A sejtbiologia tanitasa
tablazatokkal és feladatlapokkal

A bioldgia tanitadséban igen nagy hagyomanyaivannak a tablai rajzok készitésének
és a targy jellegébdl adédéan a szemléltetés kilonféle mdédjainak (él6 anyag,
preparatum, modell, kép, dia, Ujabban irdsvetitd, ill. félidk, video stb.). Mindezen
eljrasok alapvetd célja a lényegkiemelés, a tanulék gondolkoddsanak fejlesztése,
a részletek megértése és az ésszefiggések megléttatdsa. Nem nélkilézhetéek
azonban az ezeket el6készité tartalmi, szakmai alapismeretek, illetve azok meg-
felelS elrendezése, csoportositasa, rendszerbe foglaldsa. Mind a tanulék, mind a
kezdd pedagégusok (tanérjeléltek) szadmara igen nehéz feladat egy-egy anyagré-
szen beliil az ésszefiggések feltardsa, az 6sszehasonlitasok elvégzése és ezek-
bél a végsé kévetkeztetésel levondsa. Méginkabb gond az ismeretek alkalmazasa,
a feladatmegoldas.

A gimnéziumi biolégidban altalanos gyakorlat az ismeretek tesztekkel térténd ellendr-
zése. Ennek tamogatéi és ellenzdi egyarant szép szamban akadnak. Tény azonban,
hogy 1970 6ta az OKTV feladatlapjai teljes egészében teszteket tartalmaznak és a felvé-
teli feladatsorok egy része is teszt. Tanarnak, didknak erre szamitania és készuinie kell.
A 6l szerkesztett, szakmailag pontos tesztek kival6an alkalmasak lehetnek a részisme-
retek és nagyobb Osszeflggések elsajatitasanak ellendrzésére. Sokszor éppen a fel-
adat irdnyftja a tanuldk figyelmét egy-egy részlet pontosabb megfigyelésére, a kllénbsé-
gek és hasonlésagok felismerésére.

Az utébbi idSben szamtalan feladatgydjtemény és a tanitast, tanulast segitd segéd-
anyag jelent meg biol6giabél a didk szaméara azonban a magyarazatok is szukséegesek,
a j6 megoldasainak megerdsitéséhez, hibainak pedig a kijavitasahoz.

Mint gyakorld gimnaziumi vezetd tanar, azt is tapasztalom, hogy tanarjeldltjeink is
kiszkodnek a — még oly széles kord — szakmai ismereteik rendszerbe foglalasaval, illet-
ve azok atadasaval.

E két szempont vezetett akkor, amikor ésszehasonlité tablazatokat szerkesztettem a
gimnaziumi biolégia tananyag egyik legnehezebb témakoéréhez, a sejtanyagcseréhez. A
tanulék szaméra fogédz6, ha ismereteit tablazattal attekintheti, dsszefoglalja. Masrészt
a témakor szokasos és altalam osszedllitott tesztfeladatainak megoldaséhoz e tablaza-
tok jelentik a magyarazatot, az értlemezést, ha Ugy tetszik, a megerdsitést.

Tanarjeldltek szamara egyfajta példatér lehet osszedlltdsom. A tablazatszerkesztés
modszereihez is kapnak Gtmutatét, mint a lényegkiemelés, a sUlypontozés, az dsszeflg-
gesek kialakitasa, rendszerezés stb.

Atablazatok és a feladatlapok alapvetden a tantervi kdvetelményekre éplinek. Afogal-
mak, képletek és folyamatok donté tobbséglkben részét képezik a kotelezé gimnaziumi
tananyagnak, kiegészitésekkel a jobb megértést kivantam segiteni. Természetesen még-
is inkabb a versenyre készuld, illetve tovabbtanulni szandékoz6 didkoknak jelent igazan
segitséget és alkalmasak tudasuk ellendrzésére.

A tablazatok felnasznélhat6ak arra, hogy csak a szempontokat megadva a tanul6 6nal-

I6an tdltse ki az egyes rovatokat, meglévs ismeretei birtokaban. A feladatlapok megolda-
sanak ezutan lehet igazan értelme.
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A tablazatok szerkesztése logikai feladat, melyben tobb 6sszefliggést probalunk kap-
csolatba hozni. A j6 tablazatnak vilagos, lehetdleg egyértelmud szempontjai vannak. Pon-
tosan tisztazni kell, a tablazattal mit és miért kivanok rendezni, rendszerezni és ésszeha-
sonlitani. A gondolkodasi muveletek egész sorat kell elvégezni a megszerkesztésnél, de
majd a megoldasnal is: analizis, szintézis, absztrahalas, 6sszehasonlitas, kiegészités,
analégiak stb. A tablazatnak lényegretéréen tdmornek és attekinthetének kell lenni, for-
mailag is j6l at kell gondolni.

Tablazatok alkalmazasa nem Ujdonsag, gyakran felhasznalt forma targyunkban és
masutt is. Az altalam valasztott témakor azonban igen szegényes e téren és tllsagosan
nehéz és Osszetett ahhoz, hogy kdnnyen feldolgozhaté és tanulhaté legyen. Masrészt
olyan 6sszefuggések, hasonlésagok és kilonbségek meglattatasa is célom volt altaluk,
ama tankonyv rajzaibdl, képleteibdl és folyamatabraibdl, illetve szévegébdl nem biztos,
hogy kidertl vagy nem elég hangsulyozottan.

Tapasztalatom az is, hogy a tanulék jelentds része a részismereteket megjegyzi, de
egy tablazat hivhatja igazan fel a figyelmuket fontos kapcsolatokra, 6sszehasonlitasbol
adédo lényegre, analégiakra. Ez az a mozzanat, ami a tanarjeldlteknek is a legtdbb ne-
hézséget jelenti, nehezen birk6znak meg vele dnalldéan.

A tablazat megszerkesztése vagy kitoltése Gnmagaban komoly problémamegoldasi
folyamat, mely hatékonyan segitheti a jobb megértést.

A tablazatok Gsszeallitasanal célom volt az anyagcsere altalanos jellemzdit, illetve ti-
pusait 6sszehasonlitani, az anyagcsere-folyamatok egyes szakaszait, a kozremukodo
enzimeket és résztvevéket rendszerbe foglalni. Az elkészitett feladatlapok pedig ezekre
az ismeretekre tdmaszkodnak, ezeket ellendrizhetik.

A sejtbiol6gidhoz megszerkesztett 16 tablazatbdl és ugyanannyi feladatlapbdl csak
néhanyat emeltem ki é€s mutatok be a terjedelmi korlatok miatt.

Ugy vélem, a kdvetkezS 8 tablazathoz tovabbi magyarazat mar nem szikséges, azok
onmagukért beszélnek. A 3 feladatlap szorosan kapcsol6dik hozzajuk, a kénnyebb atte-
kinthetdség kedvéért azokat megoldasaikkal egyutt mutatom be.

A késdébbiekben a tobbi tablazatot és feladatlapot is szivesen kdzreadom a tananyag
mas témakoreihez készitett hasonl6 feldolgozasokkal egyutt.
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PROTEINENZIM

Alkotorészek

csak amindsavak

aminosavak
és hatécsoport

Elettani szerep

biokatalizator

biokatalizator

Szubsztrat kapcsolodas

fehérjé fehérjén
— aktiv centrum g enen '
Mikodéseért felelés fehérje hatécsoport
Energia biztositasa ATP-bal ATP-bdl
Fajlagossageért felelés fehérje fehérjerész
hemoglobin
tapcsatorna klorofill A—B
Példak enzimek légzéenzimek
tobbsége (citokromok)

term. ox. enzimjei
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PROSZTETIKUS
RN CSOPORT
El6fordulasa proteidenzim proteidenzim
laza SZOros,
Fehérjével val6 kapcsolata A R csak denaturalédas aran
mukadoskarjevalik valaszthato le a fehérjérdl
s hatocsoport,
Z019p8 a katalizalt folyamat aktiv résztvevéje
Felépités szerves vegyulet alt. vitamin alt. fémion
NAD* hemoglobin hemje
NADP* klorofill A-B kp.i része
Példak term. ox. elektron szallitoi,
KoA Fe-i
ATP , . fredon)
légzéenzimek
ATP NAD* NADP+ KoA
RNS-nukleotid 1 2 2 1
Vitamin
jellegd rész 1 ! !
Adenin 1 1 1 1
Foszfat csoport 3 2 3 3
Riboz 1 2 2 1
Nagyenergiaju 2 i E)
kotés "
koenzim : koenzim
Elettani szerep foszfatatvivo .:oen(zjnmkt : acetilcsoportot
transzferaz H?x', ey II?t?: szallité
energiatarolas SeloRSIcmie transzferaz
Intermedier
anyagcsere A+D D A A+D
szakasz
Oxidaciokor képzdodik NADH-bél NADPH-bél -
Redukciokor felhasznalddik NAD* + 2H NADP* + 2H -
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FOTOSZINTEZIS

KEMOSZINTEZIS

Intermedier anyag-
csere mely része

felépité (asszimilacio)

Kiindulasi anyag

CO2

H20

Végtermék

szerves anyag (glikéz, keményito)

Energiaigény

nagy

kicsi

Energia eredete

kllso kdrnyezet

kllso kornyezet

Energia fajtaja

fény

szervetlen vegyuletek

oxidacioja
Fényviszonyok csak fényben sotétben is (talaj)
Fényelnyel6 pigment kell nem kell
Fejlettség zélfgj:‘%tbeé?]b kevésbé fejlett
yek egyes baktériumok
CITROMSAVCIKLUS SZEN-DIOXID REDUKCIO
Intermedier lebonto felépité

anyagcsere jellege

(disszimilacio)

(asszimilacio)

Mely folyamat része?

biolégiai oxidacio
kOzépso szakasza

fotoszintézis
enzimatikus szakasza

Kiindulasi anyag

acetil csoport + oxalecetsav

szén-dioxid +
pentoz-difoszfat

Szabadda valo termék

szén-dioxid NADH

glikoz keményité

A folyamat iranya

kor (ciklikus)

kor (ciklikus)

Kapcsolat H-nel

leadas

felvétel

Kémiai jellege

oxidacio-redukcio

oxidacio-redukcio

Kémiai jellege

2 o oxidacio redukcié
a kiind. vegy. alapjan
Enzimje NAD* NADP*
Kapcsolata ATP-vel nincs felhasznalas
ElGfordulasa autotréfokban van (kivéve prokaniotak) lehet
Eléfordulasa
an
261d ndvényekben ) .
Eléfordulasa heterotréfokban van nincs
Szent-Gyorgyi Albert ; .
Felfedezéie, leirda (1893-1986) gAls ]
Hans Krebs (1900-1981)
Calvin ciklus

Egyéb elnevezései

citratkor
citratciklus
Krebs—Szent-Gyorgyi ciklus

szén-dioxid fixacio
szén-dioxid megkotés
fotoszintézis
enzimatikus része
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FEHERJE NUKLEINSAV
BIOSZINTEZIS BIOSZINTEZIS
Feltételei
DNS DNS

Kiindulé vegyulet

despiralizalé enzim

enzimek polimeraz enzim

szintézis RNS nukleotidok RNS vagy DNS

alapanyag aminosavak nukleotidok

kozremukodo m RNS

vegyuletek t RNS

energiaigény ATP ATP
seftmag

talkotd sejtplazma, riboszéma sejtmag
SEASNOI endoplazmatikus halézat sejtmagvacska

Golgi készulék

A folyamat

1. atiras (transzkripcio)
2. aminosav szalltas

1. DNS despiralizacioé

szakaszai 3. megfejtés {ranszlacio) | 2. szintézis
4. érés
polipeptid
Term¢ékek (szerkezeti anyag DNS vagy RNS
vagy és enzim)
atiras — sejtmag e
A folyamat szallitas — sejtplazma mDFTSS _S‘:';!“;g
szinhelye megfejtés — riboszoma imag
- ; t RNS — semtmagvacska
aiseftben jotzine r RNS — sejtmagvacska
érés — Golgi készulék Py
. ; atadodik megorzodik DNS» DNS
Fajlagossag DNS—m RNS+ fehérie | atadédik DNS— RNS
Javitéenzimek jellemzéek
Sejtosztodas
idején nincs nincs
kozvetlen elétte van intenziv
utana intenziv van

76




SZEMLE

|. FOTORENDSZER Il. FOTORENDSZER
Kézponti pigmentje klorofill A klorofill A
Seqédoi i klorofill B klorofill B
egedpigmentje karotin xantofill
Kapcsolata
elektonszallité van van
rendszerrel (citokrémok) (citokromok)
fotolizissel kozvetett kozvetlen
NADP*-vel van nincs
ATP oy nincs van
termelédéssel
Hianyz6 elektron pétlasa II. fotorendszerbdl vizbdl
Elektron tovabbitasa NADP*-re |. fotorendszerre
Elnyelt fény hosszabb hullamhosszu rovidebb hullamhosszu
maximuma voros kék
: PIROSZOLOSAV
GLokoLizis | CITIOMSAV | TERMINALIS - | ATaLAKULASA
ERJEDES
Biologiai oxidacio - - _
része-e?
Erjedés része-e? + - +
Kindulé anyaga glikoéz acetil-KoA piroszélésav
yag oxalecetsav
etanol + CO2
vagy
Terméke piroszélésav N(/:\?DZH tejsav
vagy
ecetsav
redukcio
A lohamss redukcié oxidacio redukcié
JONOgD oxidacio
Oxidoreduktaz NAD* NAD+ NADH\ MADH
enzime R N
és atalakulasa NADH NAD* NAD* NAD"*
Energiatermelése 2 ATP _ 36 ATP _
oxalecetsav ] b
Jellegizeattqgll glicerin- (- elektronszallitok (;?gmilr"::"::v
\l:?gyu e.i'-' d." aldehid-P ketoglutarsav) (citokromok) - cefsa \'/) !
6zremukodai e
végtermékek
glikoz citromsav H — oxidaco szerint
3 z alegzeési etanolos,
Nevének eredete + bontas + i :
(= lizis korfolyamat oxigennel tejsavas,
terminalis=veégi ecetsavas,
vajsavas
Szinhelye koA mitokrondrium , sejtplazma
a sejtben plazméaja bels6 membréanja
El5forduls minden sejtben
6fordulasa . : . .
az &l6lnyekben minden sejtben kivéve a prokariotakat minden sejtben
és sok gombat
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FELADATLAP — ENZIMEK B csoport

NEGYFELE ASSZOCIACIO

A) prosztetikus csoport
B) koenzim

C) mindkettd

D) egyik sem

. a terminélis oxidacié enzimjeinek tobbségére jellemzé
. csak az enzim denaturalédasakor valaszthaté le

. az enzimek aktiv centrumat ,hordozza”

. a klorofill is ide sorolhat6

. nem disszocal6d6 enzimrész

. az enzim fehérjerésze

. az enzimaktivitas f6 tényezdje

.aNAD is ilyen

. a hemoglobin hemje ilyen

. mindig fémion
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NEVEZD MEG AZ ITT LATHATO MOLEKULAT (11.) ES MEGSZAMOZOTT RESZEIT!
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MAGYARAZD MEG, HOGY AZ ELOBBI VEGYULETET MIERT TEKINTJUK ENZIM-
NEK? HOGYAN MUKODIK?
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FELADATLAP — SEJTANYAGCSERE D csoport
NEGYFELE ASSZOCIACIO

A) Il. fotorendszer
B) I. fotorendszer
C) mindkettd
D) egyik sem

. xantofillt tartalmaz

. kdzponti molekulaja a klorofill A

. @ hosszabb hullamhosszu fény elnyelésére képes
. kdzvetlenll a fotolizissel all kapcsolatban

. karotint tartalmaz

. elektronszallité rendszerrel all kapcsolatban

. @ z0ld névények minden sejtjében eléfordul

. a kék fény fotonjait felfogja

. @ NADP redukciéjanak helye

. elektronjait a masik fotorendszernek adja at
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A) fehérje bioszintézis

B) nukleinsav bioszintézis
C) mindkettd

D) egyik sem

11. folyamatanak feltétele nukleotidok jelenléte

12. RNS-tartalmu sejtalkoté felllete a folyamatanak szintere

13. kizarblag a sejtmagban megy végbe

14. feltétele a DNS despiralizacidja

15. enzimek szintézisét is jelenti

16. folyamata a DNS molekulatdl indul ki

17. egyik tipusanak folyamata megkett6zédésen alapul

18. enzimatikus korfolyamat

19. folyamatat Iényegében RNS iranyitja

20. folyamatéban lényeges szerepe van a bazis-komplementaritas szabalyanak, ill. elvén

O>0TO>»O0>»O

A) citromsavciklus
B) glukolizis

C) mindkettd

D) egyik sem

21. asszimilaciés folyamat

22. szén-dioxid molekulak képzd&dnek folyamataban
23. folyamataban NADPJ képzdédik

24. energiatermelé folyamat

25. nevét egyik kdzremukdds vegyuletérdl kapta
26. a masik folyamatot koveti

27. ATP épités kiséri

28. folyamataban redukalt koenzim képzddik

29. lebonté anyagcsere folyamat

30. kapcsolatban all az épitd folyamatokkal is

WOO@WP»POWWO>PO
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FELADATLAP — SEJTANYAGCSERE E csoport

NEGYFELE ASSZOCIACIO
A) kemoszintézis
B) fotoszintézis
C) mindkettd
D) egyik sem
. mindenféle szerves testanyag felépitését jelenti
. a szén-dioxid megkétés primitiv médja
. a moszatok jellemzé asszimilaciés folyamata
. szerves vegyuletek oxidalasabdl szarmazé energia az alapja
. baktériumoknal elSfordulhat
. azonos az asszimilaciéval
. csak baktériumokra jellemzé
. fényszakasza a szén-dioxid redukcidja
. asszimilacios folyamatu
. a folyamat elektronjai kdzvetlenll a pigmentekbdl szarmaznak
A) NAD*
B) KoA
C) mindkettd
D) egyik sem
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11. proteinenzim

12. vitamin jellegd része van

13. hidrogénszallité enzim

14. makroerg kotései vannak

15. nukleotid alapvazu

16. acetil csoportokat szallt a citratkérbe

17. a hidrogén felvételekor oxidalédik

18. adenint tartalmaz

19. harom foszfatcsoportja van

20. oxidaciojat energiafelszabaduléas kiséri
A) citromsavciklus
B) szén-dioxid redukcié
C) mindkettd
D) egyik sem

21. oxidaci6 és redukcié is jellemzi

22. fontos vegyulete a glicerinaldehid-foszfat

23. folyamataban szén-dioxidbdl épuilt glikézmolekula

24. energiat termel

25. korfolyamat

26. NADH-t oxidal

27. folyamataban szén-dioxidmolekulék képzédnek

28. elektronszallitd rendszerei vannak

29. bonyolult enzimatikus folyamatsor

30. NADPH-t oxidal
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