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BEVEZETES A BIOLOGIABA

©® A BIOLOGIA TUDOMANYA

Vizsgalati szempontok, vizsgalomodszerek

Abiolégia az él6lényekkel - az €16 anyaggal — foglalkozé természettudomany. Jelen-
leg Foldiinkon nagyon sok élglény él, melyek kozott csak tgy igazodhatunk el, ha va-
lamilyen szempontrendszer szerint csoportositjuk éket. A rendszerezés tudomanyat
rendszertannak vagy taxonémianak nevezzik.

A svéd Carl von Linné (1707-1778) volt az elsé, aki tudomanyos igényességgel al-
kotott rendszert. Rendszerének alapja ugyanakkor egy olyan feltevés, azaz hipoté-
zis volt, mely szerint az él6lények csoportosithaték morfolégiajuk, lathaté tulaj-
donsagaik alapjan. Ez a hipotézis a késébbiekben nem lett bizonyithatd, igy csak
feltevés maradt, ezért Linné munkdssaganak ezt a részét nem fogadjuk el. Szamos
Ujitdsat viszont igen, mint pl. a rendszertani kategéridkat, sok faj elsénkénti leira-
sat, a kettds nevezéktant és a fajt, mint a rendszerezés alapegységét.

A faj olyan egyedek osszessége, melyek szarmazasa kozos, kiilsé és belsé tu-
lajdonsagaik (morfolégidjuk) lényegileg megegyezd, egymassal szaporod-
hatnak, magukhoz hasonlé termékeny utédokat 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 térzsekbe, a torzseket pedig orszdgokba csoportositjuk. Pl. a ma él6
ember besorolasa:

® Alfaj: Homo sapiens sapiens

Faj: Sapiens (bélcs)

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

Rend: Primates (f6emlésok)

Osztély: Mammalia (eml6sok)

Torzs: Vertebrata (gerincesek)

Orszéag: 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. genomprogramok is
segitik.
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A feltevésekbdl ugy lesz tudomanyos 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 résztvevék. Gyakran hasznalhatunk modelleket,
melyek a valésagot a vizsgilatnak megfelel6en képezik le, egyszertiek, és érthe-
t6vé teszik a folyamatokat. A j6 modell toviabbgondolkodasra is alkalmas, ezéltal
alapja lehet 4j felfedezéseknek (pl. Donders-féle tiidémodell).

)

A biolégidban a tudomdnyos megismerés gyakran hasznalt eszkéze a mikroszkép,
azok koziil is els6sorban a fénymikroszkép.

A fénymikroszkép hasznélatdhoz bizonyos el6készitési technikdk megismerése is
szitkséges. Ezek az alabbiak:

Lefedéses technika
A lombosmohdbdl dvatosan, csipesz segitségével leveszink egy levélkét, és
a targylemez kozepére fektetjuk. Vizet cseppentink rd a szemcseppent8bél,
majd a fedSlemezt egyik oldalrdl lassan ra-
engedjitk (j6, ha két boncttivel dolgozunk, az
egyikkel stabilizdljuk, a masik segitségével
lassan engedjiik a levélkére)! Ha jol csindljuk,
nem szorulnak a fedSlemez ala levegébuboré-
kok. Az alkalmazott nagyitas értékét az oku-
lar (szemlencse) és az objektiv (targylencse)
nagyitéértékének szorzataként kapjuk meg.

Mikroszkdpos vizsgdlat lefedés technikdval

A latott kép éltaldban tartalmazhat levegd- vagy vizbuborékokat a lefedéses
technika alkalmazasaval.

Magyarazat, vart tapasztalat: az egy sejtsoros levélkén jol kivehetdk a sejtala-
kok és a sejtek kapcsolédasai.

Kenet készitése

A kenetet a szdj nyilkahartydjarol vett mintabdl készithetjik. A szajureget be-
lalrél tobbrétegi el nem szarusodé laphdm boritja, melynek felsé sejtrétege fo-
lyamatosan levalik.

Tiszta kézzel simitsuk végig a szdjuregiink nyilkahartyadjat, majd ezt az ujjunkat
huzzuk végig egy szaraz targylemezen! Lefedés nélkil vizsgiljuk meg a mikrosz-
képpal!

Magyarazat, vart tapasztalat: Halviny, inkabb kerekded formaju, kissé fel-
pondorodé széld sejteket latunk, melyek a nyalkahartyarél véltak le. J6 nagyitasi
tartomany: 100-200x.
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Kaparék készitése

A keskenyleveld ezuistfa (Elaeagnus angustifolia) leveleinek eziistés fényét a b6rszo-
vetet borité szérok adjdk. Szikével, dvatosan készithetiink kaparékot a levél fona-
kardl. Hogy jobban lathatdak legyenek a novényi szérok, cseppentsiink a kaparékra
vizes glicerinoldatot, és boncttivel valasszuk szét a szérdcskéket! A mikroszképban
latottakrol készithetiink rajzot is.

Magyarazat, vart tapasztalat: A novényi sz6rok az egyes bérszoveti sejtek nyul-
vanyai (ezek egysejtiiek), vagy azok osztédasaval keletkezett tobbsejtiiek. Az ezist-
fa levelének fondkan tobbsejtl fedé- és csillagsz6rok talalhatok. A sz6rok feladata a
védelem, els6sorban a parologtatés ellen, esetleg a hideg ellen. A csillagsz6rok sejtjei
csak a toviknél néttek 6ssze, mig a fedszérok sejtjei hosszabban.

®

TOBBLETTARTALOM

Levonat készitése
A levonatkészitéssel egy tartds, jol tarolhaté vizsgilati targyat kapunk, amit
késébb is barmikor vizsgalhatunk a mikroszképban.

Kétsziki levél fondki oldaladnak feliletére egy kis helyen kérémlakkot kenunk
(ha sikertl, egy huzéssal és nem tul vastagon). Szaradds utan huzzuk le a lakk-
réteget, tegyuk targylemezre, és lefedés nélkiil vizsgiljuk meg a mikroszképpal!
Kevesebb fény alkalmazasaval szebb képet fogunk latni.

Magyarazat, vart tapasztalat: A levonaton szépen kirajzol6dnak a gazcsere-
nyildsok (sztémdk) és j6l lathatok a bérszoveti sejtek kapcsolddasai is.

Nytuzat készitése

A novényi bérszoveti sejtek egymdssal szorosab-
ban kapcsolédnak, mint az alattuk 1évé szovetek-
kel, ezért készithetd bérszoveti nytuzat.

Egy negyed lilahagymat szétszedink leveleire,
majd a homoru oldalarél egy hegyes csipesz segit-
ségével lehuzzuk a bérszovetet (nagyon vékony,
hartyaszer(). Egy kis darabot targylemezre fek-
tetiink és megvizsgaljuk a mikroszképpal. Ezutdn :
a levél domboru oldaldn szikével ejtunk egy kis Nytizat mikroszkdpos képe
bemetszést, és a bemetszéstdl indulva innen is le-

huzunk egy bérszoveti darabot, majd ugyanugy megvizsgaljuk, mint az el6zét.

Magyarazat, vart tapasztalat: A mikroszképos képen jol vizsgilhatok: a bérszo-
veti sejtek alakja, kapcsoléddsuk (mely nagyon szoros).
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©® AZ ELET JELLEMZO01I

Az élettani dllapot leirasara hasznalhaté alapvetd eszkozok:

EKG: elektrokardiografia: A szivben zajl6 elektromos jelenségek vizsgalatara alkal-
mas diagnosztikai eljaras (szivritmusrol, akciés potencial terjedésérdl ad tajékozta-
tast).

EEG: elektroenkefalogrifia: elektrofiziol6giai eljaras, amely soran a neuronok elekt-
romos aktivitasat regisztraljak.

CT: komputertomogréifia: a radiolégidhoz tartozik, segitségével szinte szeletekben
vizsgalhatok az él6lények testei a felvételeken.

UH: ultrahanggal torténé diagnosztika: a nagy frekvencidju hanghullimoknak a
testbdl valé visszaver6désébdl képzett képek elemzésén alapuld eljaras.

Rontgen vizsgalat: nagy energiaju elektromagneses sugarzassal torténé diagnosz-
tikai vizsgélat. (T6bb betegségben pl. rosszindulati daganatos betegségek, terapidban
is hasznaljak.)

Elektronmikroszkopia: részecskeletapogatasos (felgyorsitott elektronok nyaldb-
jaival) médszer a vizsgélt metszet leképezésére. A nanométeres vilagot tarja fel.

Az é16 rendszerek

@ . EMELT SZINT s

Akkor neveziink egy rendszert élének, ha 6nszervez6dé belsé folyamatai az
oroklott informdacidk 4ltal megszabott rendben mennek, és rendelkezik az evo-
lacié képességével.

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

Az abszolit életkritériumok Potencialis életkritériumok

az él6lény folytasson anyagcserét | az élélény névekedjen

legyen elhatdrolt anyagi rendszer | szaporoddsra édltaldban alkalmas
legyen

legyen stabil (dinamikus egyensu- | rendelkezzen az 6rokl6dé valtozé-
lyi rendszer, homeosztazis) konysag képességével (azaz birjon
bizonyos mutacidkat)

rendelkezzen informacidhordozé | nem lehet halhatatlan
alrendszerrel
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Ezek mellett az él6lényeket még egyéb tulajdonsigok is jellemezhetik, mint
pl. valamilyen mozgasi képesség (sejtszintd, hely- vagy helyzetvaltoztaté), az
ingerlékenység, azaz kulénbozé kilsé és belsé hatasok érzékelésének képes-
sége, melynek segitségével folyamatos alkalmazkodas valésul meg. Hogy egy
él6lény milyen ritmusokat kovet, azt sejtjeinek biolégiai 6raja, egyéb szabalyo-
z6 rendszerei (hormonok, transzmitterek, szignalmolekuldk stb.) és a rdhat6
kiillsé tényezdk egyiittesen hatarozzdk meg. Az 6rokl6dé valtozékonysag ké-
pességében rejlik a biol6giai evolucid, melyet a sikeres mutaciéknak koszénhet
az élévilag.

Szervezodési szintek

A biolégiai vizsgdlatok kézéppontjdban az EGYED all (biolégiai individum), amely a
szervez4dés alapegysége is.

® Bioszféra
» Eletkozosség
® Populdcié
1 Az egyed feletti szervez6dés szintjei
= EGYED
| Az egyed alatti szervez6dés szintjei
® Szervrendszerek
® Szervek
® Szovetek
& Sejt
| A sejt alatti szervez6dés szintjei
® Sejtalkotok
® Molekuldk
® Biogén elemek
Az egyed feletti szintekkel dltalaban az 6kolégia tudomanya foglalkozik.

Bioszféra: a Fold szférdinak (atmoszféra, litoszféra, hidroszféra) olyan 6sszessé-
ge, melyben élet van, vagy valaha volt, a legmagasabb ¢kolégiai rendszer. A Gaia
elmélet szerint 6nszabdlyoz6, magatél dllanddéan egyensulyba keriilni tudé6 rend-
szer. (Biom: a tarsuldsok zondlisan elhelyezkedd, egész kontinensekre kiterjedé
sora.)

Eletkt’izﬁsség (tarsulds, biocénozis): olyan (névényi, allati, gomba, egysejti) po-
puldciok kozossége, melyek azért fordulnak el6 egy helyen, mert alkalmazkodtak
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az adott élghely kornyezeti tényez6ihez. (Az emberi beavatkozds mértéke szerint
megkiillonboztetink: természetes, félkultur és kultar tarsulasokat.)

Populacié: egy fajba tartozé egyedek olyan kozossége, melyek térben és idében
egyszerre fordulnak el§, ezért tagjaik kozott a szaporodas lehet6sége ténylegesen
fennall.

(Genetikai populacié: egy fajba tartozé egyedek szaporodasi kozossége. Eb-
ben az esetben pl. az sem fontos, hogy az egyed jelen legyen, fagyasztott ivarsejt-
jeit is hasznélhatja a kutato.)

A szervrendszerek és szervek szintjével az anatéomia (bonctan) és a fiziolégia
(élettan) tudomanyteruletek foglalkoznak.

Szervrendszer: iltaldban egy f6 feladat ellatidsdra 6sszerendezddott szervek
egyuttese (pl. kivdlaszté szervrendszer [human]: vesék + hugyvezetékek + hugy-
hélyag + hugycso).

Szerv: dontben egy {6 feladat ellatasdra, kulonbozo szévetekbdl ésszerendezett
bonctani egység (pl. egy vese).

A szovetek vizsgalataval és leirdsaval a szévettan vagy hisztolégia tudomanyte-
riilete foglalkozik.

Szovet: kozos eredetd, hasonlé alaku és azonos miikodési sejtek fejlédéstorté-
netileg kialakult rendszere, ahol a mikédésmegosztas altaldban végleges. (De a
novényi szoveti sejtek potencidlisan visszaalakulhatnak 8ssejtekké, ldsd: kallusz-
tenyésztés!)

A sejtek vizsgalata a sejttan, azaz a citologia feladata. A sejt az egyed alatti szer-
vezbédések kozul az egyediili, amely 6nélléan lehet egyed is (pl. egysejtl él6lé-
nyek, papucsaéllatka).

Sejt: a bioldgiai szervez6dés legkisebb 6nall6 alaki, miikodési és szervezidési

egysége, amely rendelkezik az életkritériumokkal.

Sejtalkoték: makromolekuldkbdl létrejott, sajat szerepekkel rendelkezé egysé-
gek, sok esetben a sejten beliil 1étrejott elhatarolt reakciéterek. (De nem hatédro-
16dik el biol6giai membrannal pl. az osztékoézpont vagy a riboszéma sem.)

A molekuldk és a biogén elemek feltardsa, azonositdsa és jellemz6ik megaddsa
mar a biokémia targykorébe tartozik, amely hatdrtudomanybdl fejlédott a bio-
l6gia — napjainkra a legalapvet6bb — tudomanyteriiletévé.

Molekularis szint: a sejteket felépits, azok anyagcseréjében résztvevs bioszer-
vetlen és szerves molekuldk, valamint makromolekuldk 6sszességét jelenti.

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

Osszegezve: attdl filggen, hogy milyen egyedet vizsgalunk, lebonthatjuk olyan
egyed alatti szervez8dési szintekre, melyekbdl nem feltétlentl taldljuk meg az
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Osszeset. Az erdei pajzsikdban példdul hidba keresnénk szervrendszereket, de
szerveket (gyokér, szar, levél) mar taldlunk. Ezek 6sszehangolt miikédésének
eredményeként létezik az egyed. Az egyed feletti szintekbe minden é16 egyed be-
sorolhaté.

© FIZIKAI, KEMIAI ALAPISMERETEK

Az életkritériumként is targyalt anyagcsere nem valésulhat meg a transzportfolya-
matok nélkil. 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 nevezziik.

A diffazié koncentraciékilonbségek hatasara kialakuld, spontdn médon végbeme-
nd anyagtranszport. Az anyagi részecskék mozgisa a koncentricié kiegyenlit6désére
irdnyul. A folyamat energiasziikségletét a részecskék hémozgisa fedezi (Brown-féle
hémozgas).

A részecskék mozgasanak sebessége fugg a hémérséklettdl, a diffundalé részecskék
méretétdl és a kozeg stirtiségétsl. Ha a részecske polaritisa megengedi, és a mérete
sem tul nagy, akkor a koncentraciégradiensnek megfelel6en aramlik az adott részecs-
ke a sejtmembranon keresztil.

Szamos folyamat alapja a diffuzié. Ilyenek péld4ul:

® A talajoldat ionjai a sejtfalon keresztil diffuziéval jutnak a sejthartydhoz, hogy az
aktiv transzport révén bekeriljenek a sejtbe. A hancsrészben is ez a folyamat megha-
taroz6 a szerves molekuldk mas névényi részekbe juttatdsaban.

® A diffazié folyamata biztositja az oxigén dramldsat sejtrdl sejtre, és a szén-dioxid-
molekula leadasit, a tidét bélels egyrétegli laphamon keresztil.

EMELT SZINT
® A kromatografia sordn a statikus fazisban a mozgé fazis oldott részecskéi ki-
l6nboz6 sebességgel diffundélnak. A sebességiiket a molekuldk tomege, mérete
és térszerkezete hatdrozza meg.

® A sejtek ingertleti folyamatai sordn bekovetkezd potencialviltozas az ioncsa-
torndk megnyildsdnak eredménye. A folyamatban el6szér a Na*-csatornak nyil-
nak meg, ekkor a Na*-ionok a koncentriciégradiensnek megfeleléen az intra-
celluldris térbe dramlanak, majd a K*-csatorndk nyilnak ki, melyet az utébbi
ionok extracellularis térbe dramlasa kovet. A révid id6 alatt lezajlé folyamat utdn
a membranban elhelyezked un. K*-Na*-pumpa ATP energidjat felhasznalva, ak-
tiv transzporttal &llitja helyre az eredeti ioneloszlast.

» Diffazié az alapja a kivalasztasnak és tobb mds életfolyamatnak is.
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Az 0zmozis olyan ,nehezitett” diffuzid, amelyben a koncentraciékiegyenlitédés egy
szemipermedbilis hdrtydn keresztul valésul meg. Az oldott részecskék polaritasuk
vagy méretiik miatt nem képesek a koncentraciégradiensnek megfelelgen dramlani,
ezért a kiegyenlitédés az olddszer (viz) dramldsaval valésul meg. Azt a nyomaski-
lénbséget, amely az oldészer bedramldsat kompenzélja, ozmézisnyomasnak nevez-
ztk. Hig oldatok esetén az ozmézisnyomads adott hémérsékleten ardnyos az oldat
koncentraciéjaval. A kézeg izoténias, amennyiben a sejt ozmotikus koncentraciéji-
val megegyez§, hipertonias, ha nagyobb a koncentraciéja, és ha a kozeg kisebb oz-

motikus koncentriciéju, akkor hipoténias kérnyezetrdl beszélunk.

Anovényi sejtfal merev, ezért ha a sejtekbe az ozmozis
folyamatéaban tobb viz keriil, a térfogata novekszik, és
a névekvo sejttérfogat a sejtfalra nyomast gyakorol.
Ezt a nyomadst nevezziikk turgornyomasnak. Ez a
feszesség ad tartast pl. a mocsari novényeknek, ame-
lyek kevés szilardité szovettel rendelkeznek. Viszont
ha a novényi sejteket hiperténias oldatba helyezziik,
a viz kidramlik a sejtekbdl, és a sejtplazma (a sejthar- Konvex plazmolizis
tyaval egyutt) elvalik a sejtfaltol. Ez a jelenség a plaz-

molizis.

A gyokérsz6rok és a talajoldat eltéré koncentracidja eredményezi a gyokér vizfelvé-
telét. A novény csak akkor képes a vizfelvételre, ha ozmézisnyomasa nagyobb a tur-
gornyomasnal.

EMELT SZINT
Az allatok és az ember folyadéktereinek és sejtjeinek ozmotikus viszonyai a

mol

homeosztazis fontos tényezéje. Az emberi szervezet vérében pl. 0,166 —;

koncentraciéju s6oldatnak megfelel§ az ozmotikus koncentracid. Ezért nevezik
az ilyen Osszetételd oldatot fiziolégids (élettani) s6oldatnak. Ha a vorosvértes-
tek hipoténias kozegbe kerulnek, a viz bedramldsa miatt megduzzadnak, majd
szétpukkadnak. A jelenséget hemolizisnek nevezi a szakirodalom. A vese kanya-
rulatos csatorndiban mind az obligit (proximadlis tubulusban), mind a fakulta-
tiv vizvisszaszivas (disztalis tubulusban) ozmoézison, a viz passziv transzportjan
alapul. A szulfitsék novelik a béltartalom ozmézisnyomadsat, igy lazabb szerke-
zetl széklet képzddik. Az ozmoézisnak nagy szerepe van a vértérfogat megtarta-
sdban (ozmotikusan aktiv molekuldk, melyek hidratburkot ,vesznek” magukra),
a nyirok képzédésében és még szamos esetben.

Afelileten valé megkotédést (rendszerint masodlagos kémiai kotésekkel) adszorbeié-
nak nevezzik. (Kisérletileg is kimutathatd, ha pl. orvosi szénen karminoldatot szG-
rink. A festék részecskéi megkotddnek a szén nagy fajlagos feluletén, ezért a szir-
let mar nem piros szint, mint az eredeti festékoldat.) Igy kotik meg a talajkolloidok
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a vizet a feliletitkon (kotott viz - j6 vizmegtarté talajok), de adszorbci6 az alapja az
enzimek kontakt katalizatorként val6 miikodésének is.

A biokémiai reakcidk lejatszéddsdhoz — ugyantugy, mint a kémiai reakciékéhoz — akti-
valasi energia szikséges. Ez az energia a reakcik beinduldsahoz (az eredeti kotések
lazitdsa miatt) nélkiilozhetetlen. A szervetlen kémiai reakcidkban &ltaldban héener-
gia fedezi az aktivalasi energiat. Az él6 sejtek nem viselnek el magas hémérsékleti ér-
tékeket, hiszen fehérjéik zome héérzékeny, denaturilédna. A sejtekben 1évé enzimek
biokatalizatorok, melyek alacsony hémérsékleten is lehet6vé teszik a kivant reakciok
lejatszodasat. Ezek a katalizatorok altalaban fehérjék. Az enzimek legfontosabb tu-
lajdonsagai:

® 3ltaldban globularis fehérjék,

® jellegzetes térszerkezetik van,

® reakcidspecifikusak vagy fajlagosak,

® az aktiv centrum a katalizis tényleges helyszine.

Az aktiv centrumba kotédik be a szubsztrat(ok), mely(ek) a katalizalt reakci6 kiindu-
lasi anyaga(i). A kotések atrendezédésével alakul ki a termék, mely térszerkezete mi-
att mar nem tud kotédni az enzimhez, és levalik rola. A specifikus megfelelést enzim
és szubsztatja(i) kozott a kulcs-zar-elmélettel magyardzzuk. A katalizalt reakcid le-
jatszéddasa utdn az enzimet maradéktalanul visszakapjuk, tehat a folyamat az enzim
szempontjabodl koérfolyamat.

végtermékek

az enzimnek megviltozik az alakja, / \‘.

amint a szubsztrat megkotddik

{ szubsztrat

aktiv v v )(
099 ¢

enzim enzim-szubsztrit enzim-végtermék a végtermékek elhagyjak az
komplex komplex enzim aktiv centrumat (enzim
Ujra eredeti alakjiban)

Az enzimek katalizdlé hatdsa

Mivel az enzimek &ltaldban fehérjék, rendkivil érzékenyek, csak optimalis korilmé-
nyek kozott mikodnek megfeleléen (pl. optimadlis hémérséklet, megfelels pH, ionok
megfelel§ koncentracidja stb.). Enzimek altal katalizalt reakcidk pl. kondenzécids re-
akciok (glikogénszintézis), hidrolizis (fehérjebontas), a biol6giai oxidacié egyes 1épé-
sei, aktiv transzportok (Na*-K*-pumpa), DNS duplikéciéja stb.

Enzimhiban alapulé 6r6kl6dé megbetegedés pl. a laktézérzékenység (laktézmentes
diéta vagy laktaztabletta sziikséges). A beteg nem tudja lebontani a tejcukrot, aminek
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kovetkeztében a tejtdl kellemetlen tiinetek alakulnak ki a szervezetében (puffadas,
hasmenés stb.). A galaktozémia (galaktézt képtelen bontani, laktézmentes diéta
sziikséges) vagy a fenilketonuria (fenil-alanin bontasi képtelenség) is emlitheté.

Az enzimek optimalis koriilmények kozott mikodnek a legmegfelelébben. Ez
kisérletileg is kimutathat6 pl. az aldbbi vizsgalattal: kémcsévekbe keményitéol-
datot készitiink, majd mindegyikhez nyal-amildz oldatot csepegtetink. A ko-
rilményeket, mint pl. a pH-t és a hémérsékletet vessziik kisérleti valtozéknak.
Megfigyelhetjiik, hogy abban a kémcsében lesz a legintenzivebb a keményité
bontéasa, amelyet kozel 37 °C-on és semleges pH-n tartottunk. A keményitd le-
bontasat a negativ Lugol-préba jelzi.

®
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EGYED ALATTI SZERVEZODESI SZINT

© SZERVETLEN ES SZERVES ALKOTOELEMEK

Elemek, ionok

Az él6 rendszereket alkoté anyagokat biogén elemek épitik fel. Ezeket el6fordula-
si aranyaik és szerepeik alapjan csoportositjuk. Az elsédleges biogén elemek nagy
mennyiségben fordulnak el az éllényekben.

A szén minden szerves vegyiilet alkotérésze.

Az oxigén a szerves vegyiiletek tobbségében és a vizben taldlhaté nagy mennyiség-
ben. Az aerob anyagcseréji él6lények egyik életfeltétele.

A hidrogént a szerves vegyiiletekben és a vizben taldljuk meg nagy mennyiségben.
A sejtszint(i anyagcsere-folyamatokban redukaldszer, és a savbazis reakcidk kozponti
szerepldje.

A nitrogén aminocsoport formajiban az aminosavak alkotérésze. A heterociklusos
vegyiiletekben heteroatom, ezért megtaldlhaté minden nukleotid tipusa vegyilet-
ben és a nukleinsavakban.

A szén négy er6s kovalens kotést képes kialakitani. A kotés eréssége a kis atomi mé-
rettel és a viszonylag nagy elektronegativitdssal magyarazhaté. A kotések tetraéderes
elrendez8déstiek. A szénatomok kettds és harmas kotéseket is képesek egymassal ki-
alakitani, ezért a szénvegyiiletek valtozatos szerkezettiek, amelyek a kiilénb6z6 izo-
méridkkal jellemezhet8k. A szénvegyiiletek sokfélesége képezi a bioldgiai sokféleség
molekularis alapjat. A szénvegyiiletek égése soran keletkez$ szén-dioxidot meszes
vizzel mutatjuk ki. A szén-dioxid a meszes vizben 1évé kalcium-hidroxiddal fehér
szin csapadékot képez (kalcium-karbonit), amely az oldat zavarosodasat okozza.

A masodlagos biogén elemek annak ellenére, hogy az 1%-ot sem éri el az el6for-
dulasuk, nélkiillozhetetlenek. A kén a fehérjealkoto eszencidlis amindsavak kozil a
metionin és a cisztein alkotorésze. A foszfor mint foszfition (PO;) 4llandé alko-
téja a nukleinsavaknak, nukleoditoknak, melyek részt vesznek az energia szallita-
sdban, nélkillozhetetlenek a biolégiai membrianokhoz. A natriumion és a kaliu-
mion az 0zmazisos jelenségek és az ingeriileti folyamatok f6szerepléi. A vas (+2 és
+3 toltési ionjai) oxidoreduktazok (redoxi-reakcidkat katalizalé enzimek) 6sszete-
véje, pl. citokrémok alkotérésze. A hemoglobin és a mioglobin is nagy mennyiség-
ben tartalmazza.

A kalciumion (Ca?") csontokban taldlhaté meg nagy mennyiségben. A véralvadasi
folyamatok egyik tényezdje, valamint az izommiikddés és a bioelektromos jelenségek
nélkiilozhetetlen eleme. A magnéziumion (Mg”") az enzimmiikédésekben fontos, és
a klorofill kézponti ionja.
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A szilicium (mikroelem) a szénhez hasonl6an négy vegyértékd, de a nagyobb
atomi mérete miatt mar nem képes olyan stabil molekuldk kialakitdsara, mint
a szén, ezért is nem lett az élet alapeleme. Néhany él6lényben viszont nagy
mennyiségben halmozdédhat fél. A névények sejtfalanak néveli a szilardsagit,
pl. kovamoszatokban, zsurlékban. Egyes szivacsok szilarditdsdban is kovatiik
vesznek részt.

A fluor (mikroelem, fluoridionként) az emléséllatok fogzomancanak alkotéré-
sze.

A jéd (mikroelem) nagy mennyiségben fordul el a barnamoszatokban. Az em-
ber szervezetében az anyagcserében fontos tiroxin alkotdrésze. A tirozin nevi
aminosavbdl szintetizdlja a pajzsmirigy. A szervezetbe élelemmel, illetve jédo-
zott s6ként kertilhet be.

Az egyéb mikroelemek (nyomelemek), pl. a cink, a kobalt, a szelén, a réz, a man-
gan nagyon kis mennyiségben szitkségesek. Hidnyos beviteliik stlyos tineteket, be-
tegségeket okozhat.

A nyomelemek tébbsége az dtmeneti fémek csoportjabdl keril ki, melyek nagyobb
mennyiségben fehérjék irreverzibilis koaguldcidjat okozzak. Ezzel magyarazhatd,
hogy tulzott beviteliuk stlyos dllapotokat idézhet eld.

Az él6lényekben el6forduld ionok tébbsége egyszert ion, de vannak kézottik 6ssze-
tettek is, mint pl. a HCO; vagy a CO; ionok. Mindketté el6fordul a vérben, mint
a szén-dioxid-széllitds formdja, vagy a természetes vizekben. A nitration (NO,) a
névények elsédleges nitrogénforrdsa, melyet a nitrifikdl6é baktériumok allitanak elé.
A novényekbe a talajoldatbdl keril aktiv transzporttal.

@ s EMEELT SZINT

A nitrition NO, is a talajoldat része, de ez kevésbé jol hasznosul, mivel ebbdl
kevesebbet tudnak felvenni a novények. Az allatok kézvetleniil nem tudjik hasz-
nositani sem a nitrat-, sem a nitritiont. S6t a nitrationok okozzak a , kék csecse-
mdhaldl” nevi silyos mérgezést. Az Gsszetett ionok sordban a foszfation min-
den él8lény szamdra ugyanigy hasznosithato.

Szervetlen molekuldk

Aviz (H,0) jelent6sége az élévilagban:

8 Az élet az 6s6cednokban keletkezett.

8 Jelent8s szazalékban alland¢ alkotéja a sejteknek, szervezeteknek.

® Kitling polaris olddszer, ezért jol oldja a polaris molekuldkat és a sékat, de bizo-
nyos szerves molekuldkat és polarizdlhaté molekuldkat is (oldattipusok: valédi, kol-
loid és durva diszperz).
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s Szillitékozeg.

® DParasitja a levegét, csapadékképzidésben vesz részt.

® Rugalmassa teszi a szoveteket (pl. iztiletekben).

® Nagy a fajhéje — hékiegyenlits hatdsa fontos éghajlati tényezé.

® Nagy a parolgishdje, ezért van szerepe az izzaddssal valé lehtitésben.
® Reakcidk kozege.

® Reakciépartner: pl. hidrolizis soran.

® Reakciétermék: pl. kondenzéciés reakciékban.

® Gazhalmazallapotban tiveghazhatasu.

® Szildrd halmazallapotban fontos édesvizkészlet (gleccserek).

® J6 hészigetel6 szilard halmazallapotban.

A leirt fajok kb. 75%-a vizben él, ezért a legnagyobb élettér.

® Alkalmas a légkor valtozdsainak kutatasara is (jégmintak elemzése).

A szén-dioxid (CO,) jelent6sége:
® Alégkor allandé alkotéja.

® Uveghazhatdst gdz. Mennyisége miatt a legfontosabb (szén-dioxid nélkiil Féldiin-
kon olyan hideg lenne, hogy ki sem alakulhatott volna rajta az élet).

= A fotoszintézis nyersanyaga: az autotréf élélények tobbsége CO,-bél és vizbol
készit szerves anyagot, kilsé energia (pl. fény) segitségével, az aldbbi egyenlet sze-
rint:

6C0O,+6H,0=CH O, +60,.

6 712 " 6

® A biolégiai oxidaciéban - aerob koérilmények kozott — a szerves vegyuletek
szén-dioxidd4 és vizzé égnek el (korforgas).

® Mivel nem tépldlja az égést, az aerob él6lényekre veszélyes hatdsu (ezért is kell
eltavolitani a szervezetiinkbél).

® Biolégiai tartésitasra alkalmas gaz.
® Az alkoholos erjedés mellékterméke.

® Kimutatdsa: meszes vizbe vezetve a CO,-t, az oldat zavaros lesz a kival6 kalci-
um-karbonittél: Ca(OH), + CO, = CaCO,(sz) + H,0

Az amménia molekula jelentésége (NH,):

® Az él6 rendszerek mindegyike tartalmaz nitrogént a fehérjéiben, nukleinsavaiban,
lecitinben, koenzimekben stb.
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® Az él8lények pusztuldsa utdn a korhaszté és rothaszté mikroorganizmusok a nit-

rogéntartalmi molekuldkbdl felszabaditjadk az ammoniat, melynek egy része a talaj-
oldatba kertil.

® Ammoéniumionként kis mennyiségben felvehet6 a névények szamara, de nagyobb
mennyiségben nitritté és nitrattd alakul.

® Az ammoénium-nitrit a pétisé nevii miitragya fontos 6sszetevdje.

® A névényekben a N-vegyiiletek visszaalakulnak ammoéniava, és igy lesznek wjra
szerves molekuldk részeivé.

® Az éllatokba a N-tartalmu szerves vegyuletek a névényekbdl keriilnek, és a lebon-
tasi folyamatok soran — tébbek kozott — ammoniava alakulnak (az emberi vizelet is
ezért tartalmazza).

Lipidek

Lipideknek nevezziik az él6 szervezet apolaris oldhatésdgi tulajdonsigu vegyiileteit.
A lipid csoportba tartoznak a neutralis zsirok, a foszfatidok, a viaszok, a szteroidok
és a karotinoidok. Oldhaték példaul: benzinben, benzolban, éterben, olajban stb.

A neutrailis zsirok a glicerinnek zsirsavakkal alkotott észterei. Leggyakoribb zsirsa-
vak a palmitinsav (C, ), a sztearinsav (C,,), olajsav (C ). Halmazallapotuk szobahé-
mérsékleten attol fugg, hogy milyen ardnyban tartalmaznak telitetlen zsirsavakat,
pl. olajsavat. A neutralis zsirok szerepe: tartalék tapanyagok, hészigetel6k, fokozzik
a test mechanikai védelmét, jé oldészerei a zsirban 0ld6dé vitaminoknak (A, D, E, F,
K), melyek ezért raktarozédhatnak.

A neutralis zsirok az emberi testben legnagyobb mennyiségben a béraljaban talalha-
tok meg, ez a hészigetelés és a mechanikai védelem miatt is fontos.

CH,~OH+ OH ~ C~CHAAAAAAN 3HO CH= 0= C=CH, (A nAAAAAS
| e S
CH -OH+ OH—E—CHQ\/\/\/\/\/\/\/\/ CH —O—ﬁ—CHQ\/W\/\NW
‘ 0 | 0
H,L~OH+ OH — C=CHAAAAAAAN ; HzC—O—ﬁ—CHz\/WW\/W
O 3H0 (0]
- 3 molekula P
glicerin zsirsav triglicerid

A neutrdlis zsirok keletkezése
A foszfatidok esetében a glicerint 2 zsirsav (egy palmitin- és egy olajsav) és egy fosz-

forsav észteresiti. Ennek kovetkeztében a vegyiilet kettés oldhatdséagi tulajdonsdgu,
amfipatikus. A foszfatidok a biol6giai membranok legfontosabb felépitéi.
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Kettés rétegben helyezkednek el. A polaros ,feji” részek
kivil, a sejtet korulvevs poliros tér, illetve legbelul

a sejtplazma felé dllnak. Az elhatarolast gyakorlatilag %)\/\

az egymadssal szembefordult zsirsavldncok végzik, me-

hidrofil foszfatrész

| |

lyek kozott gyenge masodrendd kolcsonhatas (diszper- H_|C_|C_C\/ o-
zi6s vagy Van der Waals) van. A membran félfolyékony, (I) (l) A
a stabilizaldsat mas vegyiletek, pl. a koleszterin végzi. C=0L=0
A foszfatidok folyadékban, pl. vizben, kolloid méreti
micelldkat képeznek, vagy kettds rétegi, ugynevezett hidroféh
liposzémakat alakithatnak ki. l zsirsav-

oldallancok
A viaszok a legnagyobb szénatomszdmu természetes
észterek. Képezhetnek bevonatot leveleken és termése-
ken, de lehetnek , rovarbélcsék” is. A foszfatid molekula
A szteroidok szterdnvazas molekuldk, altalaban hor- )
monok, nagy szerepiik van pl. a szabélyozasban. A szte- v
roidok kozos sajatsiga a szterdnvaz, amely harom hat- hidrofil fej a fehérje hidrofil

része

tagu és egy Ottagi gylril 6sszeépiilése. Killonboznek a
vazhoz kapcsol6dé funkcids csoportokban és oldallan-
cokban.

Fontosabb képviseldik és szerepiik:

Koleszterin: a biolégiai membranok alkotédja, szdmos

szteroid szintézisének kiindulé vegyiilete (1,7-dehid- hidrofébvég =~ °
; a fehérje hidroféb

ro-koleszterin) a szervezetben. i része

D-vitamin: a normdlis csontosodasi folyamatokhoz A biolégiai membrdn modellje

nélkiilézhetetlen, katalizalja a Ca* felszivodast.

Epesav: a termel§ szervbél, a majbél a patkébélbe iriil,
ahol a zsirokat emulgedlja, és aktivilja a hasnyalmirigy
lipaz enzimét.

Szterdnviz
@ s EMEELT SZINT e
Szterdnvizas mellékvesekéreg-hormonok: aldoszteron — Na*-visszaszivis; kor-
tizol - glukézanyagcsere, glikoneogenezis, gyulladdscsokkentés; androgén szte-
roidok - férfi masodlagos nemi jellegek kialakitdsa, libidd, agresszié kivaltdsa.

Az ivarmirigyek altal termelt nemi hormonok: tesztoszteron a férfi nemi hor-
mon - a herék Leydig-féle sejtjeiben termelédik; 6sztrogén és progeszteron a
néi nemi hormonok — nemi miikédés fenntartdsa, libidé és a masodlagos nemi
jellegek kialakitasa, a petefészek hormonjai.
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Anabolikus szteroidok a felépité anyagcserét serkenté hormonok, mint pl. az izom-
hormonnak is nevezett tesztoszteron. Ezek szedése karos mellékhatdsokkal jar, mint
pl. a szivbetegségek fokozddd kockdzata, magas vérnyomds, kopaszodas, mellékvese-
és heresorvadas, impotencia, a mozgasszervek fokozédé sérulékenysége stb.

A karotinoidok molekuldiban sok konjugilt kettéskotés taldlhatd, melyek
n-elektronjai delokalizalédnak, ezért a lathatd fény fotonjai is képesek gerjeszteni.

A fényelnyelés miatt ezek a
molekuldk szinesek. A ka-
rotinoidok kéziil a fotoszin-
tézisben jatszik szerepet
a karotin és oxidélt szar-
mazéka, a xantofill. Szint lutein (xantofill)
ad6 novényi karotinoidok:
a karotin - pl. a sdrgarépa-
ban, likopin - pl. a paradi-
csomban.

~ R VO T T Y T W N e e\ N
transz-likopin

cisz-likopin

Kiilonbozé karotinoidvdzas szinanyagok
@ — evEmoT
Az allati és az emberi szervezet szamdra fontos karotinoid az A-vitamin, mely a
latébibor el6anyaga. Karotinoid még pl. a K-vitamin (a véralvaddshoz nélkiiloz-
hetetlen) és az E-vitamin is, amely antioxiddns, a nemi mitk6désekhez is nélkii-
l6zhetetlen.

A latas folyamataban az A-vitaminbdl szarmazé retinal molekulaja a gerjeszté
fény hatdsdra izomer atalakulast szenved.

0

Z
12 o
> PN NN
//1112 11

. . 11-t -retinal
11-cisz-retinal ranszoretma

A retinal izomer dtalakuldsa

Szénhidratok

A fotoszintézis sordn elsédlegesen felépulé vegytletek. A sejt egyéb szerves mole-
kulai ezekbdl a szénhidrat-molekuldkbél épiilnek fel a kiillénbézé sejtszinti bioké-
miai folyamatokban. Osszegképletiik 4ltaldban: C_(H,0)_ . Tébbségik vizoldhaté, a
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benntik nagy mennyiségben eléfordulé hidroxilcsoport miatt, tovabba ezért is édes
iztiek. A lipidekkel 6sszehasonlitva oxiddltabbak, ezért tomegukhoz képest kisebb
energiatartalmuak, viszont kénnyebben mobilizdlhatéak. A nagyszdmu hidroxilcso-
porton kiviil oxocsoportot is taldlunk benniik. Utébbi helyzete alapjan lehetnek alde-
hidek, illetve ketonok. A szénhidratok kémiailag polihidroxialdehidek vagy -ketonok.

Szénhidratok
Csoportositas |egyszerii szén- osszetett szénhidratok, melyek teljes
hidratok, melyek hidrolizissel monoszacharidokra bontha-
hidrolizissel nem tok
bonthaték tovabb
Név monoszacharidok |diszacharidok |poliszacharidok
i ) redu- nem re- L )
aldézok |ketdzok 1als dukals keményité | celluléz
Felépitésitkk | C, _, tri6zok, tet- két monosza- tobb szdz | tébb ezer
rézok, pentézok, charid egységbdl monosza-
hexézok és hept6- | épiilnek fel charidbél
zok lehetnek a széna- képzsd-
tomszam szerint nek
Tulajdonsagok |vizben old6dnak, vizben oldédnak |makromo- |egyalta-
édes izliek és krista- | és dltalaban édes |lekulék, lan nem
lyos, fehér anyagok |iziek kolloid oldédnak
rendszert
alkotnak a
vizben
Jelentdségiik |az intermedier energiatdrolé mo- | tartalék- |vazanya-
anyagcsere koztes | lekuldk, tdpanya- |tdpanya- |gok lehet-
termékei, nukle- gok gok nek
insavak felépitéi,
energiaszolgaltatok
(a sejt ,uzemanya-
gaiu)
Példavegyiile- |glicerinaldehid-fosz- | maltéz, cellobiéz, |glikogén, |celluléz
tek fat, ribéz, ribuléz, |laktdz, szacharéz |keményité |kitin
dezoxiribéz, glikdz,
galaktéz, fruktdz
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A szénhidréitok valtozatossdgukat tébbek kozott a nagyszama kirélis szénatom-
nak koszonhetik. A kirdlis szénatom feltétele, hogy a szénatomhoz négy kilon-
boz6 ligandum (atom vagy atomcsoport) kapcsolédjon. Amennyiben ez teljestl,
két titkorképi molekula létezik, amelynek a konfiguracidja, azaz térbeli elrende-
z6dése killonbozik. Az ilyen titkérképi parokat, amelyek kémiai és fizikai tulaj-
donsagaikban megegyeznek, csak optikai sajatossdgokban (a polaris fény sikjat
elforgatjak) térnek el egymastol, enantiomereknek nevezziik.

A pentdzok és hexdzok elsé szénatomja a gytri(ivé zar6das miatt valik kirdlissa.
A D-gliikézbdl a kirélissd vélt szénatom miatt két 4j konfigurdciéji molekula
johet létre. Az egyik izomert a-D-gliikéznak, mig a masikat B-D-glitkoznak
nevezzik. A szerkezetbeli killénbség a beléluk képz6dé szénhidratok tulajdon-
sagat, bioldgiai jelentéségét alapvetéen meghatarozza.

A glikéz (CH,,0,) haromféle

szerkezete kozul a B-D-glikdzé a-D-glitkéz H. ,O 3-D-gliik6z

a legstabilabb, mert abban min- OH - o o OH

den OH-csoport ekvatorialis O_H O,

114 i 2 P 2z 4 OH 1 = H H i 4 OH 1

allasy, igy azok a lehet6 legtavo- ;1§ H——on 1o "

labb helyezkednek el egymdstdl. @) H—0oH OH
CHLOH

A gliikéz izomer dtalakuldsa

@ s EMELT SZINT s

A monoszacharidok és a redukalé diszacharidok adjik az ezusttukorprobat.
Ammoénids eziist-nitrat-oldatbdl fémeziist valik ki a kémcsé faldra. A redukcié
soran az eziistionok elemi eziistté redukalédnak. A reakciét a fruktdz is adja an-
nak ellenére, hogy lanckézi oxocsoportot tartalmaz (a reakcié kozben izomeri-
zAacié torténik).

A Fehling-préba sordn a réz-II-ionok réz-I-ionokka redukdl6dnak, mikézben vo-
rds szind csapadék keletkezik.

A triézok csak a sejtekben el6for-
dulé vegyiiletek. A glicerinalde- a) H__0

. . g N OH
hid-3-foszfat, a dihidroxi-aceton a N
. 4 Py N 4 2 -D-ribd
sejtplazmaban a szénhidrit anyag- H—$—OH fi-Doriboz
csere soran keletkezé dtmeneti ter- HO-C—H
mékek. A pentézok koziil a riboz HJ%—OH
és a dezox1r1bf)z )aldo}pentozok, H-=C—0H
amelyek nukleotid tipusd vegytile- 6l
, . H—C—OH
tekben és a nukleinsavakban fordul- [ 9-dezoxi-D-ribs
H -dezoxi-D-ribéz

nak elé. A hexézok koziil az alde-
hidcsoportot tartalmazé gliikoz, a) A gliikéz szerkezeti képlete  b) Pentézok
vagyis sz6lécukor a fotoszintézis
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terméke, a sejt e vegyiilet lebontédsa sordn nyer energiit a bioldgiai oxidacié folya-
matdban. A legnagyobb mennyiségben eléfordulé szénhidritok, a poliszacharidok
is sz6lécukorbdl éptilnek fel. A glikdz a sejtek kozotti térben, pl. a vérplazmédban
is megtaldlhaté. A gyumolcscukor, vagyis fruktoz, amely ketohexéz, a legédesebb
cukor. Gyamolcsokben, mézben szabadon is el6fordul. A répacukorban kotott for-
maban taldljuk meg. Tulzott fogyasztasa kiros az emberi szervezetre! Szerepe t6bb
betegség kialakitdsdban is beigazolédott!

A diszacharidok vizkilépéssel johetnek létre monoszacharidokbdl, vagy polisza-
charidok részleges hidrolizise soran képzdhetnek. A diszacharidok olyan 6sszetett
szénhidratok, amelyek hidrolizissel monoszacharidokra bonthaték. A képzédott
molekuldban két hidroxilcsoport kapcsolédik éssze éterkotéssel. Amennyiben marad
szabad glikozidos OH-csoport a diszacharidban, abban az esetben a vegyiilet redu-
kélé tulajdonsagu lesz, mivel vizes oldatban a gytir( felnyilik, és aldehidcsoport jon

létre.
Név malatacukor, | cellobi6z répacukor, tejcukor
krumplicukor nadcukor
Tudomanyos | maltdz cellobiéz szachar6z laktéz
név
Alkotorészei | két o-D-gli- két B-D-gli- o-D-glikéz és | B-D-glitkéz
kéz molekula | kéz [B-D-fruktéz és B-D-ga-
laktéz
Tulajdonsag | redukal6 redukalé nem redukal6 | redukalé
Elofordulas | csirdzé szabadon a fotoszintézis | az emlésok
magvakban, nem fordul soran keletke- | tejében, igy
a keményité el6, a celluléz | zett szénhid- | az emberi
bontasakor hidrolizisének | ratok szdllitd- | anyatejben
keletkezik terméke sa soran

A legtobbet a szachar6zbdl fogyasztunk, ezt ismerjik kristalycukorként. Tilzott be-
vitele stilyos betegségek forrasa lehet! A laktdz az anyatejben megtalalhaté szénhid-
rat, fontos taplaléka a csecsemdknek.

EMELT SZINT

Aketténél tobb, de tiznél kevesebb szénhidrategységbdl felépiil szénhidratokat
oligoszacharidoknak (oligo = kevés) nevezziik. Ilyen vegytletek a vorosvérsejt
membranjin a vércsoportantigének.
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A poliszacharidok tobb szaz vagy akar tobb ezer cukormolekuldbdl polikondenza-
ci6 (vizkilépés) soran képzéds éridsmolekuldk. Nem édes iziiek, és vizben nem ol-
dédnak, vagy esetleg kolloid rendszereket képezve oldédhatnak.

A celluléz a Foldon legnagyobb mennyiségben eléfordulé természetes szerves ve-
gyiilet. T6bb ezer B-D-glikk6zbdl felépill6 makromolekula. A hosszu cellul6zmoleku-
lak kotegekbe rendezédnek, melyeket lancok kozotti hidrogénkotések kapcsolnak
6ssze. Vizben nem oldédik és kémiailag stabil. A névények sejtfaldnak alkotérésze.
Bontasara csak egyes mikroorganizmusok képesek, ezért a névényeket fogyaszté 4l-
latok szimbiézisban élnek ezekkel a baktériumokkal.

A keményité tobb szaz o-D-glikézmolekula kondenzaciéjakor jon létre. Balmene-
tes spiralis szerkezet( éridsmolekula. A hidrogénkotések a molekuldn beliil jonnek
létre. A névényekben amildz és amilopektin formajéban fordul elé. Utébbi az 1-4 ko-
téseken kiviil 1-6 éterkotéseket is tartalmaz, ami eldgazova teszi a molekulit. Az alla-
ti szervezetekben és a gombakban el6fordulé glikogén az amilopektinhez hasonléan
eldgazdsos, csak még nagyobb mértékben. Az ,agas-bogas” szerkezete miatt hormo-
nalis hatdsokra gyorsan mobilizalhat6 tartalék tapanyag.

Kétféle keményitémolekula épiti fel a keményitészemcséket, amelyek zarvanyként,
féként a fénytdl elzart novényi szervekben, gumékban, gyokerekben, magvakban
fordulnak el6.

Joddal kékeslilas szint komplexet ad (az amiléz-Lugol-préba). A kdlium-jodid vizben
valé oldasakor a jodidionok segitik, hogy az apolaris jédmolekula oldédjon a vizben.
A keletkezett I -iont tartalmazé oldat sdrgdsbarna szind. A keményit6 hozzaadasa-
kor ezek az ionok a keményitémolekula spirdlis szerkezetének belsejébe keriilnek. A
megvaltozott molekularis kérnyezetben médosul a jéd elektronjainak fényelnyelése,
igy a szine is, ez magyarazza az oldat lilds-kékes szinvaltozasat.

AKitin nitrogéntartalmu poliszacharid, amely a gombék sejtfalanak f6 komponense,
valamint az izeltlabuiak (rdkok, rovarok) kulsé vazanak alkotéja. A kitin kémiailag
nagyon ellenallé.

Aheparint a m3j dllitja el8, és fontos természetes véralvadasgatld. Kulonleges szerke-
zetl poliszacharid alkotja a baktériumok sejtfalat is.

Eehérjék

A fehérjék sokféle szerepet tolthetnek be az él6 szervezetben.

A biolégia centralis dogmaja azt sugallja, hogy a fehérjék rend- RS fgen)
kivil ésszetett és valtozatos térszerkezete teszi lehet6vé a sok mRNS
szerepnek valé megfelelés képességét. l
fehérje
A fehérjék jelentésége: |
tulajdonsdgok

® struktirfehérjék, melyek az él6lények szerkezeti fehérjéi (pl.
elasztin, szaru);
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® enzimek, vagyis biokataliz4dtorok (pl. endonukledz, maltaz);

® sz3llité molekuldk (pl. albuminok);

® hormonok (pl. inzulin, GH/STH - névekedési hormon);

® immunitdsban ellenanyagok (immunglobulinok);

® mozgast biztositok vagy 6sszhuzékony fehérjék (pl. aktin, miozin);
® membranfehérjék;

® receptorok, azaz jelfog6 molekuldk;

® véralvadasi tényezok (pl. fibrinogén) stb.

A fehérjék a-aminosavakbol (AS) épiilnek fel, melyekbdl 20-féle kiillonb6z6 oldal-
lanca van. Az a-aminosavak alapszerkezete azonos: aminokarbonsavak, tehat egy
szénatomhoz kapcsol6dik egy amino- és egy karboxilcsoport is.

Az aminosavak az oldallancok (R) tulajdonsagai alapjan lehetnek:

. P . . . R
savas, bazikus vagy semleges, az utébbin beliil poldros vagy apola- la
) S . . . H—C—NH,
ros csoportba sorolhatéak. Kiralitdsuk alapjan a glicin akirélis, a
COOH

tobbi kirdlis. A fehérjéket L-aminosavak épitik fel. Megkiil6nboz-
tetiink esszencidlis és nem esszenciélis aminosavakat is. Az el6bbi-
eket szervezetiink nem tudja eléallitani, ezért a taplalékainkkal
kell felvenniink 6ket. Az olyan fehérjeforrasokat nevezzik teljes értékiinek, melyek
tartalmazzadk az 6sszes esszencidlis aminosavat. Ezek: Met, Trp, Lys, Ile, Thr, Val,
Phe, His, Leu. (F6ként az allati eredet taplalékok teljes értékii aminosav forrasok.)

Az aminosavak
dltaldnos képlete

N N
—C— —C— N—c+Cc—N+4c—-c” +
/N T C\\ + /N (lj C\\_> H’ C| c | Cl C\
H (0] H O HO
R, R, R, H B

A peptidkétés kialakuldsa

A fehérjék els6dleges szerkezete az aminosavak kapcsolédasi sorrendje, a szekvencia.
Az aminosavak peptidkétéssel kapcsolédnak egymashoz, mely kotés kondenzaciéval
jon létre.

A szekvencidban akdr egy aminosav eltérése is silyos problémdkat okozhat, pl. mi-
kodésképtelenné vilhat az enzim vagy a hormon. Ilyen probléma okozza a sarlésejtes
vérszegénység kialakulasat.
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