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BIOLOGIA-EGESZSEGTAN
EMELT SZINTU OKTATAS

A felkészités szintje: emelt szint

Evfolyam

11.

Heti 6raszam

A fakultacios képzés célja a tanulok emelt szintii érettségire valo felkészitése. Az emelt szinti
kovetelmények természetesen magukban foglaljak a kdzépszintii kdvetelményeket is.

Fo feladata:

- a kdzépszintl tudas elmélyitése, kiszélesitése, kiegészitése
- a bonyolultabb, nehezebb teljesitmények meghatarozasa

- a felsGoktatasi intézmények igényeinek eldtérbe allitasa

- a fels6foku tanulasra torténd alkalmassag elérése

- a logikai gondoskodas fejlesztése
- a kreativitas fejlesztése

- a pontos, fegyelmezett munkara nevelés, az ellendrzés igényének kialakitasa
- a modellalkoto tevékenység fejlesztése
- a manualis munka el6térbe allitasa egyszeru kisérletek elvégzésével

11.évfolyam

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas Ozmozis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az €10 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.

A szerves kémidban tanultak alkalmazésa ¢€s kiterjesztése a molekulak
biologiai szerepére.
A molekuldk szerkezete, kolcsonhatasaik és a biologiai funkcidik
kozotti kapesolat megértése.
Azonos felépitd egységek €s szerkezeti elv mellett a biologiai
sokféleség kialakulasanak megértése a nukleinsavak példajan.
A problémamegoldo és kisérletezd készség fejlesztése.

Az 6nallo kisérleti munkén alapul6 ismeretszerzés kialakitésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos —
kevésbé fontos megjeldlés
hasznalata az €16 szervezetben
eléforduld elemeknél?

A szerkezet €s a biologiai funkcid
kapcsolatanak bemutatasa az €16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A biogén elemek kimutatdsa

Kémia: tfémek,
nemfémek,
kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,




Miért lassitja a bor 6regedését a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetévé 20 féle
aminosavbol az él6vilagban
el6fordulo sokféle, kiillonbozo
felépitésti fehérjemolekula
kialakulésa?

Mi az oka, hogy a novény
taplalék nem fedezheti az emberi
szervezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz t6bb koleszterint:
egységnyi vaj, diszndzsir vagy
margarin?

Miért idedlis tartaléktapanyag a
keményitd és a glikogén?
Hogyan téarol és nyer energiat az
€10 szervezet?

Ismeretek

Az €16 szervezetben eldfordulod
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekulak.
A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok),

a szénhidratok, (glikoz, fruktoz,
cellubidz, maltdz, laktoz,
szacharoz, a celluloz, a
keményit6 és a glikogén),

az egyszerl €s az 0sszetett
fehérjék, a nukleotid
szarmazekok €s a nukleinsavak
szerkezete, tulajdonséagai és
biologiai szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt
ongyogyitd folyamata.

Gyorfty Barna, Horn Artar
(liszenkoizmussal szembeni
fellépés, a tudomanyos genetika
alkoté muvelése), Straub F Brund
munkdassaga (Szegedi Biologiai
Kutatokozpont [SZBK]
l1étrehozasa, Biokémiai Iskola).

kisérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az 0zmozis vizsgalata.

Az €16 szervezetben eléfordulod
szerves molekuldk (lipidek,
szénhidratok és fehérjék)

biokémiai vizsgalata, kimutatasa.

A kromatografia alapjainak
megismerése.

delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacio,
hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és
nukleinsavak.

Fizika: hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis zsir,
foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid,
diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencidlis aminosav,
egyszerii fehérje, Osszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD", NADP™,
koenzim-A, DNS, RNS.




Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejt felépitése

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Az éllati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevd molekulak.
A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgélata.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek €s a
biomolekuldk méretének 6sszehasonlitasa altal.

A tematikai egység : )
nevelési-fejlesztési A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitdsa (a belsé membranok szerepe).
céljai A ndvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek
megeértése.
A sejt rendszerként valo mitkddésének belatésa.
Problémak, je!enség.ek, gyakorlati Fejlesztési kivetelmények Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati A sejtalkotok (sejthartya, Fizika:
alkalmazasok sejtfal, citoplazma, ostor, | fénymikroszkop
Mely sejtalkotok membranjai tekinthetok csillo, endoplazmatikus és

energiafejlesztdé membrannak?

Melyek a sajat genetikai allomannyal
rendelkezd sejtalkotok?

Mennyivel Osszetettebb szerkezetet mutat az
elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan valdsul meg a sejtben a
membrandramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér nagyon
hasonlit egymasra, vagy teljesen kiillonb6zéek
is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete €s alkotéi, az egyes
sejtalkotok szerepe a sejt életében.

A sejtmembran ¢€s a hatarol6 membranok
(sejthartya, sejtfal) felépitése.
Anyagszallitas a membranon keresztiil
(szabad és kozvetitett, ill. passziv és aktiv
transzport, exo- és endocitozis).

Az endoszimbiota elmélet.

A sejtmozgésok.

A sejtosztddas tipusai €s folyamatai,
programozott €s nem programozott sejthalal.
A sejtek 0sztddo képessége, Ossejt kutatas.

halézat (DER, SER), a
Golgi-késziilék, lizoszoma,
mitokondrium, szintest,
sejtmag, kromoszoma)
felismerése vazlatrajzon és
elektronmikroszkopos
képen.

A bioldgiai
egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv €s aktiv, a szabad
€s Osszetett transzport
Osszehasonlitasa.

A sejtek osztédoképessége
valtozasanak bemutatasa
példakon keresztiil.

Latogatas egy
elektronmikroszkopos
laboratériumban.

A sejtrol és a sejtalkotokrol
késziilt mikroszkopos
képek, modellek keresése a
neten, a képek szerkesztése
¢és bemutatasa digitalis
eléadasokon.

elektronmikroszk
op.

Vizualis kultura:
térbeli
szerkezetek,
hossz- és
keresztmetszeti
abrak.

Informatika:
keépszerkesztés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus
halozat, riboszoma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest,




sejtmag, sejtmagvacska, kromoszoma, kromatin, kromatida, centromer,
telomer kromoszomaszerelvény, mitozis, meidzis, rekombinécio, crossing-

over

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

alkalmazasaval.

takarékossag jellemzo.
Tantargyi

fejlesztési célok
molekuldkbol épiil fel.

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazata ¢s a folyamatok kozotti
Osszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkodéasara a maximalis

Annak belatdsa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznald ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,,hajtdbanyaga” is ugyanazon

Az egyiranyu, a megfordithatd és a korfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat

erositése.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati A felépitd és lebonto Fizika:
alkalmazasok folyamatok hullamhossz,
Az erjedés az energianyerés szempontjabol Osszehasonlitasa szinek és energia;
kevésbé hatékony folyamat, mint a biologiai (kiindulési anyagok, korfolyamatok.

oxidacio. Miért €l vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember el6bb szomjan, mint ¢hen?
Sziikséges-e a viz a taplalék lebontasahoz?
Melyek a fotoszintézis €s a bioldgiai oxidacio
kozos jellemz6i?

Mit jelent az anyagcserében a k6zos
intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s tipusai
energiaforras és szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és mitkddése.

A szénhidratok lebontéasa a sejtben (glikolizis,
az acetil-koenzim-A képzd6dése, a citrat- kor,
terminalis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nukleinsavak
lebontasa; kapcsolddasuk a szénhidrat-
anyagcseréhez.

Erjedés és biologiai oxidacio.

Az erjedés eléfordulasa a bioldgiai
rendszerekben ¢és felhaszndldsa a
mindennapokban.

A szénhidratok ¢és a lipidek felépitd folyamata.

végtermékek, a kémiai
reakcio tipusa, energia).
Az ¢l6 rendszer felépitd
és a lebonto folyamatai
egyensulyanak
bemutatasa.

Az anyagatalakitasok
energiaviszonyainak
elemzése.

Kisérletek az enzimek
miikodési feltételeinek, a
lebonto €s a felépitd
folyamatoknak a
vizsgalatara.

Az enzimmukodés
mechanizmusanak
értelmezése.

Diagramok, grafikonok
szerkesztése.

Kemia: oxidacio,
redukcio,
redoxpotencidl,
aktivalasi energia,
katalizator,
lipidek,
szénhidratok,
fehérjek,
nukleinsavak,
karbonsavak,
alkoholok,
klorofill.

Informatika:
tablazat és
grafikon
szerkesztése.




A fotoszintézis fény- és sotétszakasza.
A sejtek energiaforgalma,
elektronszallitoé rendszerek.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaga.

Egyszerli szamitasok
veégzese.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai
oxidacid, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitd rendszer.

Tematikai egység

Orakeret

Genetika: az oroklodés molekularis alapjai ,
20 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és miikddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalodéasaban.

A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezdgazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnologia, a géntechnologia szerepének és
jelentdségének belatasa.

A gén ¢s a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezOk kolcsonhatasanak (,,sors vagy valoszinliség”) megértése.

Az emberi civilizacio fejlédésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének
felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

Annak megeértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakulasdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén feleldsségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési

kvetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati

alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyithaté a DNS

Orokito szerepe?

Miért bonyolult a DNS
informaciotartalmanak a megfejtése?
Miért nincs kihagyas a DNS bazishdrmasai

kozott?

Hogyan reagal egy miikdé lacoperon arra,
hogy a taptalajbdl elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb génatviteli

eljarasok?

Miért hasznalhat6 a biiniildozésben a DNS-

chip?

Hogyan ,,késziilt” a Dolly nevii barany?
Mit jelent a génterapia?

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

A DNS 6rokit6 szerepét
bizonyito kisérletek
értelmezése.

A gén-, a kromoszoma-
¢és genommutéciok és a
mutagén hatasok
Osszehasonlitésa.

A kodonszotar

Informatika: az
informaciotarolas és
-el6hivas modjai.

Etika: a tudoméanyos

hasznalata a eredmények
pontmuticiok alkalmazaséaval
kovetkezményeinek kapcsolatos kérdések.
levezetésehez.

Kisérletek végzése a
DNS kinyerésére €s a
sejtosztodas
vizsgalatara.




Ismeretek

A DNS orokitéanyag-szerepe és ennek
igazolasa.

Szemikonzervativ megkettdzodés.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod ¢€s tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcios faktorok, mikro-RNS,
lanckezdés, lancnovekedés, lanczarodas) €s
szabalyozasa, helye a sejtben.

A génmikodés szabalyozasanak alapjai
(lac-operon modell), enzimindukci6 (gatlas
¢s serkentés), a gén szabalyozoé része
(promoter, szabalyozo6 fehérjék
kapcsolodasi helyei), a gén kodold része
(m-RNS, inditokodon, kodonok, stop
kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralo gének.

A mutacio és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor, Klinefelter-
¢s a Turner-szindroma, rak).

A genetikai informacio tarolasa,
megvaltozasa, kifejezddése, dtadasa,
mesterséges megvaltoztatsa (rekombinans
DNS-technologia, restrikcios enzimek, a
geénatvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus ¢€l6lény.

DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klonozas (Dolly),
GMO-novények és allatok,
mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok, génterapia.
A kornyezet €s az epigenetikai hatasok.
Mutagén hatdsok.

Ervelés a
géntechnoldgia
alkalmazasa mellett ¢s
ellen.

A hétkdznapi életben is
elterjedten hasznalt
fogalmak (GMO, klon,
gén stb.) jelentésének
ismerete, szakszer(
hasznalata.

A biotechnolégia
gyakorlati alkalmazasi
lehetdségeinek
bemutatasa példakon
keresztiil.

A molekularis genetika
korlatainak ¢és az ezzel
kapcsolatos etikai
megfontolasoknak a
bemutatasa.

A kizérdlag idegen
nyelven rendelkezésre
allo szakszovegek
olvasasa, a hétkdznapi
nyelvhasznalatban
elterjedten alkalmazott
idegen szavak helyes
hasznélata.

Szemikonzervativ megkett6zddés, replikacio, transzkripcio, transzlacio

Kulcsfogalmak/ triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-

fogalmak operon, mobilis genetikai elem, mutacio, mutagén, rekombinans DNS-
technologia, restrikcios enzim, transzgenikus €l61ény, GMO-¢161ény,
genomprogram.
Tematikai egység Genetika: az 6roklédés 0; g lf,)il:t




Elozetes tudas

Az 6roklodés molekularis alapjai. Sejtbioldgia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

példain.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizalo- €s szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazdsok

Milyen hasonldsagok ¢és
kiilonbségek ismerhetdk fel a
dominans-recessziv és az
intermedier 6roklodésben?

Mi okozza a gének kozotti
kolcsonhatést?

Miért nevezziik a nemhez
kapcsolt gének oroklodését cikk-
cakk oroklédésnek?

Micért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Milyen mértékben
befolyasolhatja a kdrnyezet az
oroklott jellegek
megnyilvanulasat?

Miért kell a hibrid kukorica
vetOdmagjat évente Ujra
eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
és kodominans 6roklodés.

A harom Mendel-térvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
Oroklodés.

Génkolcsonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklodeés.

A huméngenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas).

Az 6roklédés folyamatainak
leirasa és magyarazata, az
Osszefiiggések felismerése.

A genetikai tandcsadas
szerepének belatasa az
utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

Példak gytijtése csaladi
halmozddasu, genetikai eredetii
betegségekre.

A kornyezeti hatasoknak az
oroklédésben betdltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6roklodés
menetére.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.
Genetikai feladatok megoldésa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés
egy jelleg 6roklddésmenetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valdszinliség-szamitas
¢s a statisztika alapjai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
oroklddése az eurdpai
kiralyi csalddokban.
Rokonhazassag a
faradk dinasztiaiban.
A kommunista
diktatura ideologiai
alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).




Géntérképezés kapcsolodasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszémaszam,
kapcsolddasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoéman).
A mennyiségi jellegek
oroklodeése.

Kornyezeti hatasok,
O0rokolhetdség, hajlamosito
gének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterdzishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklddés.
Genetikai eredetii betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,
csip6ficam, magas vérnyomas,
vel6csé-zarodasi
rendellenességek stb.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak/ Genotipus, fenotipus, homozig6ta, heterozigdta, ivari €s testi kromoszoma,
fogalmak hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve,

teszteld keresztezés, reciprok keresztezés.

Tematikai egység

Evolucio.
Biolégiai evolicio.
Bevezetés, mikroevolicio

Orakeret
18 o6ra

Elozetes tudas | Allattan és novénytan, genetika.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megértése.

A bioldgiai evoliicionak mint a vildgegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
A mikroevolucio populaciogenetikai modellekkel valo kozelitése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok 6sszefiiggésének

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazssok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
Problémak, jelenségek, gyvakorlati A legfontosabb Informatika:
alkalmazasok hungarikumok ismeretében | szamitogépes
Hogyan bizonyithato, hogy egy példak gytjtése a modellek.
recessziv letalis allél sohasem tlinik el | haziasitasra €s a
egy nagy egyedszamu populdciobol? mesterséges szelekciora. Matematika:
Melyek az idedlis populaci6 jellemz6i? valoszinliség,




Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanyaban fokozodik a hibas
allélek szama?

Milyen evoltcios jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése €s valtozataik
kialakulasa a Galapagos-szigeteken?
Miben kiilonbozik a természetes és a
mesterséges szelekcio?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-
amerikai indianok korében a B
vércsoport nem fordul el6?

Ismeretek

Az evolucid, a bioldgiai evolucio,
evolucids egységek, az egyed biologiai
értelmezésének problémai (pl. zuzmo).
Mikro- és makroevolucié fogalmanak
értelmezése.

Az idealis populaciéo modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutéciok, a szelekcio és a génaramlas
szerepe a populaciok genetikai
atalakuldsaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekcio, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus €l6lények és
felhasznalasuk (gyogyszer/fermentacios
ipar, alapanyag-termelés).

A GMO hatterli ndvények, élelmiszerek
(BT, kukorica stb.,), a GMO-vita
Iényege.

Szamitasok végzése a
Hardy—-Weinberg-
Osszefliggés alapjan.

Szamitdégépes modellek
alkalmazasa a mutacio, a
szelekcid, a génaramlas és
a genetikai sodrodas
hatdsanak a bemutatdsara.

A sarldsejtes
vérszegénység és malaria
kozotti osszefiiggés
elemzése.

gyakorisag, eloszlas,
masodfoku egyenlet,
sorozatok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.

Kulcsfogalmak/

Evolucio, biologiai evolucio, evolicids egység, mikro- és makroevolicio,
idedlis populacid, realis populacio, szelekcio, fitnesz, génaramlas,

fogalmak genetikai sodrodas, alapito elv, haziasitas, nemesités, heterdzishatas,
kihalasi kiiszob, beltenyészés.
12. évfolyam
Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Orakeret
Jelatvitel testfolyadék révén 20 éra

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa ¢s egészségvédelme, sejtbiologia:
fehérjék, szteroidok.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A belsé elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
belsé kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban.

Halozatok bemutatdsa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlodést elosegité doppinghatast anyagok
karos hatasainak hangsulyozésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikaciojara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a pajzsmirigyiink
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban tartott
emlésok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmt doppingszerek
alkalmazasa?

Mely betegségek vezethetok vissza a
hormonrendszer zavardra?

Ismeretek

A belsd elvalasztasu mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai
¢és azok hatésai. A szovetekben
termel6d6 hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk.

Az elsddleges és masodlagos
hirvivék szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek
hatasai és veszélyei. A
hormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es €s 2-es tipus),
Basedow-kor, golyva, torpendvés,
oriasnovés, anabolikus szteroidok és
veszélyeik.

A hormonok hatésa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasold
rizik6faktorok.

A hormonok kémiai
Osszetétele és
hatasmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.
Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a belsd
elvélasztast mirigyek
hormonjai a szénhidrat- és
Ca?*-anyagcserét, a so- és
vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgélatok a
belsd elvalasztasu mirigyek
szOvettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld
hasznalata.

A vezéreltség és a
szabalyozottsag, a negativ és a
pozitiv visszacsatolas
altalanos mechanizmuséanak a
megeértése.

Szamitogépi eszkdzokkel
tamogatott eléadasok
készitése.

Kémia: szerves kémia,
s-mez0 elemei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
pozitiv visszacsatolas, elsddleges és masodlagos hirvivo, receptor, célsejt,

Tematikai egység

Orakeret
10 é6ra

Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa, sejtbioldgia: a sejt felépitése és
miikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerkezet és a miikddés kozotti kapesolat felismerése és alkalmazasa
az idegsejt példajan.

Az idegi kapcsolatok térbeli és idébeli haldzatként vald értelmezése.
Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden kémiai jellegii.

A nemkivéanatos médiatartalmak elharitasara megfeleld kommunikacids
stratégiak fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése ¢és tudatos keriilése.
Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gydrgy munkassaganak megismerése

altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazdsok

Milyen szerepet jatszik a Na*/K* pumpa a
membranpotencial kialakitasdban?

Miért gyorsabb az idegrost
ingeriiletvezetése, mint a csupasz
membrané?

Hogyan okoz bénulést és halalt a
nyilbéka mérge?

Hogyan fogjak fel, és hogyan tovabbitjak
az idegsejtek a kiilvilag jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése ¢s miikodése
(nyugalmi potencial, akcios potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz €s
vel6shiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvite]l mechanizmusa és
tipusai (serkentd, gatlo).

A szinapszisok 0sszegzddése és 1ddzitése,
a visszaterjedd akcios potencial és
szabalyozo szerepe. Fliggdségek:
narkotikumok, opiatok, stimuldnsok.

A nyugalmi, az akcids és
a posztszinaptikus
potencialok
kialakulasanak
magyarazata.

Az idegsejtek kozotti
ingertiletatvitel idobeli
valtozasanak kapcsolatba
hozésa a tanulassal és a
felejtéssel, a jelatvivo
anyagok
hatasmechanizmusanak
kapcsolatba hozasa a
narkotikumok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti
kommunikécio
alapjainak, az idegi
szabalyozas molekularis
alapjainak leirasa és
részbeni magyarazata.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem,
elektrédpotencial.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiisz6b, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcios potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio,
repolarizacio, refrakter szakasz, Szinapszis.




Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Az idegrendszer felépitése és mitkodése

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

crer

Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolddo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényezok megismerése €s

gyogyitasuk lehetséges modjai.
Személyes feleldsség felismerése a veszélyes viselkedések €s
fiiggdségek elkeriilésében.

Az egészségre karos €lvezeti szerek kockdzatanak megismerésére
alapozva a haszndlatuktol valo tartézkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési R
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapcsolodast pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati Az agykéreg Fizika: optika, lencsék

alkalmazasok

Mi a gerincveld és az agy szerepe az
idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb
szerkezeti és miikodési jellemz6i?
Fokozott izommunka alatt milyen
szabalyozas hatasara valtozik a vazizmok
¢és a bor vérellatasa?

Milyen kdz0s, €s egyedi jellemzdi vannak
érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kozben
olvasassal lekdtni a figyelmiinket?
Hogyan érik el a borkostolok, hogy az
egymas utan vizsgalt borok zamatat
azonos eséllyel tudjak mindsiteni?
Milyen kézegek vesznek részt a hang
terjedésében és érzékelésében? Miért nem
latunk szineket gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a beteget, aki
nem tudja mozgatni a bal karjat?

Mit jelent a bal féleteke dominancidja?
Mit tehetiink az idegrendszeriinket érintd
rendellenességek megelézése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és miitkddése.

A reflexiv felépitése (izom- és bor
eredetli, szomatikus és vegetativ
reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agytorzsi
haldzatos allomany, kdztiagy: talamusz,
hipotalamusz, kisagy, nagyagy, agykérgi

mukodésének és az alvas

bioldgiai szerepének
értelmezése.

Tanul6i vizsgalatok az
alapveto reflexek,
érzékelés-¢Elettani
kisérletek korébaol.
Emlosszem boncolasa.

fénytorés, képalkotas,
hullamtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek
metszetei.




sejtoszlop, limbikus rendszer), miikodése
¢s verellatasa.

Az érzékszervek felépitése €s mikddése,
hibaik ¢és a korrigalas lehetdségei.

Az idegrendszer érz6 miikodése (idegek,
palyak, kdzpontok). Az idegrendszer
mozgatd miikodése (kozpontok,
extrapiramidalis és piramis-
palyarendszer, gerincveld, végrehajto
szervek).

A vegetativ idegrendszer (Cannon-féle
vészreakcio,

stressz).

Az idegrendszer betegségei (Parkinson-
kor, Alzheimer-kor, depresszio).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkdssaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Reflexiv, mag, dic, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,
gerincveldi reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv,
extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer,
szimpatikus, paraszimpatikus hatés.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Kiiltakard és mozgas

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Az ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkddése.

modjainak megismerése.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

elfogadasanak eldsegitése.

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
A realis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak

megoldasaban valo6 alkalmazasa.
Egészségiigyi ismeretek bdvitése.

Problémaik, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési L yss
alkalmz;lzésok,gismegr};tek kiiveielmények Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok | Az izomlaz Fizika: gravitacio,
Mi a jelentésége a borben levo verejték és kialakulasénak és | munkavégzés,
faggytmirigyeknek? megsziinésének forgatonyomaték.
Milyen elénydkkel és milyen hatranyokkal jarhat | értelmezése a
a napozas? sejtek és szervek | Kémia:
Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemzo anyagcseréjének | Kalciumvegyiiletek.
borszinvaltozatok? Osszekapcsolasava

Hogyan hasznalhatok a bioldgiai ismeretek a
helyes bérapolasban?

Hogyan alakul ki és elézhet6 meg a
csontritkulas?

l.
A 14z lehetséges
okainak
magyarazata.

Testnevelés és sport:
az edzettség novelése,
a megfeleld testalkat
kialakitasa.




Mi az oka annak, hogy a 14b nagyujja nem
fordithat6 szembe a tobbivel?

Milyen 0sszefiiggés van a csigolyak felépitése és
sokrétii funkcidja kozott?

Milyen anyagok ¢s folyamatok szolgaltatjak az
izom mitkodéséhez sziikséges energiat?

Hogyan el6zheték meg a mozgasszervi
betegségek?

Ismeretek

Az emberi bor felépitése, biologiai szerepe és

miikodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (emld

is), a benne talalhat6 receptorok. A

neuroendokrin hdszabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése ¢s miikddése:

— acsont- és izomrendszer anatdmiai
felépitése, szoveti szerkezete, kémiai
Osszetétele,

— amozgas idegi szabalyozasa.

Az izommiikddés molekularis mechanizmusa

A mozgasszegény és a sportos ¢letmdd

kovetkezményei, a vaz- és izomrendszer

betegségei.

A testépités soran
alkalmazott
taplalék-
kiegészitok karos
hatasainak
elemzése.

A noi és férfi vaz-
¢és izomrendszer
0sszehasonlitasa.
A vazizmok
reflexes és
akaratlagos
szabalyozasanak
Osszehasonlitasa.
Grafikonelemzés,
egyszerl szamitasi
feladatok.

A médiaban
megjelend
altudomanyos ¢és
kereskedelmi célua
kozlemények,
hirek kritikai
elemzése.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csoves csont, lapos csont, iziilet,

Kulcsfogalmak/ | miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-osszehuzodas,

fogalmak izomtoénus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vorosizom, kreatin-
foszfat, mioglobin, Cori-kor.
Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Tematikai egység | Az ember taplalkozasa, légzése és kivalasztasa, a vér és 20 6ra
vérkeringés

Elozetes tudas £
ismeretek

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani

¢s a rendszerek szintjén.
A tematikai egység tényez6ik megismerése.
nevelési-fejlesztési

céljai SRR =
hatranyainak belatésa.

dokumentalas és értékelés).

Analizal6- €s szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezOkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek €s kockazati

Az egészséges ¢letmad ¢és a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarosito szokasok egyéni és tarsadalmi

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok




Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Hogyan emésztédik meg a szalonnds
tojasrantotta a szervezetlinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani miikodése?
Hogyan fiigg 0ssze a testsuly megorzése a
helyes taplalkozassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az tirkabinban, ha a
levegd Osszetétele €s nyomasa megegyezik a
tengerszinti légkdrével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegd mesterséges
1¢legeztetésre?

Milyen kornyezeti hatdsok és karos szokasok
veszélyeztetik 1€gz06 szerv rendszeriink
egeszseget?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelentds
mennyiségli cukor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet mennyisége ¢és
Osszetétele, ha sok vizet iszunk, vagy erésen
sos ételt fogyasztunk?

Milyen lebont6 folyamat terméke a karbamid,
¢s hogyan valtozik koncentraci6ja a nefron
szakaszaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen kéros kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek
Osszkeresztmetszetének sziikiilése, ill. tagulasa?
Hogyan valtozik a keringési perctérfogat az
edzetlen és a rendszeresen sportold ember
szervezetében?

Hogyan mddosulhat a 1égzés és a vérkeringés
feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és érrendszeri
betegségek, és ezek hogyan eldzhetok meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a kivalasztas és a
vérkeringés szervrendszerének felépitése,
miuko6dése, kiilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betoltott szerepiikre.

A vese harmas miikodése (sziirés, visszaszivas,
kivalasztas) a vizelet kivalasztas folyamataban.
A tapléalkozas, a 1€gzés, a vérkeringés €s a
kivalasztas szabalyozasa.

A sziv ingeriiletkelt6 és vezetd rendszere.

A tapcsatorna reflexes
folyamatainak és az
¢hségérzet
kialakulasanak
magyarazata.

Az emésztomirigyek az
emésztOnedvek ¢és az
emésztéenzimek kozotti
kapcsolat megértése.

A vér, anyirok és a
szovetnedv aramlasi
mechanizmuséanak
magyarazata.

Szamitasi feladatok a
1égz06 szervrendszer, a
sziv és a keringés
teljesitményadataival.

Kisérletek a tadpanyag, a
1égzés és az emberi
vizelet vizsgalatara.

Emldsgége, emldssziv és
emldsvese boncolasa.
A szervrendszerek
egeészséges allapotat
jelz6 adatok elemzése.
A szén-monoxid ¢és
szén-dioxid okozta
mérgezes tlineteinek
felismerése és a
tennivaldk ismerete.
Oszlop- és
kordiagramok,
grafikonok elemzése,
egyszeri szamitasi
feladatok megoldésa.

Az angol és a latin
szakkifejezések értd
alkalmazasa, helyes
kiejtése €s irasa.

Az IKT lehetdségeinek
felhasznalasa gyakorlati
problémak
megoldéasaban.

Fizika: nyomas,
gaztorvények.

Enek-zene:
hangképzés.

Kémia: kémiai
szamitasok, pH,
szerves kémia,
sav-bazis
reakciok, pH,
szerves kémia:
makromolekulak
hidrolizise,
karbamid,
hagysav.

Vizualis kultura:
metszetek.




A vér fizikai, kémiai és biologiai jellemzo6i, és
szerepe az ¢l6 szervezet belsd egyensulyanak

kialakitasaban.
A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivéalasztashoz, a 1égzéshez
¢és a vérkeringéshez kapcsolodo civilizacios

betegségek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedv,
emésztéenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipaz, nukledz, mindségi és
mennyiségi ¢hezés, sejtlégzés, belsd gazcsere, kiilsé gazcsere, 1égcsere,
tiidéalveolus, hasi 1égzés, mellkasi 1égzés, vitalkapacitas, 1égzési
perctérfogat, légmell, nefron, sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita,
granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-
ozmozisnyomads, artéria-véna kapilldris, valodi kapillaris, pulzustérfogat,
keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas
Hormonrendszer.

Az ember szaporodasa, egyedfejlédése és egészségvédelme.
Sejtosztodas: mitdzis, meiodzis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.
A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészséges ¢életmodja
melletti érvek megismerése €s elfogadtatasa.
Az alkalmazott technikék eldnyei mellett azok korlatainak és
kockézatainak a felismerése, ehhez kapcsolédoan a mérlegelésen
alapul6 véleményalkotas fejlesztése.
Kiilonb6z6 szexudlis kulturaja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, Osszevetése.
Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése az

utddvallalasban.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Cyxes
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van a férfiak kilovellt onddjaban
300-400 millié spermium?

Hogyan szabalyozza a hormonrendszer a
méh és a petefészek ciklusos miikodését?
Hogyan képzddnek a himivarsejtek és a
petesejtek?

Hogyan mutathato ki a vizeletbdl a korai
terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?

A ndi nemi ciklus soran a
petefészekben, a méh
nyalkahartyaban, a
testhdmérsékletben és a
hormonrendszerben
végbemend valtozasok
Osszefiiggéseinek
magyarazata.

A medddséget korrigald
lehetséges orvosi
beavatkozasok
megismerése és a
kapcsolodo etikai
problémak elemzése.

Vizualis kultura: a
noideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio kezdeteitol
napjainkig.




Ismeretek

Az ember nemének meghatarozasanak
kiilonbdz6 szintjei (kromoszomalis,
ivarszervi és pszichoszexudlis nem).

A férfi és ndi nemi szervek felépitése,
miikddése, és a miikodés szabalyozasa.
A spermium ¢és a petesejt érése. A
medddség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologiai alapjai.
A terhesség és a sziilés hormonalis
szabalyozasa.

Az ember egyedfejlédése, a méhen beliili
¢s a posztembrionalis fejlodés f6
szakaszai.

Az anyai ¢és a magzati
vérkeringés
kapcsolatanak
bemutatasa,
Osszefliggésének
igazolasa az egészséges
¢letmaoddal.

A here és petefészek
szovettani felépitésének
mikroszkdpi vizsgalata.

A szexualis tartalmi
adathalaszat lehetséges
veszélyeinek elemzése.

Kulcsfogalmak/

Kromoszémalis, ivarszervi €s pszichoszexudlis nem, erekcid, ejakulécio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazddas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz,

fogalmak embridcsomo, amnioniireg, szikhdlyag, kiilsé és belsé magzatburok,
embridpajzs, embrid, méhlepény, koldokzsindr, akceleracio.
Tematikai egység Immunolégiai szabalyozas. Orakeret
Az immunvalasz molekularis alapjai 10 6ra

Elozetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek

megismerése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

a belatasa.

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmaddjanak, az egészségligyre, a betegségek gyors felismerésére,
a megeldzésére ¢és a tarsadalom higiéniai kultirajara val6 hatdsanak a

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek,
alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalddasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasdhoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos feleldsségnek

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fertdzések
hataséra a nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az immunrendszer
sejtjei kozott?

Az immunrendszer azon
képességének bemutatasa,
amely nemcsak a ,,sajat —
nem sajat”, hanem a
,veszélyes — nem

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informaciotarolas és
elohivas.




Hogyan képes az emberi szervezet
101°-10™ kiilonboz6 specifitast
immunoglobulint eléallitani?

Miért nincs RH-0sszeférhetetlenség
annal a hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?
Hogyan gy0zi le szervezetiink a virus-
¢s baktériumfertdzéseket?

Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi, sejtes és
oldékony komponensei, f6bb feladatai.
T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nytalvanyos (dendritikus)
sejtek szerepe. Velesziiletett és az

egyedi élet soran szerzett immunvalasz.

Az antigén-felismerd receptorok
keletkezése (génatrendezddéssel €s
mutaciokkal).

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a
szerzett (pl. AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a rak és a
fertdzések elleni immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védooltasok szerepe a betegségek
megeldzésében.

Gergely Janos munkdéssaga.

Védekezés a virus- és
baktériumfertdzések €s a daganatsejtek
ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az
immunvalaszban.

Biologiai (immun-)terapidk és
perspektivajuk.

veszélyes” kozott is
kiilonbséget tud tenni,

A velesziiletett és az egyedi
¢let sordn szerzett
immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gytijtése a higiénia,
a gyogyszer- €s taplalkozasi
allergiak elso tiineteirol.

A fertézések és az életmod
szerepének magyarazata az
immunvéalaszban.

Az elmult id6ben
jelentkezett
influenzajarvanyok
tapasztalatainak elemzése.
A vératomlesztés és a
szervatiiltetés soran fellépo
immunproblémak
elemzése.

A kizarolag idegen nyelven
rendelkezésre allo
szakszovegek megértése, a
hétkéznapi
nyelvhasznalatban elterjedt
idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.
Internetes halopontok és
animéaciok felkutatdsa és
hasznalata.

Kulcsfogalmak/

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
(limfocita), falosejt, nyulvanyos (dendritikus) sejt,
antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvalasz,

fogalmak szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt
immunhidny, autoimmunhiany, véddoltas.
o . Gyakorlas A
Tematikai egység SYATOT A5 Orakeret
Proba érettségi 6 6ra




