BIOLOGIA EMELT SZINT
11.-12. EVFOLYAM

A kozépiskolai tanulmanyok utols6 két évfolyaman az elvontabb ismeretek tanulméanyozésa, az
Osszefliggések keresése és a kémiai, fizikai illetve foldrajzi ismereteket is igényld témakorok
feldolgozasara keriil sor. Ezen témakorok a mélyebb, részletesebb ismereteken tul
laboratoriumi munkat valamint problémafeladatok megoldasat is igénylik. Altaldban azok a
tanulok jelentkeznek emelt szintli oktatasra akik biol6gidbdl szeretnének érettségizni illetve
felvételizni. Ezért rendszeresen emelt szintli tesztek, esszék iratasaval ellen6rizziik
ismereteiket, tuddsukat valamint ,,proba-szobelik” rendezésével fejlesztjiik szakszerii verbalis
kommunikacidjukat a képességeiknek megfeleld legsikeresebb érettségi eléréséhez.
A biologia-tananyag atismétlése, rendszerezése , komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa,

a jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése a két év folyaman folyamatosan torténik.
Biologiai megfigyelések és kisérletek 6nallo végrehajtasa és értelmezése. Szakmai szovegek,

abrak, tablazatok, grafikonok értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Tematikai egység

Okolégia.

Az élolények kornyezete

Elozetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikatorok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, idobeli és térbeli valtozasanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség
fenntartasaban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy
kornyezetiink is hatassal van egészséglinkre. Annak megértése, hogy
hogyan vezet(ett) az ember tevékenysége kornyezeti problémak
kialakuldséhoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a kérnyezet? Milyen médon
hathat egymasra két populacid?
Mi az osszefiiggés a testtomeg, a
testhossz ¢és a testfeliilet kozott?
Miért nem n6 korlatlanul a
populaciok 1étszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervez6dési
szintek.

Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢él6lények alkalmazkodésa az
¢lettelen kornyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Tlroképességi gorbék
értelmezése (minimum,
maximum, optimum, sziik és tag
tlirés), 0sszefliggés felismerése az
indikator-szervezetekkel.

Viz, talaj és levegd vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢lohely atlaghdmérséklete kozotti
Osszefliggések elemzése.
Esettanulmany alapjan
Osszefliggések felismerése a
kornyezet és az €l61ény
tir6képessége kozott.
Projektmunka a kdrnyezeti
tényezok, az életfeltételek és az
¢lélények életmodja, elterjedése

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,

internethasznalat.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Keémia: indikator.




Az ¢él6lények tlirOképessége.
A populaciok szerkezete,
jellemzdi.

A populaciok valtozéasa
(populaciddinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan ndvekedés.

Az ¢16 6kologiai tényezdk —
populacios kdlesonhatasok.
Kornyezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

kozotti osszefliggésrol.
Egyszerii 6kologiai grafikonok
készitése.

A populaciok dkologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes ¢lolény-populaciok
kozti kolesonhatasok
sokrétiiségének példakkal torténd
igazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, milié, kornyezet, tiir0képesség, rovidnappalos és
hossztinappalos ndvény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbiozis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibi6zis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk €s fogyasztok, szénhidrogén- és
k6szénképzddés, lebontod szervezetek, foszfatiiledék, populacios
kdlcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az dkologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése ¢és értelmezése.
A lokalis és globalis megkdzelitési modok megismerése és
0sszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja
az anyag korforgdsat az
okoszisztémaban? Okologiai
alapon magyarazzuk meg,
miért dragébb a his, mint a
liszt?

Ismeretek

Az 6koszisztéma fogalma, az
¢letk6zosség
0koszisztémaként vald
értelmezése.
Anyagforgalom: termel6k,
fogyasztok és lebontok
szerepe, taplalkozasi lanc

A biomassza, a produkcid és
egyedszam fogalmanak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okologiai produkcié és energia
piramis”’értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése. Az
¢letk6zosségek mennyiségi
jellemzdinek véazlatos dbrazolasa.

A biomassza és a produkcié globalis
¢éghajlati tényezdktdl valo fliggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kdrnyezeti problémak
(fokozo6do liveghazhatas, savas eso,
»ozonlyuk”) kdvetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi

Kémia: mutragyak,
novényveéddszerek.

Matematika: mérés.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
Karpat-medence
torténeti 0kologidja
(pl. fokos
gazdalkodas,
lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtas és -telepités,
banyaszat, nagyiizemi
gazdalkodas).




¢s halozat kiilonbsége.
A'szén, az oxigén, a viz és a
nitrogén korforgasa — az
¢lolények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiaaramlas 0sszefliggése,
mennyisé€gi viszonyai az
¢letk6zosségekben.
Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
0koszisztéma szintjén (pl.
¢lohelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek
szama).

tevékenység hatdsanak vizsgélata.
Helyi problémak elemzése: a vizes
¢lohelyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas €s az
erdészeti mélyszantés hatranyai, a
rovar6ld permetezdszerek hatdsa a
taplalékhalozatra, a kiilszini banyaszat
hatasa, z6ldmezG4s beruhazasok,
fényszennyez¢és stb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszté (konzumens), lebontd
(reducens), cstucsragadozo, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, biologiai
produkcid, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életk6zosségek idobeli
valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag ¢lovilaganak,
természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
novények, Gemenci erdo, érség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tisza-t0).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Miért és hogyan valtoztak a
Karpat-medence jellegzetes
¢letk6zOsségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen fés és fatlan
tarsulasok jellemzdek
Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- és
allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez
kozeli tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen
kdrnyezetem éldvilagat?
Mit védjiink?

A tarsulasok életében bekovetkezo
valtozasok természetes és ember altal
befolyésolt folyamatanak értelmezése.

Egy t6 feltoltédésének folyamatan
keresztiil az ¢letkdzosségek
elérehalad6 valtozasainak bemutatésa.

A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak 0sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos kirandulasok
a lakohelyi kornyezet tipikus
tarsuldsainak megismerésére €s a
fajismeret bovitésére (ndvényhatarozas
¢s TWR-értékek hasznalata).

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-,
teriilet-, felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.

Kémia: mitragyak,
eutrofizacio.




Ismeretek

A tarsulasok szintezettsége
¢és mintazata, kialakulasanak
okai.

A legfontosabb hazai
klimazonalis és intrazonalis
fas tarsulasok
(tatarjuharos-16sztolgyes,
cseres-tolgyes,
gyertyanos-tdlgyes, biikkkds;
ligeterdok,
karsztbokorerd?).

A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek,
szikes pusztak,
gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai
szukcesszio folyamata.
Magyarorszag nemzeti
parkjali.

Néhany jellemz6 hazai
tarsulds (t4j, életk6zosség)
¢s allapotuk.

A Karpat-medence
természeti képének, tajainak
néhany fontos atalakulasa az
emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdosan
fenntarthat6 gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az
emberi tevékenység
¢letkozosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem
lehetdségei.

Terepen vagy épitett kdrnyezetben
végzett 6kologiai vizsgalat soran az
¢letkozosségek allapotanak leirdsara
szolgalo adatok gyiijtése, rogzitése, a
fajismeret bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa: okok
feltarasa, megoldasi lehetoségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési
modok alkalmazasa egy hazai
okologiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biotop,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszio,
pionir tarsulds, zardotarsulas, degradacio, klimazonalis tarsulas, intrazonalis
tarsulds, invaziv faj.




Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése

Elozetes tudas Ozmozis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ¢l6 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.

A szerves kémiaban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekulak
biologiai szerepére.
A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik és a bioldgiai funkcidik
kozotti kapcsolat megértése.
Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a biologiai
sokféleség kialakulasanak megértése a nukleinsavak példajan.
A problémamegoldé és kisérletezd készség fejlesztése.

Az 6nallo kisérleti munkan alapuld ismeretszerzeés kialakitasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

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

Miért lassitja a bor oregedését a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetové 20 féle
aminosavbol az élovilagban
elofordulo sokféle, kiilonb6zo
felépitést fehérjemolekula
kialakulasa?

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 tarol és nyer energiat az
¢l szervezet?

Ismeretek

Az ¢é16 szervezetben el fordulod
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekulak.
A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok),

a szénhidratok, (glikoz, fruktoz,
cellubidz, maltoz, laktoz,

A szerkezet és a biologiai funkcio
kapcsolatdnak bemutatasa az €16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

Abiogén elemek kimutatasa
kisérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az 0zmdzis vizsgalata.

Az €16 szervezetben eléforduld
szerves molekulak (lipidek,
szénhidratok ¢és fehérjék)
biokémiai vizsgalata, kimutatasa.
A kromatografia alapjainak
megismerése.

Kemia: fémek,
nemfémek,
kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacio,
hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és
nukleinsavak.

Fizika: hdmozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.




szacharoz, a celluloz, a
keményitd és a glikogén),

az egyszerl €s az osszetett
fehérjék, a nukleotid
szarmazékok és a nukleinsavak
szerkezete, tulajdonsagai és
biologiai szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt
ongyogyitd folyamata.

Gyorffy Barna, Horn Artur
(liszenkoizmussal szembeni
fellépés, a tudomanyos genetika
alkoté miivelése), Straub F Bruno
munkassaga (Szegedi Bioldgiai
Kutatokdzpont [SZBK]
létrehozéasa, Biokémiai Iskola).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejt felépitése

Elozetes tudas

Az allati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevo molekulak.
A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai A
megeértése.

A sejt rendszerként valdo mitkodésének belatéasa.

Anagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek és a
biomolekuldk méretének 6sszehasonlitdsa altal.
A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa (a belsé membranok szerepe).
A ndvényi, a gomba- €s az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek

Problémak, jelenségek, gyakorlati ) e , Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmenyek pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati A sejtalkotok (sejthartya, Fizika:
alkalmazasok sejtfal, citoplazma, ostor, | fénymikroszkop
Mely sejtalkotok membranjai tekintheték csillo, endoplazmatikus és
energiafejleszté membrannak? halozat (DER, SER), a elektronmikroszko
Melyek a sajat genetikai allomannyal Golgi-késziilék, lizoszoma, | p.
rendelkezd sejtalkotok? mitokondrium, szintest,
Mennyivel 6sszetettebb szerkezetet mutataz | sejtmag, kromoszoma) Vizudlis kultura:
elektronmikroszkopos kép a felismerése vazlatrajzon és | térbeli
fénymikroszkoposénal? elektronmikroszkopos szerkezetek,
Mi a feltétele a membranaramlas képen. hossz- és
jelenségének? keresztmetszeti
Hogyan valosul meg a sejtben a A biologiali abrak.
membrandramlas? egységmembranok
Miért lehetséges, hogy két testvér nagyon szerepének értelmezése. Informatika:
hasonlit egymasra, vagy teljesen kiilonbozoek | A passziv és aktiv, a szabad | képszerkesztés.

is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotoi, az egyes
sejtalkotok szerepe a sejt ¢letében.

A sejtmembran €s a hatarolé membranok
(sejthartya, sejtfal) felépitése.
Anyagszallitds a membréanon keresztiil
(szabad és kozvetitett, ill. passziv és aktiv
transzport, exo- és endocit6zis).

Az endoszimbiota elmélet.

A sejtmozgésok.

A sejtosztodas tipusai és folyamatai,
programozott és nem programozott sejthalal.
A sejtek 0sztodo képessége, dssejt kutatas.

¢s Osszetett transzport
0sszehasonlitasa.

A sejtek osztodoképessége
valtozasanak bemutatasa
példakon keresztiil.

Latogatas egy
elektronmikroszkdpos
laboratoriumban.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus
halozat, riboszéma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest,
sejtmag, sejtmagvacska, kromoszoma, kromatin, kromatida, centromer,




telomer kromoszoémaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombinacio, Crossing-
over

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefliggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasaval.

Annak belatasa, hogy az é16 rendszer anyaggazdalkodasara a maximalis
takarékossag jellemzo.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznald ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,,hajtoanyaga” is ugyanazon
molekuldkbol épiil fel.

Az egyirdnyl, a megfordithato €s a korfolyamatok hatterének megértése,
a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.

Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat

erdsitése.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati A felépit6 és lebontd Fizika:
alkalmazasok folyamatok hullamhossz, szinek
Az erjedés az energianyerés szempontjabol 0sszehasonlitasa ¢€s energia;
kevésbé hatékony folyamat, mint a biologiai (kiindulasi anyagok, korfolyamatok.

oxidaci6. Miért €l vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember el6bb szomjan, mint ¢éhen?
Sziikséges-e a viz a taplalék lebontasahoz?
Melyek a fotoszintézis és a biologiai oxidacio
kozos jellemz6i?

Mit jelent az anyagcserében a kozos
intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s tipusai
energiaforras és szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és mitkddése.

A szénhidratok lebontasa a sejtben (glikolizis,
az acetil-koenzim-A képzdédése, a citrat- kor,
terminalis oxidaciod).

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

Erjedés és bioldgiai oxidacio.

Az erjedés eléforduldsa a biologiai
rendszerekben és felhasznalasa a
mindennapokban.

végtermékek, a kémiai
reakcio tipusa, energia).
Az ¢16 rendszer felépitd
¢s a lebontd folyamatai
egyensulyanak
bemutatésa.

Az anyagatalakitasok
energiaviszonyainak
elemzése.

Kisérletek az enzimek
miukodési feltételeinek, a
lebonto ¢€s a felépitd
folyamatoknak a
vizsgalatéra.

Az enzimmukodés
mechanizmusanak
értelmezése.

Diagramok, grafikonok
szerkesztése.

Kémia: oxidacio,
redukcio,
redoxpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok,
fehérjek,
nukleinsavak,
karbonsavak,
alkoholok, klorofill.

Informatika:
tablazat és grafikon
szerkesztése.




A szénhidratok és a lipidek felépité folyamata.

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

végzeése.

Egyszerli szamitasok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, bioldgiai oxidacio,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitoé rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés molekularis alapjai

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

felismerése.

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmddjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazéasa
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalddasaban.
A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezdgazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnologia, a géntechnologia szerepének és
jelentéségének belatasa.
A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezOk kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdsziniiség”) megértése.
Az emberi civilizacio fejlédésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének

Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén felelosségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési .
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapesolédasi pontok
Problémadk, jelenségek, gyakorlati A DNS 6rokit6 szerepét | Kémia: nukleinsavak,
alkalmazasok bizonyitd kisérletek fehérjék.
Milyen kisérletekkel bizonyithato a DNS | értelmezése.

orokitd szerepe?

Miért bonyolult a DNS
informdcidtartalmanak a megfejtése?
Miért nincs kihagyas a DNS bazisharmasai
k6zott?

Hogyan reagal egy miikodé lacoperon arra,
hogy a taptalajbol elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb génatviteli
eljarasok?

Miért hasznalhat6 a bliniildozésben a
DNS-chip?

Hogyan , késziilt” a Dolly nevii barany?

A gén-, a kromoszoéma-
¢s genommutéciok és a
mutagén hatasok
Osszehasonlitasa.

A kodonszotar
hasznélata a
pontmutaciok
kovetkezményeinek
levezetéséhez.
Kisérletek végzése a
DNS kinyerésére és a
sejtosztodas

Informatika: az
informaciotarolas és
-eléhivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazasaval
kapcsolatos kérdések.




Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS 6rokitéanyag-szerepe és ennek
igazolasa.

Szemikonzervativ megkett6zodés.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcids faktorok, mikro-RNS,
lanckezdés, lancnovekedés, lanczarddas) és
szabalyozasa, helye a sejtben.

A génmiikddés szabalyozasanak alapjai
(lac-operon modell), enzimindukcio (gatlas
¢s serkenté€s), a gén szabalyozo része
(promoter, szabalyozo fehérjek
kapcsolddasi helyei), a gén kodolo része
(m-RNS, inditokodon, kodonok, stop
kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralo gének.

A mutaci6 és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor, Klinefelter-
¢s a Turner-szindroma, rak).

A genetikai informdci6 tarolésa,
megvaltozasa, kifejezodése, atadasa,
mesterséges megvaltoztatasa (rekombindns
DNS-technologia, restrikcios enzimek, a
génatvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvaséasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus ¢€l61ény.

DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klonozas (Dolly),
GMO-nodvények és allatok,
mitokondridlis DNS.

Humangenom-programok, génterapia.
Akornyezet és az epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

vizsgalatara.

Ervelés a
géntechnologia
alkalmazasa mellett és
ellen.

Ahétkoznapi életben is
elterjedten hasznalt
fogalmak (GMO, klén,
gén stb.) jelentésének
ismerete, szakszeru
hasznélata.

A biotechnologia
gyakorlati alkalmazasi
lehetdségeinek
bemutatasa példdkon
keresztiil.

A molekularis genetika
korlatainak ¢€s az ezzel
kapcsolatos etikai
megfontolasoknak a
bemutatésa.

A kizarolag idegen
nyelven rendelkezésre
allo szakszovegek
olvasasa, a hétkoznapi
nyelvhasznalatban
elterjedten alkalmazott
idegen szavak helyes
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szemikonzervativ megkett6z0dés, replikacio, transzkripcid, transzlacio
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél
lac-operon, mobilis genetikai elem, mutacio, mutagén, rekombinans
DNS-technologia, restrikcios enzim, transzgenikus ¢161ény, GMO-¢él61ény,
genomprogram.
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Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

példain.

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

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval.
A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatésa.

Analizalo- és szintetizald képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a biologiaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Milyen hasonlésagok és
kiilonbségek ismerhetdk fel a
dominans-recessziv €s az
intermedier 6roklédésben?
Mi okozza a gének kozotti
kdlcsonhatést?

Miért nevezziik a nemhez
kapcsolt gének 6roklodését
cikk-cakk 6roklodésnek?
Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Milyen mértékben
befolyasolhatja a kdrnyezet az
oroklott jellegek
megnyilvanulasat?

Micért kell a hibrid kukorica
vetdmagjat évente Ujra
eléallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
¢és kodominans 6roklodés.

A hidrom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklodés.

Génkolesonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszomahoz kotott
oroklodés.

Ahuméngenetika vizsgalati

Az 6roklédés folyamatainak
leirdsa és magyarazata, az
Osszefiliggések felismerése.

A genetikai tanacsadas
szerepének belatasa az
utddvallalasban.
Csaladfaelemzés.

Pé¢ldak gytjtése csaladi
halmozo6dasu, genetikai eredetti
betegségekre.

A kornyezeti hatasoknak az
oroklodésben betoltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megtigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6roklodeés
menetére.

Mendel és Morgan kutatési
moddszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.
Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés
egy jelleg 6roklédésmenetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valdszinlis€g-szamitas
¢s a statisztika alapjai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
O0roklodése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a
faradk dinasztiaiban.
A kommunista
diktatura ideologiai
alapu
tudomanyiranyitdsa
(Micsurin).
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modszerei (csaladfaclemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcesolodasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszémaszam,
kapcsolodasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoman).
A mennyiségi jellegek
oroklodése.

Kornyezeti hatasok,
orokolhetdseég, hajlamositd
gének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterdzishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklodés.
Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,
csipéficam, magas vérnyomas,
veldcsd-zarodasi
rendellenességek stb.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigoéta, heterozigéta, ivari és testi kromoszoéma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve,
teszteld keresztezeés, reciprok keresztezés.
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Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.

Jelatvitel testfolyadék révén

Elozetes tudas

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

Atematikai egység | belss kirnyezet dinamikus allandésaganak kialakitasaban.
neveles1—i‘.e].leszte51 Halozatok bemutatasa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
céljai Testképzavarok, az izomfejlédést elésegité doppinghatasti anyagok

karos hatasainak hangsulyozésa.

Abelso elvalasztasa mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikacidjara?

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
hormontartalma doppingszerek
alkalmazasa?

Mely betegségek vezethetdk vissza a
hormonrendszer zavarara?

Ismeretek

A belso elvalasztast mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai
¢s azok hatésai. A szovetekben
termelddd hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), €s
hatasuk.

Az elsédleges és masodlagos
hirvivok szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

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

Ahormonok hatasa a viselkedésre.

A hormonok kémiai
Osszetétele €s
hatdsmechanizmusa kdzotti
kapcsolat megértése.
Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a bels6
elvalasztast mirigyek
hormonjai a szénhidrat- és
Ca?*-anyagcserét, a so- és
vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a
belso elvalasztast mirigyek
szOvettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megteleld
hasznalata.

A vezéreltség €s a
szabalyozottsag, a negativ és a
pozitiv visszacsatolas
altalanos mechanizmusanak a
megertése.

Szamitogépi eszkozokkel
tamogatott eldadasok
készitése.

Keémia: szerves kémia,

S-mez0 elemei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport: a

teljesitményfokozo
szerek veszélyei
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Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasolo

rizikofaktorok.
Kulcsfogalmak/ Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
fogalmak pozitiv visszacsatolas, elsddleges és masodlagos hirvivd, receptor, célseijt,
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Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése és
mitkddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerkezet és a mikodés kozotti kapcsolat felismerése és alkalmazasa
az idegsejt példajan.

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

A nemkivéanatos médiatartalmak elharitasara megfeleld kommunikécios
stratégidk fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos keriilése.
Nemzeti 6ntudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkdssaganak megismerése

altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

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

Miért gyorsabb az idegrost
ingeriiletvezetése, mint a csupasz
membrané?

Hogyan okoz bénulast és halalt a
nyilbéka mérge?

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

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és miikddése
(nyugalmi potencial, akcios potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz és
veldshiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa és
tipusai (serkentd, gatlo).

A szinapszisok 6sszegzddése és iddzitése,
a visszaterjedd akcids potencial és
szabalyozo szerepe. Fliggdségek:
narkotikumok, 6piatok, stimulansok.

A nyugalmi, az akcios és
a posztszinaptikus
potencialok
kialakuldsanak
magyarazata.

Az idegsejtek kozotti
ingeriiletatvitel idobeli
valtozasanak kapcsolatba
hozasa a tanuldssal és a
felejtéssel, a jelatvivo
anyagok
hatasmechanizmusanak
kapcsolatba hozasa a
narkotikumok hatéasaval.

Az idegsejtek kozotti
kommunikécid
alapjainak, az idegi
szabalyozéas molekularis
alapjainak leirdsa és
részbeni magyarazata.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek,
Daniell-elem,
elektrodpotencial.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a
szabalyozas alapjal,
jelatvitel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio,
repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. Az idegrendszer
felépitése és mitkodése
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Elozetes tudas

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

crer

Az idegrendszer mitkdéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockdzati tényezdk megismerése €s

gyogyitasuk lehetséges modjai.
Személyes felelosség felismerése a veszélyes viselkedések és
fliggdségek elkertilésében.

Az egészségre karos élvezeti szerek kockazatanak megismerésére
alapozva a hasznalatuktol valo tartozkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési s, .
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapcesolédasi pontok
Problémadk, jelenségek, gyakorlati Az agykéreg Fizika: optika, lencsék

alkalmazasok

Mi a gerincveld és az agy szerepe az
idegi szabalyozasban?

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

Milyen k6zos, és egyedi jellemzdi
vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kdzben
olvasassal lekotni a figyelmiinket?
Hogyan érik el a borkostolok, hogy az
egymas utan vizsgalt borok zamatat
azonos es¢llyel tudjak mindsiteni?
Milyen kozegek 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 dominanciaja?
Mit tehetiink az idegrendszeriinket érintd
rendellenességek megeldzése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és mitkodése.

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

Az agy felépitése (agytorzs, agytorzsi
hélozatos allomany, koztiagy: talamusz,
hipotalamusz, kisagy, nagyagy, agykérgi
sejtoszlop, limbikus rendszer), miikodése
és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és miikodése,
hibaik és a korrigalas lehetdségei.

milkodésének és az alvas
biologiai szerepének
értelmezése.

Tanuloi vizsgalatok az
alapvet6 reflexek,
érzékelés-¢élettani
kisérletek korébol.
Emlosszem boncolasa.

fénytores, képalkotas,
hullamtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek
metszetei.
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Az idegrendszer érz6 mikdodése (idegek,
palyék, kozpontok). Az idegrendszer
mozgatd mikddése (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

munkassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.

Kiiltakaro és mozgas

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
moddjainak megismerése.

A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak eldsegitése.

A természettudomanyos ismereteknek a hétkoznapi élet problémainak
megoldasaban val6 alkalmazésa.

Egészségiigyi ismeretek bévitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok
Mi a jelentdsége a borben levd verejték és

faggyamirigyeknek?

Milyen elényokkel és milyen hatranyokkal jarhat

a napozas?

Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemz6

bérszinvaltozatok?

Hogyan hasznalhatok a biologiai ismeretek a l.
helyes bérapolasban?
Hogyan alakul ki és el6zhet6 meg a

csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a lab nagyujja nem
fordithat6 szembe a tobbivel?
Milyen 6sszefiiggés van a csigolyak felépitése és

kiis::;lfl:lsnzzfls;ek Kapcsolodasi pontok
Az izomlaz Fizika: gravitacio,
kialakulasanak és | munkavégzés,
megsziinésének forgatonyomaték.
értelmezése a
sejtek és szervek | Kémia:
anyagcseréjének | Kalciumvegyiiletek.
Osszekapcsolasava

Testnevelés és sport:

Alaz lehetséges | az edzettség novelése,
okainak a megfeleld testalkat
magyarazata. kialakitésa.
A testépités soran
alkalmazott
taplalék-kiegészitd
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sokrétli funkcidja kozott?

Milyen anyagok és folyamatok szolgaltatjak az
izom mitkodéséhez sziikséges energiat?
Hogyan el6zheték meg a mozgasszervi
betegségek?

Ismeretek

Az emberi bor felépitése, bioldgiai szerepe és
miikodése.

Abor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (emlé
1s), a benne talalhato receptorok. A
neuroendokrin hészabalyozas.

A bOr betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése és mikodése:

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

— amozgas idegi szabalyozésa.

Az izommiikodés molekularis mechanizmusa

A mozgasszegény €s a sportos életmod

kovetkezményei, a vaz- és izomrendszer

betegségei.

k karos hatasainak
elemzése.

A ndi és férfi vaz-
¢és izomrendszer
0sszehasonlitasa.
A vazizmok
reflexes és
akaratlagos
szabalyozasanak
0sszehasonlitasa.
Grafikonelemzés,
egyszerii szamitasi
feladatok.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csoves csont, lapos csont, iziilet,
miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-6sszehtizodas,
izomtoénus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vorésizom,
kreatin-foszfat, mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység

Az ember onfenntartéo miikodése és ennek szabalyozasa. Az ember
taplalkozasa, légzése és kivalasztasa, a vér és vérkeringés

Elozetes tudas !
ismeretek

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani

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

céljai ST 20
hatranyainak belatésa.

Analizalo- és szintetizalokészség fejlesztése.
Akisérletez6készség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentélas és értékelés).

A szervrendszerek sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

Az egészséges ¢letmod és a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

A tapcsatorna reflexes

folyamatainak ¢és az

Fizika: nyomas,
gaztorvények.
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Hogyan emésztédik meg a szalonnas
tojasrantotta a szervezetiinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani miikodése?
Hogyan fligg 0ssze a testsuly megdrzése a
helyes taplalkozassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az tirkabinban, ha a
levegd Osszetétele és nyomdsa megegyezik a
tengerszinti légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegd mesterséges
l¢legeztetésre?

Milyen kornyezeti hatasok és karos szokasok
veszélyeztetik 1€gz6 szerv rendszeriink
egeszséget?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelentés
mennyiségll cukor €s leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet mennyisége és
Osszetétele, ha sok vizet iszunk, vagy erésen
soOs ételt fogyasztunk?

Milyen lebonto folyamat terméke a karbamid,
¢€s hogyan valtozik koncentracioja a nefron
szakaszaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen karos 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 modosulhat a l1égzés és a vérkeringés
feleléskor?

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

Ismeretek

Ataplalkozas, a légzés, a kivalasztas és a
vérkeringés szervrendszerének felépitése,
mitkodése, kiillonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betdltott szerepiikre.

A vese harmas miikodése (szlrés, visszaszivas,
kivalasztas) a vizelet kivalasztas folyamataban.
A taplalkozas, a 1égzés, a vérkeringés és a
kivalasztas szabalyozésa.

A sziv ingeriiletkelt6 és vezeto rendszere.

A vér fizikal, kémiai és biologiai jellemz0i, és
szerepe az €10 szervezet belsd egyensulyanak
kialakitasaban.

A véralvadas folyamata.

¢hségérzet
kialakuldsanak
magyarazata.

Az emésztOmirigyek az
emésztonedvek és az
emésztoenzimek kdzotti
kapcsolat megértése.

A vér, a nyirok és a
szovetnedv aramlasi
mechanizmusdnak
magyarazata.

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

Kisérletek a tapanyag, a
1€gzés €és az emberi
vizelet vizsgalatara.

Emldsgége, emldssziv €s
emldsvese boncolasa.
A szervrendszerek
egészséges allapotat
jelz6 adatok elemzése.
A szén-monoxid ¢és
szén-dioxid okozta
mérgezes tiineteinek
felismerése és a
tennivalok ismerete.
Oszlop- és
kordiagramok,
grafikonok elemzése,
egyszeri szamitasi
feladatok megoldasa.

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

Az IKT lehetdségeinek
felhasznalasa gyakorlati
problémak
megoldasaban.

Enek-zene:
hangképzés.

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

Vizualis kultura:
metszetek.
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A taplalkozéshoz, a kivalasztashoz, a 1égzéshez
¢s a vérkeringéshez kapcsolodo civilizacios

betegségek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedyv,
emésztéenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipaz, nukledz, mindségi és
mennyiségi ¢hezés, sejtlégzés, belsd gazcsere, kiilsé gazcsere, légesere,
tiildéalveolus, hasi 1égzés, mellkasi légzés, vitalkapacitds, légzési
perctérfogat, 1égmell, nefron, szlirlet, vizelet, vérplazma, limfocita,
granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin,
kolloid-ozmézisnyomas, artéria-véna kapillaris, valodi kapillaris,
pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.

Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés

Elozetes tudas
Hormonrendszer.

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Sejtosztddas: mitozis, meidzis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

utodvallalasban.

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja melletti
érvek megismerése ¢€s elfogadtatasa.
Az alkalmazott technikak elényei mellett azok korlatainak €s
kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a mérlegelésen
alapulo véleményalkotas fejlesztése.
Kiilonb6z6 szexualis kulturaji tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, Osszevetése.
Az egyén, a csalad és a tarsadalom felelosségének megértése az

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van a férfiak kilovellt ond6jaban
300-400 millié spermium?

Hogyan szabalyozza a hormonrendszer a
méh és a petefészek ciklusos miikkodését?
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?

Ismeretek
Az ember nemének meghatarozasanak
kiilonb6z6 szintjei (kromoszémalis,

Andinemi ciklus soran a

petefészekben, a méh
nyalkahartyaban, a
testhdmérsékletben és a
hormonrendszerben
végbemend valtozasok
Osszefliggéseinek
magyarazata.

A medddséget korrigalo
lehetséges orvosi
beavatkozasok
megismerése €s a
kapcsolodo etikai
problémak elemzése.

Az anyai és a magzati
vérkeringés

Vizualis kultura: a
noideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacid kezdeteitol

napjainkig.
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ivarszervi és pszichoszexudlis nem). kapcsolatanak

A férfi és n6i nemi szervek felépitése, bemutatasa,

mikddése, és a miikddés szabalyozasa. Osszefliggésének

A spermium és a petesejt érése. A igazolasa az egészséges
medddség okai. ¢letmoddal.
Ahormonalis fogamzasgatlas alapjai. A here és petefészek

A megtermékenyités sejtbiologiai alapjai. | szovettani felépitésének
A terhesség ¢€s a sziilés hormonalis mikroszkopi vizsgalata.
szabalyozasa.

Az ember egyedfejlédése, a méhen beliili | A szexualis tartalmt

és a posztembrionalis fejlodés fo adathalaszat lehetséges
szakaszai. veszélyeinek elemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcio, ejakulacio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz,
embridcsomd, amnioniireg, szikholyag, kiils6 €s belsd magzatburok,
embriopajzs, embrid, méhlepény, koldokzsinor, akceleracio.

Tematikai egység

Immunoldgiai szabalyozas.

Az immunvalasz molekularis alapjai

Elozetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére,
a megelozésére ¢és a tarsadalom higiéniai kulturajara valé hatasanak a
megismerése.

Avédoboltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunologia eredményeinek,
alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalodasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémaék (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos feleldsségnek
a belatésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati Az immunrendszer azon Kémia: szénhidratok,
alkalmazasok képességének bemutatasa, | nukleinsavak, fehérjék.
Miért duzzadnak meg fertdzések amely nemcsak a ,,sajat —

hatasara a nyirokcsomok? nem sajat”, hanem a Informatika:

Milyen kapcsolat van az immunrendszer | ,,veszélyes — nem informaciotarolas és
sejtjei kozott? veszélyes” kozott is eléhivas.

Hogyan képes az emberi szervezet kiilonbséget tud tenni,

1019110 kiilonbozd specifitasa A velesziiletett és az egyedi
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immunoglobulint eldallitani?

Miért nincs RH-6sszeférhetetlenség
annal a hdzasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?
Hogyan gy6zi le szervezetiink a virus-
¢s baktériumfertozéseket?

Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi, sejtes és
oldékony komponensei, f0bb feladatai.
T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nyalvanyos (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 rék és a
fertdzések elleni immunvélasz f6bb
mechanizmusai.

A védoboltasok szerepe a betegségek
megeldzésében.

Gergely Janos munkassaga.
Védekezés a virus- és baktérium-
fert6zések és a daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai eltérések az
immunvalaszban.

Biologiai (immun-)terapiak és
perspektivajuk.

¢let soran szerzett
immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gytijtése a higiénia,
a gyogyszer- és taplalkozasi
allergiak elso tiineteirdl.

A fertdzések és az életmod
szerepének magyarazata az
immunvalaszban.

Az elmult idében
jelentkezett
influenzajarvanyok
tapasztalatainak elemzése.
A vératomlesztés és a
szervatiiltetés soran fellépd
immunproblémak
elemzeése.

Akizarolag idegen nyelven
rendelkezésre 4llo
szakszOovegek megértése, a
hétkoznapi
nyelvhasznalatban elterjedt
idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.
Internetes halopontok és
animaciok felkutatésa és
hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
(limfocita), falosejt, nytilvanyos (dendritikus) sejt,
antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvalasz,
szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt

immunhidny, autoimmunhidny, véddoltas.

Tematikai egység

Evolucio.
Biologiai evolucio.

Speciacio

Elozetes tudas

Novények, allatok, emberfajtak, az allatok differencialodasa,
anovények differencialédasa, endoszimbiota-elmélet, eukariota sejt.

A tematikai egység

Az ¢l6 szervezetek felépitésében és mikkodésében megfigyelhetd kozos
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sajatossagok Gsszegzése.

nevelési-fejlesztési
céljai

Az evolicios gondolkodés alkalmazésa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

A biologiai evolucio idéskaldjanak megismerése és értelmezése.

Az evoluciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti
ismeretek komplex szemlélete. Az evolucios szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési e

alkalm;zésok,gismg I}:etek kﬁveielmények Kapesolédasi pontok
Problémdak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok | Kiillonbz6 Foldrajz: kozmologia,
Mi torténik, ha a foldrajzi elszigetelddés csak kormeghatarozasi | foldtorténeti korok,
n¢hany generacio elteltével vagy évezredek modszerek allat- és
mulva sziinik meg? Osszehasonlitdsa. | novényfoldrajzi
Miért hasznalhatok a radioaktiv izotopok a ismeretek.
kormeghatarozésra? A mikro- és
Milyen kisérletekkel probaltak a tudosok makroevolucid Fizika: az Univerzum
igazolni a szerves biomolekulak abiogén Osszehasonlitasa. | kialakulasa,
keletkezését? Ervek gytijtése az | csillagfejlédés.
Milyen érvek szolnak az endoszimbionta-elmélet | eukariota sejt
mellett? kialakulasanak Kémia: izotopok,
Milyen jelentésége van a kb. 50 m? feliiletti evolicios radioaktivitas.
belsd membranrendszer kialakuldsanak az jelentdségérol.
eukariota sejtekben? Torténelem,
Milyen magyarorszagi ember-leleteket Az érvek tarsadalmi és
ismeriink? lancolatanak dllampolgari

kovetése és ismeretek: 6sk6zosség.

Ismeretek értékelése.

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai izolacio
szerepe a populaciok atalakulasaban.

A radioaktiv kormeghatarozas, relativ €s
abszolut kormeghatarozas.

Akoevolucid, a kooperacios evolucio alapjai.
A kémiai evolicié (Miller-kisérlet).

Az ¢let kialakuldsanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.

Abioszféra evolucidjanak néhany feltételezett
kulcslépése.

Az ember evolucioja.

Vizualis kultura:
barlangrajzok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Specidcid, hibridizacio, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ és
abszolut kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio,
kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység

Rendszerbiologia és evolucio

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6kologia.

A tematikai egység

Abiologia targya, a teljes élovilag egységben latasa. A kornyezet €s az

23




nevelési-fejlesztési
céljai

fejlesztése.

ember, az emberi kozdsség komplex kapcsolatanak megértése. A
rendszerelvil bioldgiai gondolkodés hatasdnak megértése az emberi
egylittélésre, a kornyezet megovasara €s az egészségiigyre. A fizikai és
mentalhigiéniai kultira 6sszefliggéseinek megértése. A modern biologia
¢s a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.
Abiologiai és kdrnyezettudomanyok rohamos fejlodése altal felvetddo
uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. A biologiai és a
tarsadalmi torvények jellegének és kapcsolddasuk bemutatasa.

Az evolici6é bemutatasa mint a biologiai rendszerek valtozasainak
alaptorvénye. A felvetddo ideologiai vitak hatterének feltarasa és
feloldhatosaguk megvitatasa.
A megalapozott szakmai ismereteken alapulo véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
A rendszerelvii biologia €s orvoslas jelentdségének felismerése, az
eredmények alkalmazasaval kapcsolatos véleményalkotas, érvelés

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen gazdalkodasi, gondolkodasi €s
¢letmodbeli formak lehetnek az emberiség
fennmaradésanak feltételei?

Melyek az élet biologiai jellegzetességei?
Milyen 4ltalanos €s sajatos
torvényszertségek jellemzik az egyes
biolégiai rendszereket?

Melyek azok a biologiaban megismert 1;
technikdk, amelyek elosegithetik az
emberiség fejlodeését?

Ismeretek

Abiologiai rendszerekben miik6dé
altalanos (hasonld és eltérd)
torvényszerliségek.

Az ¢let alapvet6 (biologiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendszerei.
Bioinformatikai alapfogalmak.
Abiologiai haldzatok altalanos és sajatos
torvényszerliségei, dinamikai
jellegzetességei.

A legfontosabb haldzati modellek.
Molekularis (gén és fehérje), sejtes,
szervezetszintii és tarsadalmi halézatok
mitkodése ép és koros koriilmények kozott,
A jovo kilatasai és varhat6 uj kihivéasai a
biologia varhat6 fejlddésének tiikrében.

Ervelés a bioetika 5
kihivasainak a joggal és
a vilagnézettel valo
kapcsolatarol.

Az emberi és egy¢€b €10
rendszerek mindségi és
mennyiségi
Osszefliggéseinek
elemzése a rendszerelvii
biologiai gondolkodas
alapjan.

Betegségtérképek
keresése az interneten,
értelmezésiik.

A nemzetkozileg
elfogadott bioetikai
alapelvek és torvények
értékelése.

Ahélozatos evoliicios
kép kialakitasa.

Kémia: a komplex
folyamatok kémiaja.

Informatika:
informaciotarolas és
-eléhivas, a biologiai
jelenségek
informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.
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Az evolucidelmélet és az evolacios modell

mai bizonyitékai.
Abioetika alapjai.

Az dkologia és az evolucidbiologia

kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Bioldgiai halozat (taplalkozasi, farmakogenomikai, immungenomikai,
onkobiologiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis
halo, halozatos evolacio.
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