény és egyes allatfajok leiréja. Utjai soran
a Karpat-medence névényfajait begyjtétte, rendszerezte, leirta, és élShelyi jel-
lemzdkkel is ellatta. A ,Flora Hungarica” cimd mive a hazai fléra elsé tudomanyos
igényt leirdsa. Polihisztor volt a maga kordban, mivel a botanikan kivil zoolégidval
(tobb allatfajt is 6 irt le, pl. a foldi kutyat), vegyészettel, geolégidval, balneolégiaval
(a4svanyvizkutatds) is foglalkozott.
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