(Jelkulcs: a ( nyíl oda-vissza lejátszódó reakciót jelez.)

Bevezetés a biológiába I. (Kiss János)
1. előadás (2004. február 20.)

Mi az a biológia?

· az élőkkel és az élettel foglalkozó természettudomány

· biosz = élő (görög eredetű szó)

· logosz = ige, szónoklat, tan (görög)

Mi a természettudomány?

· a természet objektumaival foglalkozó tudomány

Mi a tudomány?

· a tudásból származik
· tudni = ismeretekkel rendelkezni a világról

· akkor rendelkezünk ismeretekkel, ha életben tudunk maradni (az állatoknak, a növényeknek és a gombáknak is vannak ismereteik)

· a tudomány összeszedett és igazolt ismereteket jelent = ismeretek egymást kiegészítő rendszere (mert az ismereteknek csak egy része van igazolva)

· pl. a társadalomtudomány, vagy a pszichológia még tudomány előtti állapotban van, mert ismeretei még nem szerveződtek rendszerré
A biológia tudománya

· ősrégi ismeretekkel rendelkezik, de tudománnyá csupán a XIX. századtól vált

· egyik intézménye, része a társadalomnak: megszerzi, igazolja és rendszerezi az új ismereteket (további hasonló intézmények: iskolák, konferenciák, értekezletek, stb.)

· A tudomány kétféle dologgal foglalkozhat:

· meglévő rendszerekkel és újak létrehozásával foglalkozik
· meglévő rendszerek: most is jelenlévő objektumok, jelenségek (ezeket kísérlettel lehet igazolni vagy cáfolni)

· vannak azonban ma már nem hozzáférhető objektumok (pl. őshüllők), ezekkel a történettudomány foglalkozik
· pl. hogyan keletkezett az élet? nem lehet kísérlettel szimulálni, de lehet feltételezni dolgokat, hiszen a természet törvényei viszonylag állandók (így tehát közvetett módon tanulmányozható)

· az elmúlt eseményekkel kapcsolatban 100%-osan semmit sem lehet kijelenteni
· rendkívül nehéz a bizonyítási eljárás

Hogyan lehet igazolt ismeretekhez jutni, mik a tudomány módszerei?

1 Megfigyelés és leírás

· sokszor kell megfigyelni, mert általános és nem egyedi dolgokat akarunk megtudni

2 Gondolkodás a jelenségen

3 Osztályozás

· különböző csoportokat hozhatunk létre

4 Korrelációk (összefüggések) keresése a jelenségek között

· nem jelent ok-okozati viszonyt, csak egyszerű együtt járást!
5 Hipotézis felállítása (feltételezés)

· szerintünk mi lehet a dolgok oka?

· ez még nem tudomány

· „Ha…akkor…” típusú kijelentés

6 Igazolás

· el kell végezni a kísérletet (az experimentumot)

· el kell dönteni, hogy igaz-e a hipotézisünk, vagy sem

· a hipotézist ekkor állítássá fogalmazzuk át (hogy szerintünk így és így van)
· a kísérlet

· a kísérlet egy beavatkozást jelent a dolgokba, melynek alapja a hipotézis; mesterségesen avatkozom be a folyamatba, szimulálva a természetes körülményeket és a végén levonom a következtetéseket
· ki kell zárni minden egyéb jelenséget

· két csoportot kell létrehozni: egy kontroll csoportot, valamint egy beavatkozási (kísérleti) csoportot

· a két csoport között csak egyetlen, a kérdéses tényező a különbség → van-e eltérés a két csoport eredményei között (az emberi agy csak a különbségeket tudja észrevenni, emiatt kell ezeket vizsgálni)

· az eredményt egy valószínűségi táblán kapjuk meg – pl. az adrenalin befolyásolja-e a szív frekvenciáját? azt mondhatjuk az átlagot vizsgálva, hogy növeli, de más a helyzet, ha összetoljuk a két grafikont:
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· minél nagyobb az átfedés, annál bizonytalanabbak vagyunk a válaszban, tehát nem elég csak az átlagra figyelni

· meg kell állapítani, hogy szignifikáns-e a terület, tehát statisztikailag jelentős-e vagy sem?
· akkor szignifikáns az eltérés, ha az átlagosnál kisebb az eltérés → a szignifikáns nagyobb, ha az eltérés kisebb

· százalékban lehet megadni:

· ha 5%-nál nagyobb az átfedés, akkor ciki van, hiszen ez azt jelenti, hogy 95%-ban lehetünk csak biztosak
· a tudomány soha nem állíthat 100%-os biztonsággal valamit, mindig vannak átfedések

· a biológiai kísérletek során meg kell adni a szignifikanciákat

· előre ki lehet számolni, hogy x mértékű átfedéshez milyen mennyiségű kísérleti állat (alany) kell

· ezért egy tudományos cikkben fel kell tüntetni az átlagot és a szórásértéket is
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· az eloszlás lehet pl. normál (Gauss- eloszlás), vagy pl. Poisson-eloszlás → a háttér tényleges adataitól függ
· normál szórás: szimmetrikus haranggörbe

· átlagos szórás: a görbe alatti területnek 63%-a az egységnyi szórás; 95% jön ki kettő szórásnál; 99% jön ki három szórásnál
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· a szignifikancia a szórással van kapcsolatban

· hogyan viszonyulnak a szórások az átlagok különbségeihez?
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· a közös szórásnak a 3-szorosának kell lennie a közös területhez képest, így az átfedés nem nagyobb 1%-nál, ellenkező esetben az eredmény nem szignifikáns

· a XVII. században vált tudományos módszerré a kísérletezés, azóta mindenféle tudomány alapkritériumává vált

· az első kísérletet Galilei végezte, amikor ellenőrizni próbálta, hogy a leejtett tárgyak miként gurulnak

· a biológia itt maradt le a fizikához képest, mivel a biológiai kísérletezés sokkalta bonyolultabb és összetettebb, mint a fizikai → csak a XIX. században kezdett el kísérletezni a biológia

7 Hipotézis felállítása vagy a feltételezés felülvizsgálata

· nullhipotézis: azt állítja, hogy a kettő között nincs különbség (ha t >> 3); a gyanúba fogott paraméternek tehát nincs hatása
8 Annak megállapítása, hogy van-e hatás vagy nincs?

· ha van: leírjuk és közöljük egy cikkben

· ha nincs: lehet, hogy sajnálatosan az eredeti elképzeléseinkkel ellentétben nincs hatás

9 Magyarázat
· a hipotézis és az eredmények alapján

· kétféle lehet: összefüggéseket jelentő, értő magyarázat és oki magyarázat

10 Más rokonjelenségekkel való összevetés

· pl. ha egereken végezték a kísérletet, akkor kipróbálják patkányokon, békákon, majd gerincteleneken is

11 Elmélet

· rengeteg igazolt ismeret alapján kimondunk egy tételt (többszörösen igazolt hipotézisek által kimondott tétel)

· lehet, hogy ki kell javítani vagy helyettesíteni kell egy jobbal (esetleg rosszul raktuk össze elméletté, az viszont biztos, hogy az igazolt tények kétségbevonhatatlanok)

· (pl. Pavlov és Thorndike azt állították, hogy a tanulás a társításon és a sok ismétlésen alapszik, 1967-ben aztán ezt kétségbe vonták, mivel egy kísérletben ismétlések nélkül is megfigyelték a tanulás jelenségét → ilyen egyébként az undor létrejötte is, melyhez elég egy társítás; azonban nagyon fontos, hogy csak azt lehet ismétlés nélkül megtanulni, ami nem létfontosságú – „Ha magukat esetleg háromszor is kivágom vizsgáról, az nem életfontosságú”)
Alaptudományok: az a célja, hogy megszerezze az új ismereteket a leírt módon (ld. 1-11. pont)

Alkalmazott tudományok: a meglévő tudományos ismeretek a társadalom valamilyen más ágában való felhasználása (pl. a gazdaságban, a társadalom javára).
A tudomány jelentős korlátokkal rendelkezik. Nem mindenható, csak igazolt ismeretekkel tud foglalkozni. Ettől persze még lehet a nem igazolt ismeret is fontos. Végső kérdéseket nem feszeget a tudomány, mert nem megfoghatóak, emiatt vannak jelentős korlátai. Nem tartalmaz erkölcsi ítéleteket sem, erkölcsileg elítélhető jelenségekkel is foglalkozik. (Végső kérdésekkel a filozófia foglalkozik.)
A biológiai tudományok (a biológia igazolt természettudomány)

1st Általános biológia

· élőkkel általában, azok közös tulajdonságaival, az élettel foglalkozik

· kérdései: mi az élet? hogy jött létre? hogyan fejlődik? hogyan bontakoznak ki az evolúció során a sokféleségek? mik a közös vonások? mik az élet feltételei?
2nd Biontológia

· a ma élő élőlényekkel foglalkozik

· ezekkel most lehet kísérletezni

3rd Paleontológia
· régen élt élőlényekkel foglalkozik

· csak fosszilizálódott élőlényeket tud vizsgálni

· kevesebb élőlénnyel foglalkozik, mint a biontológia – érthető módon

A biontológia részletezése

1 Individuális biontológia

· individuum = egyed = oszthatatlan (latinul; ugyanez görögül: atomosz)

· az egyedekkel foglalkozik, azzal, hogy ezek mifélék lehetnek

· az individuum sejtekből épül fel, a sejtek a legkisebb egységei az élőnek

· 1665-ben írta le az angol Robert Hook a sejtet, amit egy parafa metszetében, mikroszkópon keresztül vett észre (és a kolostori szobáról nevezte el)

· 1838-ban pedig végre kimondták, hogy az összes élőlény sejtből áll (az ember kb. 300 billió sejtből áll)
· később kiderült, hogy a sejt képes szaporítani önmagát (a DNS segítségével) → csak az számít élőlénynek, ami sejtes és van DNS-e (ezek hiánya miatt nem tekinthető élőlénynek a vírus)

· életmód és felépítés alapján 6 csoportba oszthatjuk az élőlényeket:
· prokarióták (=sejtmag előtti állapot; nincs valódi sejtmag a sejtben)

· ősbaktériumok

· valódi baktériumok

· eukarióták (van valódi sejtmag)

· egysejtű eukarióták (egész életüket egy sejtben élik le)

· gombák

· növények

· állatok

· az individuális biontológia módszere:

· morfológia: a szerkezet leírása

· működéstan = élettan: hogyan működik?
· viselkedéstan = etológia (ember esetében pszichológia)

· egyedfejlődéstan: hogyan éli le az életét?
· örökléstan: hogyan hoz létre magához hasonló utódokat?

· rendszertan: 2 millió növény- és 2,5-3 millió állatfaj rendszerezése

2 szupraindividuális biontológia

· egyedek feletti szerveződésekkel foglalkozik
· populáció: azonos fajhoz tartozó olyan egyedek, akik valamilyen módon magukhoz hasonló termékeny utódot tudnak produkálni

· életközösség = biocönózis: populációegyüttes

· pl. erdő, mocsár, rét

· biom: ha kontinenseket foglal el (pl. szavanna, tundra)

· bioszféra: biomok összessége; ahol az élőlények határa érzékelhető

2. előadás (2004. február 27.)

Szupraindividuális biológia és a biológiai rendszerek

A szupraindividuális biológia (populációkkal foglalkozik) és az egyedi biológia között található a biogeográfia, ami azt kutatja, hogy az egyes fajok hol találhatók meg a földrajzi burokban.

Szupraindividuális biológia

· alaktan

· biotika (fajlistát készít), két része van:

· a florisztika a növényekkel foglalkozik

· a faunisztika az állatokkal foglalkozik

· biocönotika = tárdulástan

· az arányokkal foglalkozik, a biocönózisokat vizsgálja, azok térbeli elhelyezkedését (pl. hány szint van egy erdőben?)

· mozaikos struktúra (térbeli elhelyezkedés)

· időbeli struktúra (pl. éves vagy napi ciklus)

· szukcesszió: egy primer közösség folyamatosan halad a klimax társulás felé (klimaktérium) és végül egyensúlyba jut a terület éghajlati, stb. viszonyaival

· ökológia = működéstan

· a működéssel foglalkozik; az oikosz görög eredetű szó, háztartástant jelent

· nem oszlanak el egyenletesen a szerveződések a környezetben → ennek miértjére ad választ az ökológia

· az ökológia nem egyedekkel foglalkozik, hanem minimum populációkkal
· az angolszász nyelvterületen az egész szupraindividuális biológiát tárgyalják az ökológia címszó alatt

· fejlődéstan

· időben hogyan változik az egyed

· ökológia, szukcesszió, társulások fejlődése

· az egész élővilág időbeli változása az evolúció (evolúció: az élővilág sokféleségének kifinomulása a földtörténeti időskálán – magába foglalja az egész biológiát)

A biológiai rendszerek

· az élőlények biológiai rendszerek
· rendszer (=szisztéma) --- környezet (egyik a másik nélkül elképzelhetetlen)

· rendszer: azok az objektumok, amiket mi a rendszer elemeinek tartunk, ide tartoznak a rendszer elemei és a köztük lévő kölcsönhatások (ezek a kapcsolatok a természeti folyamatok)
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· a tudomány önkényesen fogalmaz, mert nem vagyunk képesek egyszerre foglalkozni az egész világegyetemmel

· beszélhetünk rendszeren kívüli hatásról is, ennek két fajtája van: az egyik, amikor kívülről érkezik valamiféle hatás a rendszer felé, a másik pedig az, amikor a rendszer hat a környezetére
· a biológiai rendszer nem topológiai tér!

· térbeli és időbeli elrendeződés → benne van a rendszer kölcsönhatásaiban

· a környezetet csak hatásokként lehet értelmezni: hatásokból áll és ingert jelent a rendszer számára

· ingerület: hatására megváltoznak a rendszer kölcsönhatásai, de a rendszer maga nem fog felbomlani, még elviseli (ha a tolerancia határon belül van)

· stresszor:

A biológiai rendszerek típusai

1 Absztrakt, szimbolikus rendszerek

· gondolkodásunk elemei

· az agyunk termékei

· gyakran szubjektív képet alkot a világról és ezt állandóan szembesíti a tudomány a valósággal (a kísérletek révén)

· ami nem közvetlenül érinti az életben maradást, az nem fontos téma, arról lehet akárhogy vélekedni
· az agyunk az életben maradásra alakult ki

2 Tényleges, objektív rendszerek

· a természettudományok foglalkoznak velük

· a gondolati rendszereken keresztül beszélünk róluk; a természeti rendszerek a való világ tényleges objektumai

· a kölcsönhatások 3 fontos aspektusból írhatóak le, ezek kapcsolatban vannak, de nem azonosak egymással (nem létezik tömeg és energia nélküli információ – az anyagfüggetlen információ tévképzet, hiszen Δe = c2*Δm = Einstein-féle összefüggés: ilyen módon arányosak egymással)
· Δm – tömegváltozások

· nyugalmi tömeg (csak a fotonnak nincs nyugalmi tömege)

· tömegmegmaradás törvénye: a tömeget nem lehet eltüntetni

· Δe – energiaváltozás

· munkavégző képesség

· energiamegmaradás törvénye: az energia nem vész el, csak átalakul

· Δi – információt közvetít

· az esemény bekövetkezés valószínűségétől függ össze, csak 1948-ban definiálták: -log2(1/p), ahol 0<p<1
· a bizonytalanságunkkal függ össze → az információ a bizonytalanság megszüntetését jelenti
· a köztes ’p’ értéknek van hírértéke

· pl.: mennyi esély van arra, hogy egy házaspárnak (eltekintve a genetikai kérdésektől) két lánya szülessen (nem ikrek!)? ( két esemény esélye összeszorzódik, ha egyszerre következik be, de egymástól függetlenek

· pf = ½, pl = ½,  p21= ½*½ = pf*pl
· a bűvös kettes Platóntól származik → dichotonikus → kettéosztással bármi megtalálható a világban (minden megtalálható igen vagy nem válaszokkal (pl. 6 bitnyi információval meg lehet tudni, hogy melyik mezőn áll a sakkbábú a táblán: 26=64)
· a rendszer elemei kommunikálnak, információ áramlik közöttük

· információt nem lehet energiabefektetés nélkül nyerni

A természeti rendszer lehet nyitott és zárt

· zárt rendszer: környezetével kémiai anyagot nem cserél (energiát cserélhet, pl. fényt); az egyensúly felé halad és be is áll arra előbb vagy utóbb
· nyílt rendszer: mindent cserélhet, ilyen pl. a biológiai rendszer (nem kötelező, hogy egyensúly legyen; de akár több összetevő egyensúlyáról is beszélhetünk)
A természeti rendszer lehet konzervatív és disszipatív
· konzervatív rendszer: a benne végbemenő változások ellenére, az összes benne lévő energiát megőrzi (pl. gravitációs erőtérben való mozgás vagy a kémiai molekulák)

· disszipatív rendszer: a benne végbemenő változások során energiát veszít, átadja azt a környezetének (általában hőenergiát veszít, ami tkp. belső rendezetlen mozgás energiája, ld. termodinamika II. főtétele; a hőenergia a többinél alacsonyabb rendű, mert 100%-osan nem alakítható át másik energiává); a disszipatív rendszerek változatosabbak, mint a konzervatív rendszerek; képesek elveszíteni az összes energiájukat
Kémiai reakció

· fizikai mozgás: a fizika törvényszerűségei maradéktalanul leírják ezeket

· kémiai mozgás: a fizikai törvények érvényesek rá, valamint a kémia törvényei

· kémiai mozgásról akkor beszélünk, ha kémiai kötések keletkeznek (amikor az atompályák szerkezete átrendeződik molekulapálya szerkezetté), pl.: A+B → C+D

· a kémiai reakciókra érvényesek a tömegmegmaradás illetve az energiamegmaradás törvényei is
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· ΔH = a reakció energiája (reakcióhő) = H2-H1
· lehet pozitív vagy negatív előjelű

· az előjel mindig a rendszer energiáját jelzi, pl.: ΔH = -2 azt jelenti, hogy a rendszer energiát veszített

· ΔH = ΔG + ΔQ

· ΔG: szabad entalpia (bármire felhasználható energia)
· ΔQ: hőenergia (hővé alakul át, és el fog veszni)

· ΔQ = T*ΔS

· T: abszolót hőmérséklet

· ΔS: entrópiaváltozás (entrópia: a rendezetlenség mértéke)

· ΔS = ΔQ/T

· entrópia (S) = R*lnW

· R: egyetemes gázállandó (Regnault-szám)

· W: a lehetséges térbeli elhelyezkedések száma (entrópia)
· pl.: C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O

· kicsi entrópia felől nagy entrópia felé mutat a reakció

· Lavoisier kaloriméterrel megmérte, hogy mennyi ezen egyenlet (légzés) ΔH-ja, és megállapította, hogy az élők légzése oxidáció

· (a makromolekuláris rendszerek rendezetlenek)

· a légzés fordítottja a fotoszintézis, amikor energiabefektetésre van szükség, ilyenkor információ is cserélődik

· I = K*log2(1/p)

· a biológiai rendszerek kémiai rendszerek is (ezen túl elmondható róluk, hogy nyíltak és disszipatívak)

· egy kémiai kötés megváltoztatása 5-20 kJ
· kémiai reakció sebessége:

· v = -(d[A]/dt) = -(d[B]/dt) = (d[C]/dt) = (d[D]/dt)

· úgy mérjük, hogy időegység alatt hogyan csökken A koncentrációja

· dt: a keletkezés sebessége

· v1 = K1*[A]*[B]

· a szorzat azt jelzi, hogy ez egy valószínűségi reakció

· K = A*e-(Eakt*/R*T)
· Eakt: aktiválási energia → akötések felszakításához szükséges energia

· R: egyetemes gázállandó

· R*T: gázmolekulák eloszlása adott hőmérsékleten

· A: akkor következik be a reakció, ha a megfelelő kötés szakad fel ütközéskor, ennek a valószínűségét írja le az A
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3. előadás (2004. március 5.)

Kémiai reakciók

· A+B ↔ C+D

· → v1
· ← v2
· a reakció tehát megfordítható

· (-d[A])/dt = v1 = k1*[A]*[B] = v2 = k-1*[C]*[D]
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· v1 = v-1 = k1*[A]*[B] = k1* [C]*[D]

· Ke (egyensúlyi állandó) = k1/k(-1) = [C]*[D] / [A]*[B] → ezzel írható le az egyensúly

· ΔH = ΔG + T*ΔS

· ΔG = -R*T*lnKegy
· katalízis: kémiai reakció sebességének gyorsítása bizonyos anyagokkal

· a katalizátor részt vesz a reakcióban, majd utána visszaalakul

· tudja a koncenrációt is növelni, ha a felületéhez köti az anyagokat

· k1-et is tudják növelni:

· k1 = Ae-(EA*/R*T)
· A és T növelhető, ez utóbbi, tehát a hőmérséklet növelése következménye az lesz, hogy exponenciálisan növekszik a reakció

· a reakció sebessége akár a milliószorosára is növekedhet

· EA*-ot csökkenteni kell ahhoz, hogy a reakciósebesség növekedjen

· egy másik reakciót folytat, annak más az aktiválási energiája

· A+K →(EA*)→ A*K

· A*K + B →(EA*)→ A*B*K

· A*B*K →(EA*)→ C+B+K

· több reakció zajlik, de sokkal gyorsabbak is lesznek

· a biológiai rendszerek kémiai reakcióinak 99,99 %-a katalizált

· a biológiai rendszerek katalizátorai az enzimek → fehérjék → makromolekulák

· flexibilisek: hozzáigazodik a molekulákhoz; képes 1 kötésre koncentrálni az energiát, így megfelelő kötés szakad fel

· az enzimek csak 1 kötést képesek felszakítani

· a katalízis hatása: 
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· mindkét reakciót meggyorsítja (gyorsabban áll be a reakció)
Egy rendszer leírása

· egy rendszert leírhatunk pl. differenciálegyenletekkel (ezek egymástól függnek)

· gáznyomás: rengeteg molekula impulzust vált a falon
· egy rendszer kétféleképpen írható le: az állapot leírása (a beérkező információ értelmezése, kezelése) és a megvalósítás leírása

· az állapot leírása: állapottérben állapotjelzőkkel próbálják leírni

· maga az állapot egy vektorral leírható egy n dimenziós térben
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· mozgása során a vektor csúcspontja egy görbét ír le, ez lesz a trajektória, ez alapján mondhatjuk a rendszer állapotáról a következőket:

· egyensúly: ha a trajektória nem mozog (vannak olyan rendszerek, amelyek ezt sohasem érik el)

· attraktor: felület vagy pont, ahol a vektor mozog

· oszcillálás: ha a trajektória folyamatosan mozog két pont között
· rebellens pont (taszítási pont): egy pont, amit folyamatosan elkerül

· determinisztikus: ha pontról pontra meghatározható a rendszer következő állapota

· sztochaisztikus: ha a vektornak sem az iránya, sem a nagysága nem határozható meg

· a valós rendszerek a sztochaisztikus és a determinisztikus rendszer között vannak → trajektória csak részlegesen számolható ki, azt mondjuk rá, hogy kaotikus: be van szorítva egy adott térrészbe, itt viszont bárhol lehet (a biológiai rendszerek is kaotikus rendszerek)

· a rendszer  komplexitása: bonyolult összetettséget jelent; a komplexitás azt méri, hogy mennyi információval lehet leírni a rendszert

· a fizikai rendszerek a legegyszerűbbek, utána következnek a kémiai rendszerek, végül a legbonyolultabbak a biológiaiak

Összetett (komplex) rendszerek

· az elemek között a kölcsönhatások nem egyforma erősek

· vannak szorosabb kölcsönhatásokkal rendelkező csoportok → alrendszerek

· az alrendszerek látszólag függetlenek → belőlük áll az összetett rendszer, de: csak az egész rendszer él, a szív már csak működik
· rák: ha a sejt függetlenedik és kivonja magát az összetett egységes rendszer irányítása alól

1 centralizált összetett rendszer

· több alrendszer, ezekből egyik a központi

· pl. kommunista állam
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2 hierarchikus összetett rendszer

· alá-fölé rendeltség

· jó, ha vannak szabályok, de ezek nem kötelező érvényűek
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3 hálózatos összetett rendszer

· kooperatív, együttműködő rendszerek

· az irányítás szét van osztva

· pl. szabad piac

· de: jól definiált, egyértelmű szabályok (különben dezintegrálódni fog a rendszer)
· a filozófiai rendszerek ezen 3 rendszer kombinációi („Minden szinten, szinte minden.” /Örkény/)

Élő rendszer

· konkrét anyagi rendszer, konkrét anyagi elemekből, köztük konkrét kölcsönhatások

· alapegysége a sejt (ami relatív autonómiával rendelkezik)
· a sejtek alkotják a bonyolult biológiai rendszer alapjait; az ember kb. 300 billió sejttel rendelkezik (egy sejt az összes információ kb. 80%-ával rendelkezik)

· a biológiai rendszer jellemzői: nyílt, kémiai (disszipatív), összetett (bennük több alrendszer van) rendszerek

· az egyed fölötti szerveződések is biológiai rendszerek, pl. a populáció; az egyed csak kitüntetett szereppel rendelkezik

· az élet kritériumai (életkritériumok)

· ezek gyakorlatilag az agyunk váladékai; (döntést jelent)

I., Abszolút életkritériumok (az egyedek mindegyikének meg kell felelni ezeknek - szükségszerű a potenciális kritériumok megvalósításához)
1., Anyagi rendszer

· biológiai anyagcserét folytat

· a rendszer anyagokat (tápanyag) vesz föl a környezetéből, átalakítja és kapcsolatba hozza a saját anyagaival

· az élő rendszer az anyagcsere során folyamatosan saját magát gyártja = autopoiézis
· hulladék anyag: amiből nem tudja saját magát gyártani (kidobja)

2., Inherens egység

· ha részeire szedjük szét, az egész rendszerről már nem tudunk meg semmit (csakis a megvizsgált alegységről)

· a rendszert csak együtt lehet tanulmányozni

3., Homeosztázis

· görög eredetű szó: homeo=hasonló, sztázis=állapot

· az élő rendszerek működésük során megőrzik önazonosságukat

· csak akkor, ha megfelelnek az alábbi alkritériumoknak:
a., kompenzáció

· a környezeti hatások ingerként érik őket, ingerület jön létre, mi kompenzálja az ingert

· pl. a látás ingere a szemben elnyelődött fény

· az inger kölcsönhatást jelent

· ingerület: bizonyos tolerancia határon kell, hogy legyen (tolerancia = tűrőképesség)

· tolerancia határ felett átmegy stresszorba, amire a szervezet a stresszel válaszol → veszélybe kerül saját magának a megőrzése → ha még intenzívebb, megszűnhet élőnek lenni

b., autopoietikus szerveződés

· közömbös szerveződést jelent (pl. enzimek működése a katalizátoroknál)
· állandóan saját magát kell, hogy gyártsa

4., Halál

· meghalni csak az tud, aki azelőtt élt

· a homeosztázis megszűnését jelenti

· sok esetben az élők ezt aktívan képesek létrehozni

· „apoktózis: a sejt kap egy selyemzsinórt a többi sejttől” (része a homeosztázisnak, elkerülendő a rendszer tönkremenését, pl. ha elromlik egy sejt)

· öregedés: a rendszer elfárad, folyamatosan csökken a homeosztatikus képesség és beáll a halál

II., Potenciális életkritériumok 8az egyedek feletti szerveződésekre vonatkoznak; nem kell ezeknek eleget tennie)

1., Reprodukció

· térben tőle elkülönülő utódok létrehozása, akik az ő élete után is képesek lesznek reprodukcióra

· pl. a ló és a szamár nem tudnak reprodukcióra képes utódokat létrehozni

· nem az egyedekre, hanem az egész élővilágra jellemzőek

2., Öröklődés

· öröklődő változékonyság: nem teljesen azonos az utód az előddel, mert az örökítőanyag képes spontán változásokra (örökítőanyag: recept, hogy miként kell saját magát legyártania)

· a fehérjék végzik a gyártást, de az örökítőanyag mondja meg, hogyan

· mutáció: olyan természeti jelenség, ami tőlünk függetlenül, bizonyos időközönként bekövetkezik → a leszármazási sorok folyamatosan átalakulnak, ez pedig az evolúcióhoz vezet
3., Evolúció

· az élővilág sokfélesége

· ha a következő kritériumok állnak fenn:

a., különböző változatok

b., a tulajdonságaik öröklődnek

c., szelektálódnak (válogató tényező)

· Földünkön kb. 4 milliárd éve tart az evolúció

· evolúció: az egész élővilágra vonatkozik, az egész élővilág sokféleségének a kibontakozása

· élet: az egyedek összes tevékenysége; élni csak az egyed él, annak részei csak működnek 

4. előadás (2004. március 12.)

Élő rendszerek modelljei. Az életet felépítő anyagok.


1971-ben Gánti Tibor alkotta meg az ún. kemoton-modellt. Ez az élők minimális kémiai rendszere. Gánti azt mondta, hogy az életet több kritériummal lehet és kell leírni.

· minimál rendszer: az a rendszer, aminek leállna a működése, ha még egy elemet eltávolítanánk belőle (tkp. ezek képezik az élők saját anyagait)
· képesek az életet produkálni: A ( B
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· a rendszer nem bomlik fel akkor sem, ha van külső kapcsolat, és akkor sem, ha nincs

· ez a rendszer tulajdonképpen katalizátor, mert X-ből Y-t csinál (X: tápanyag, Y: hulladékanyag)
· a körfolyamat csak akkor működik, ha van X, mert akkor energia szabadul fel és magától működik a folyamat

· ez egy eredetileg zárt, de utólag nyílttá tett rendszer

· a rendszernek van munkavégző képessége

· látens állapotban is képes működni

· a homeosztázis legelemibb állapotait is képes produkálni

· katalizálni kell a fogyasztót, hogy B-ből csak C legyen, és nehogy véletlenül B-ből más is legyen (katalízis nélkül ’p’ lenne annak a valószínűsége, hogy B-ből C legyen

· PA(A (önmagát gyártaná): p1*p2*p3*p4*p5 >> ½

· ½-nél nagyobbnak kell lennie ( ehhez azonban a ’p’ értékeknek meg kell közelíteniük az 1-et ( emiatt katalizálni kell a folyamatot

· honnan vannak a katalizátorok – tehetjük fel a kérdést??

· melléktermékekre van szükség:
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· P1 + P2 + P3 … ( poliP (ez egy újabb ciklus)
· melléktermékeket (P1, P2, stb.) gyárt a rendszer, ezekből pedig létre tudja hozni a saját működését irányító anyagokat is

· ki szabja meg a sorrendet?

· az örökítőanyag

· az is szükséges, hogy a molekulák megtalálják egymást, tehát a rendszert be kell határolni (ez a biológiai rendszerekben a sejtmembrán – a biológiai rendszerek tehát nem vizes oldatok)
· a rendszer sejtmembrán képző molekulákat is gyárt, amelyek a víz határfelületén fognak elhelyezkedni, tehát a víz és a levegő határánál

· kemoton: mint alapvető kémiai rendszer része:

· reakcióciklus

· folyamatosan magát gyártja

· katalizáltak a reakcióval

· reakcióba lép a saját anyagaival

· ez a kemoton lelke

· melléktermékek

· ebből létre lehet hozni az örökítőanyagot

· azt is meg lehet mondani, hogy hol lesz az örökítőanyag

· DNS- és fehérjeszintézis

· határt létrehozó rendszer
· a reakcióciklusok gyártják a tápanyag rovására

· váz (mert kell, hogy legyen)

· osztódáskor a váz maga is kettéosztódik

· külső váz: sejtmembrán (pl. prokarióta sejtben)

· belső váz (=finom fehérjeváz): jórésze befűződik a sejt belsejébe (gyűrődéses membrán) (pl. eukarióta sejtben)

Eigen (német Nobel-díjas) megalkotta a hierarchikus modellt. Ez is a ciklusokkal foglalkozik. (A ciklus a homeosztázis alapja.)

· a DNS kettős funkciójú: egyrészt képes lemásolni magát, másrészt képes fehérjéket gyártani
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· nukleinsav másolási ciklusa ( ehhez viszont fehérjék kellenek, amik mellesleg saját magukat is előállítják ( a két ciklus tehát befolyásolja egymást

· az evolúció működése: az egyik ciklus megváltozása rákényszeríti a másik ciklust a változásra (ez tkp. autopoiézis)

A két modellt (kemoton-modell, hierarchikus-modell) össze kell építeni, ezáltal kerülhetünk közelebb az igazsághoz. Amennyiben két ciklus egymással pozitív kölcsönhatásba tud lépni, az meggyorsítja az evolúciót. A ciklusok között átjárás van (még hártyákon keresztül is.)
· a ciklus nem tud növekedni? DE!
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· exponenciális növeli saját anyagait

· ez az élők alapvető tulajdonsága

· a reakció autokatalitikussá válik ( a rendszer saját növekedését gyorsítja

· hogyan szaporodik?

· örökítőanyag + A + X

· a váz elemét is ketté kell osztani

· az örökítőanyag önmagában nem elég az üdvösséghez

Az élőket felépítő anyagok


Elemnek nevezzük azt, amit nem lehet tovább darabolni a kémiai minőség romlása nélkül. A természetben 92 elem található, mesterséges körülmények között 11X db létezik. Az élő szervezetekben 24 elem található meg, ezeket nevezzük biogén elemeknek, melyek közül a következők a legfontosabbak: C, H, O, N, P, S ( benne vannak az élő szervezetekben (struktúra építő elemek). Élő szervezetben legnagyobb mennyiségben az oxigén fordul elő, de ez csak a szén miatt van. („Az emberben 4 gramm vas van, ha a vasipar ezt kiolvasztaná, nem sokra menne vele…”) További csoportosítás: makroelemek (pl. Fe), mikroelemek (pl. Mb), nyomelemek (nem tudjuk, mi a funkciójuk, olyan kis mennyiségben vannak jelen).

Az atomok molekulákat alkotnak. A molekulák vizes közegben élnek. Az élők egyik legfontosabb molekulája a víz (H2O). A medúzák, hidrák testének akár 99%-a is lehet víz, de az emberi csontban is jelentős (30%), a lisztben 6%. (A vízben 100%.) Már az élet kialakulásakor is fontos volt. A víz mindenütt ott van. A Naprendszer 3. legfontosabb eleme (első: H, második: He). A vízmolekula durván háromszög alakú. Elektronaffinitása nagyobb az oxigénnek, mint a hidrogénnek, ezért a hidrogén egy pici pozitív, az oxigén pici negatív töltéssel rendelkezik ( dipólus töltés.
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 Élet csak ott lehetséges, ahol a víz 3 halmazállapotban is előfordul, ez függ attól, hogy milyen távolságra van a központi naptól az adott bolygó. (Az összes energia a napból sugárzódik ki.) Kell gőz, folyékony víz és jég is, mint a Földön. (A Mars pont a határon van jelenleg, de valószínűleg egykor benne volt az ideális övben, csak kicsúszott onnan.)
A víz kiváló oldószer. A kémiai molekuláknak is. Ugyanakkor reakciópartner is egyben. Az ionok körül hidrátburkot hoznak létre.
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A folyékony víz hidrogénkötésekkel egymáshoz tapasztja a molekuláit.
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A hidrogén és az oxigén atomja között gyenge kötést (másodlagos k.) találunk, ez magyarázza a víz különleges sajátságait. Emiatt nagy a víz párolgáshője és ezért nehéz elpárologtatni. (Az élőlények hűtésre használják a folyékony víz elpárologtatását.) A jég a víz egyik halmazállapota, szabályos kristályszerkezet jellemzi, melynek csúcspontjaiban vízmolekulák helyezkednek el, térfogata azonban sokkal nagyobb a víznél, ezzel magyarázható, hogy a (sűrűbb) jég a (ritkább) víz felszínére emelkedik. A víz 4°-on éri el legsűrűbb állapotát, emiatt csak a víz tetején képződik jég, s ennek köszönhető, hogy a befagyott tavakban képesek áttelelni a vízi élőlények.

A víz kiváló oldószer. Lehet sav és lehet bázis. Sav: az oldószernek képes protont leadni. Bázis: olyan anyag, ami képes protont felvenni a közegtől.

H2O + H2O ( HO- + H3O+ (HO-: hidroxid gyökök, csoportok; H3O+: hidroxónium molekulák)

[H+] = [H3O+] = 10-7 mol/liter
10-7: -log10[H+] = pH  (semleges vízben)     pOH + pH = 14

A 7 alatti pH savas, a 7 feletti lúgos, a 7-es pH pedig semleges kémhatást jelez. Az élő rendszerek folyamatosan savat gyártanak, de 7 körüli pH-ra törekednek. A molekulák töltése, működése is nagyban függ a pH-tól.


A víz iszonyatos mennyiségű energiát képes elnyelni és vízgőzzé alakítani. Ez figyelhető meg a földi hőkiegyenlítő rendszer esetében is. A légkör és a víz mozog, változnak az éghajlatok, így szétoszlik a hőmérséklet (a légkör hőmérséklete viszonylag állandó). Ennek köszönhető, hogy a Földön max. 100°C-os hőmérsékletülönbség és 13°-os átlagos hőmérséklet jellemző, szemben a Holddal, ahol 400°C-os különbség is lehet a napos illetve az árnyékos oldala között.
Szerves és szervetlen világ

A szerves világra 1809 óta Lamarck javaslatára használjuk a biológia kifejezést, akkor még áthidalhatatlan volt a különbség a két világ között. 1924-ben Wöhler azonban bebizonyította kísérletével, hogy nincs különbség szerves és szervetlen között. Ammóniumcianádból karbamidot állított elő. Ma már azt mondjuk, attól szerves a szerves, mert szénalapú.

A szén (C)


A periódusos rendszer 6. eleme, moláris atomtömege 12 g/mol. A periódusos rendszer közepén helyezkedik el, ezért sokféle tulajdonsággal bír. Képes szénláncokat és széngyűrűket is létrehozni, magával is tud kapcsolódni. A biogén elemekkel vegyülni képes. Szén és szén között egyszeres, kétszeres és háromszoros kötések lehetnek, amik igen hosszú életképességűek.

A szénsav (H2CO3), bár szénvegyület, de nem szerves, mert nincs benne szén-szén kötés, ez pedig alapfeltétel a szerves vegyületeknél. Nagy mennyiségű szénsav halmozódott fel a földtörténet során mészkőhegyek formájában, melyeket mind az élőlények hoztak létre. Így emelték ki és kötötték meg a légköri szén-dioxidot. Ezen folyamat ellentettjét csinálja az emberiség, és halad a Vénusz felé. H2O + CO2 ( H2CO3 + H2O ( HCO3- + H3O+
A szilícium (Si) a periódusos rendszerben a szén alatt helyezkedik el, emiatt nagyon hasonló hozzá, de sokkal rövidebb az élettartamuk földi életkörülmények között.

1. Szénhidrátok csoportja


Látszólag a szénnek vízzel alkotott vegyülete: [(H2O)6], valójában polihidroxi aldehidek, tehát minimum 2 hidroxi-csoportjuk, valamint egy keto- vagy aldehid-csoportjuk van. Pl. glükóz: C6H12O6. (Kémiailag kötésnek nevezzük azt, ami reakcióról reakcióra ugyanúgy fut le.???)
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Ha az összegképlet azonos, de a szerkezet különböző, izomériáról beszélünk. (Ilyenkor általában a kémiai tulajdonságaik is különböznek.) Az egyszerű szénhidrátok feloldódnak a vízben.


2. Aminosavak és fehérjék



Ők is jól oldódnak vízben. 



3. Nukleotidok és nukleinsavak.


4. Zsírok (=lipidek)



Nem alkotnak egységes csoportot, egy darab közös tulajdonság alapján lettek egy csoportba sorolva.
5. előadás (2004. március 19.)

Izoméria


[image: image29]
A glicerin-aldehid középső szén-molekulája optikailag aktív, ugyanis elforgatja a fényt. A fény az elektronok rezgése. (A normális fény nem polarizált.) A polarizált fény csak és kizárólag 1 rezgési síkkal rendelkezik.


[image: image30]

[image: image31]
Lalbus: balra forgató

Dexter: jobbra forgató


A két komponens egyforma irányban van jelen, ezeket racém-változatoknak nevezzük. Az élők különbséget tudnak tenni a két kötés között és csak a D fordul elő. Az élő szervezetek enzimjei érzékenyek a térszerkezetre. Jellemző az aminosavakra és a nukleotidokra is. A jelenséget Pasteur fedezte fel.


A dihidroxi-aceton középső szénmolekulája már nem aktív optikailag.

Nevezéktan


5 és 6 szénatomosak a leggyakrabbak

· 3 szénatomosak: trióz

· 4 szénatomosak: tetróz

· 5 szénatomosak: pentóz

· 6 szénatomosak: hexóz

· 7 szénatomosak: heptóz

· -óz végződést kapnak az aldehid cukrok (aldehid-csoportot tartalmaznak)

· -uróz végződést kapnak a ketocukrok

Részletezés

· pentóz
· ribóz
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· 2-dezoxiribóz

· ribulóz (a fotoszintézis során az egyik vegyülete köti meg a CO2-t)

· hexóz

· glükóz (szőlőcukor)

· fruktóz (gyümölcscukor)

· galaktóz

· heptóz

· csak a növényekben, ideiglenesen

A glükóz

· izomerálódni tud és bizonyos körülmények között át tud alakulni bármely más izomerévé (vízben pláne)
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· vizes oldatban gyűrűt is tud alkotni, a két alak egyensúlyban van egymással (de csak vízben)
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A fruktóz
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A glükóz és a fruktóz kettős funkcióval rendelkezik: 1.: az élők számára a szén forrásai, belőlük képződik minden élő vegyület szene. 2.: energiát szolgáltatnak, ami oxidációval történik: C6H12O6 (180 gramm) + 6O2 ( 6CO2 + 6H2O ( ezzel energia szabadul fel, (H=683 Kcal/mól = 3,8 Kcal/gramm. Az oxidáció elektronelvonás. Vannak glükóz-raktáraink, innen bármikor mozgósítható az energia: máj, izmok. A lipidekben sokkal több energia tárolható, azonban nehezebben is hozzáférhetők.
Az összetett cukrok

· egymással kötéseket hoznak létre, vízkilépéssel

· egyszerű szénhidrátok között glikozidos kötések jönnek létre, amik könnyen felbonthatók


[image: image36]

[image: image37]
· glükóz és fruktóz reagálása egymással

· nádcukor (szaharóz)

· a napóleoni háborúkig nádcukorból állítoták elő, utána átálltak cukorrépára
· a szervezetünknek nincs szüksége cukorra, fölösleges szaharózra, csak glükózra ( a következmény: Európa népességének 1/3-a cukorbeteg ( jótanács: ne cukrozzuk az ételeinket! a szervezetünk tud magának gyártani glükózt („Európa az édesipar terrorja alatt áll!”)

· glükóz vs. galaktóz

· ez csak elő emberi táplálék, szó szerint „anyából kifolyólag”
· ehhez kell bontóenzim, ami a laktóz (tápcsatornában található) ( a siszaharidot monoszahariddá alakítja

· az emlősöknél csak csecsemő és újszülött korban működik, felnőtt korban nem (ellenben a házi macska felnőtt korában is képes hasznosítani, köszönhetően a domesztikációnak; van emberből is néhány ilyen, ők ebből a szempontból csecsemők)

· a tej eljut a vastagbélbe rossz esetben, ott a baktériumok felhasználják és tejsavat gyártanak

· laktóz-intolerancia: puffadt has, hasmenés, szelelés

· nem célszerű sok tejet inni!

Oligoszaharidok

· több kapcsolódik össze: 2-50 között

· nem energiát szolgáltatnak és nem szénforrások, hanem a sejtek felszínén vannak a lipidekhez kötve és segítik a sejtek felismerését (sorrend alapján)

· pl. a vércsoport-antigének is ilyenek

Poliszaharidok

· több egyszerű szénhidrogénből vannak felépítve: 50 fölött

· vízben rosszul oldódnak, mert az OH-csoportok inkább önmagukkal reagálnak

· két csoportjuk van:

· homogén poliszaharidok: azonos jellegű egységekből vannak felépítve

· heterogén poliszaharidok: különböző elemekből vannak felépítve

· Homogén poliszaharidok jellemzése

· energiaraktárak

· keményítő (maltóz egységekből épül fel)

· két változat: 1.: hosszú láncok képződnek (amilóz, nincs elágazás); 2.: amilopektin (ez bonyolultabb, oldalsó elágazások jellemzik)

· a növényekben és az állatokban különbözik a kettő aránya

· rosszul oldódik vízben

· a jóddal reakcióba lép, vele színes komplexumot alkot

· akkor jön létre, amikor a növényekben a cukor-forgalom megáll, ilyenkor polimerizálódik, de képes visszaalakulni

· a raktározó szervekben ellenben végleg átalakul: gyökérben, szárban lehet ilyenről beszélni (a burgonya gumója módosult szár, ezt onnan tudni, hogy ha napfényre tesszük, megzöldül, ami azt bizonyítja, hogy van benne klorofil)

· glikogén – állati keményítő

· maltóz egységekből van felépítve és gyakoriak benne az elágazások

· májban, izmokban találhatók

· az emberben 10-15 órára elegendő glikogén van

· cellulóz – növényi keményítő

· két glükózból álló cellobióz egységekből van felépítve (picit hasonlít a maltózra, de ( helyett (-kötés van középen)
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· teljesen oldhatatlan a vízben, mert H-kötéssel inkább egymással lépnek kapcsolatba, emiatt nehezen támadhatók és nehezen bomlanak, továbbá emiatt az egyik legstabilisabb anyag (gondoljunk pl. a növények sejtfalára), nagy a szakító- és a nyomószilárdsága (emiatt létezhet 50 méter magas fa)

· cellobióz bontó élőlények: cellólázt tartalmaznak (bontóenzim)

· az emberi szervezet számára a cellobióz ballasztanyag, de elősegíti a bélmozgást, valamint egy csomó méreganyagot megköt és magával visz

· a szarvasmarhában vannak cellulóz bontó baktériumok, ezek nélkül a szarvasmarha elpusztulna (szimbiózis), és ezek a baktériumok rendelkeznek cellulázzal, bontóenzimmel

· a patkány is képes megenni a papírt

· Heterogén szénhidrátok

· pektidek

· heterogén poliszaharidok a sejtfalon kívül és összeragasztják a sejteket
· polimerizált szénhidrát-származékok

· kondroitin

· glükóz aminokból és galaktóz aminok polimerjeiből áll

· a porc alapanyaga (szulfát formájában tartalmazza)

· hialuronsav

· szénhidrátok főleg aminjaiból polimerizált anyaga a ….

· ragasztóanyag (a fehérjéket köti meg és proteoglikánt hoznak létre)

A lipidek

· zsírszerű anyagok

· nem szeretik a vizet

· 4 csoportjuk:

· neutrális lipidek (zsírok és olajok)

· foszfolipidek

· szteránvázas vegyületek (szteroidok)

· izoprenoidok

· neutrális lipidek

· a glicerinnek zsírsavakkal alkotott észterei
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· olaj: szobahőmérsékleten folyékony trigliceridek
· zsír: szobahőmérsékleten szilárd trigliceridek

· megtalálható növényekben (inkább olaj) és állatokban (inkább zsír) is

· a zsírsavláncok mozogni tudnak mozogni: minél inkább mozog, annál inkább folyékony

· telítettek: zsírokat hoznak létre

· telítetlenek: olajokat hoznak létre

· cisz-transz izoméria
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· a páros szénatomszámú zsírsavak a leggyakoribbak, ezen belül is a 16 illetve a 18 szénatomosak

· a legegyszerűbb a hangyasav, ami jól oldódik vízben és erős sav, mert könnyen eldisszociálja a hidrogénjét
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· minél hosszabb, annál kevésbé oldódik vízben (a 6 szénatomszámú pedig már egyáltalán nem oldódik)

· az ecetsav 2 szénatomot tartalmaz, jól oldódik vízben és erős savnak számít
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· a propionsav 4 szénatomos
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· esszenciális zsírsavak

· többszörösen telítetlen zsírsavak

· életfontosságú anyagokat gyártanak, amiket mi nem vagyunk képesek előállítani, tehát rá vagyunk utalva a növényekre

· a triglicerid 1. funkciója: energiaraktár

· égéshő ( 9,1 Kcal/gramm

· ehhez az energiához nagyon nehéz hozzájutni

· az energiaraktár a zsírszövetekben található (barna- és fehérzsírszövetek)

· növényeknél: magvakban és a járatokban (ez utóbbival rendelkezők az olajos növények)

· barnazsírszövet: főleg energiatermelő

· hővé képes alakítani nagy mennyiségben (téli álmot alvó állatoknál)

· kisgyereknél nagyobb jelentősége van, de felnőttekben is működik

· elhízás: ha nő a trigliceridek aránya a szervezetben

· „10 kg zsír van egy egészséges emberben, tehát ennyit lehet belőle kisütni.” – ez kb. egy hónapra elég

· azért ebben (zsírokban) tárol a szervezet energiát, mert ez kisebb tömegben elfér 

· az elhízás az élettartamot rövidíti: tönkreteszi a vázat, az izmokat, az ereket és a szívet

· a dagi nő hamar meghal

· a sovány nő azonban sterillé válhat
9. előadás (2004. április 14.)

A DNS

· 1869-ben fedezték fel sejtek magjából, innen a nukleus kifejezés

· a XIX. században mutatták ki, hogy fehérjéből és nukleinsavból áll, ez utóbbi kétféle lehet: ribonukleinsav vagy dezoxiribonukleinsav

· RNS: ld. előző előadás


[image: image44]

- az RNS-nél az oxigén instabillá teszi a kötést, emiatt nem alkalmas az RNS örökítőanyagnak

· DNS: dezoxiribózt tartalmaz, tehát a ribóz kettes szénatomján nincs oxigén
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· 2 szálból áll, melyek egymással ellentétes irányítottságúak ( két szálú paralell molekula (ellentéte irányítás)
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· Escherichia Coli (ez  baci a legegyszerűbb, mégis 4 millió bázispárt tartalmaz)
· konfigurációs entrópia: S = N! / (n!9)x = 4*106! / (106!)4
· a vírusoknak nincs DNS-ük

· a DNS határozza meg a fehérjék szerkezetét, mint egy receptkönyv

· információtartalom: I = -(log2P  ???

· p2 = 106 / 4*106 = ¼ ( 5*105 bit

· az utód nem tulajdonságot örököl, hanem DNS-t

· a DNS térbeli szerkezete

· 1., elsődleges szerkezet: bázis(pár)sorrend

· T…A, G…C ( ezt 1950-ben fedezete fel egy osztrák tudós

· 2., másodlagos szerkezet: kettős hélix

· az ’50-es évek elején röntgenes difrakcióval figyelték meg Oxfordban és Cambridge-ben


[image: image47]
· a molekula hosszában 3,4 és 34 Å(angström)-önként van ismétlődés
· 3,4 angsrtömönként: a bázispárok egymástól való távolsága

· 34 angströmönként: egy körültekeredés
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· a matekban hélixnek nevezik

· a DNS kettős hélix (Watson és Crick; 1953. április; a molekuláris biológia születése)

· az igazi felfedező Rosalind Franklin volt, ő nem kapott Nobel-díjat ( eredményeit használték fel Wattsonék (Wilkins lopta el az anyagot, ő is kapott Nobel-díjat 1961-ben)

· kikristályosított (vízmentesített) molekulát vizsgáltak, és vizsgálnak még ma is

· a sorrendet le kell olvasni, azt viszont kívülről nem lehet, ezért valószínű, hogy kettesével van felcsavarodva a két szál és oldalt vannak a bázispárok, amiket már könnyű leolvasni
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· 3., harmadlagos szerkezet: hogyan kapcsolódnak?

· nukleoprotein = kromatin

· histon fehérjék (bázispárok)

· H1, H2A, H2B, H3, H4 (prokariótákban nincsenek hisztonok)
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· savas fehérjék

· ezek szabályozzák a DNS-ek felszabadítását

· amelyik felszabadul, az irányítja az osztódást

· nukleoszóma: ez teszi működővé a DNS-eket; mindig máshol van
· az emberi DNS-ek 10%-a működik csak

· a kromoszóma a kromatin sejtosztódáskori becsomagolt változata

· kromo = szín, szóma = test

· történet:

· Mendel jött rá, hogy az öröklődésnek vannak egységei, azt hitték, hogy ezek a fehérjék

· Griffith: az egerek tüdőgyulladását okozó baktériumokkal foglalkozott és kétféle bacit használt: tokosat (védve van az egerek immunrendszere ellen ( halál) és tok nélkülit (enyhe tüdőgyulladás ( túlélés)

· ezután Griffith elpusztított tokos bacikat adott be az egereknek ( túlélték, majd halott tokos és élő toktalant adott az állatoknak ( azt tapasztalta, hogy egy részük elpusztult és tüdejükben élő tokos bacikat talált ( a toktalanok átváltoztak toktalanná = baktérium transzformáció

· 1944: Avery, MacLeod, McCarthy ( a DNS felelős a transzformációért, tehát ő az örökítőanyag
· 1944: Schödinger ( a DNS-nek makromolekulának kell lennie

· 1952: Hershey és Chase bakteriofágot (DNS-t tartalmazó, a baktériumok vírusai) használtak ( következtetésük szerint a fehérje vagy a DNS felelős az örökítésért
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· ezután a fehérjét megjelölték radioaktív kénnel, a DNS-t pedig radioaktív foszforral (azért ezekkel az anyagokkal, mert ezek nincsenek meg bennük egyébként, tehát egyértelmű következtetést lehet levonni) ( a fehérje be sem jutott a baciba, csak a DNS, tehát kizárásos alapon biztos, hogy a DNS az örökítőanyag

Citológia (sejttan)

· azokat tekintjük élőknek, akik sejtekből vannak felépítve

· a sejtet 1665-ben fedezte fel Robert Hooke, miközben a parafa sejtjeit vizsgálta (a szerzetesek hatszögletű celláira emlékeztette, innen az elnevezés (cellulóz)

· 1838; Schleiden, Schwann: minden élőlény sejtekből van felépítve („sejtelmélet”)

· 1920: pro- és eukarióta sejt létezik (karion = sejt görögül, nucleus = mag latinul)

Eukarióta sejt (a prokariótát nem tárgyaljuk külön)

· állati és növényi egysejtűek, növények, állatok, gombák

· prokarióta sejt: 0,2-5 mikrométer

· eukarióta sejt: 10-100 mikrométer (térfogata 1000-szer nagyobb)

· minden sejtet plazmamembrán vesz körül

· anyagok jönnek-mennek keresztül rajta

· kettős foszfolipid rétegből áll, amiben fehérjék vannak; vastagsága, összetétele változó
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· elektronmikorszkóppal kell vizsgálni (0,2 nanométerig működig)
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· a fehérjék mozognak, mert hozzá vannak kötve egy  vázfehérje-rendszerhez, ez mozgatja őket

· az ionok és a víz is képes mozogni a membránon keresztül

· aktív transzporterek: megfogják az anyagot és átszállítják a membrán túloldalára
· szénhidrátokat is tartalmaz (de csak a külső oldalon)

· a membránon nem tudnak átjutni a fehérjék és a foszfort megkötő anyagok sem

· a citoplazma, vagy sejtplazma egy vizes oldat
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· tápanyagot, anyagcseretermékeket és fehérjeoldatot tartalmaz
· bonyolult membránrendszert alkot: ez az endoplazmatikus retikulum (ER), prokariótákban nincs ilyen

· a sejtmagban található a nukleoplazma, abban pedig a kromatinfehérjék

· sejtszervecskék csak eukarióta sejtekben vannak

· mozognak (a belső váz mozgatja őket)

· a prokarióta sejteknek csak külső vázuk van, egy tokban vanak, ami peptido-glikánból épül fel; a merevebb tokok lipopoliszaharidot tartalmaznak, pl. baktériumoknál)

· citoszkeleton (belső sejtváz)

· 3 különböző fehérjéből álló sejtváz létezik

· 1., mikrotubulusok: 24 nanométer átmérőjű csövecskék; két típusuk van:

(mikrotubulus: használat után szétesnek tubulinokra)
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· ideiglenesen jelen lévő mikrotubulusok: osztódási orsó fonalai
· kinezin: ATP bontó fehérjék, hozzá kapcsolódnak a tubulushoz és az így gyorsabban tud mozogni

· állandóan jelen lévő mikrotubulusok:

· sejtközpont (citocentrum): mikrotubulus szervezők
· ostorok, csillók: mikrotubulus kötegekből állnak

· csilló: sok, rövid
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· petevezetékben lévő sejtek, csap, pálcika: ezek módosult csillók

· ostor: kevés, hosszú

· hullámmozgást kelt, ezzel löki előre magát

· 2., mikrofilamentumok
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· aktinból állnak

· 6 nanométer átmérőjű

· a membránokés a szervecskék ehhez vannak kötve, ezért mozognak

· 3., köztes filamentumok

· 10 nanométeresek

· minden sejtben eltérő fehérjékből vannak felépítve

· milyenség alapján megállapítható, hogy milyen sejtet vizsgálunk

· ez alapján hívjuk őket sejtmarkereknek
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2. és 3.: Makromolekulákat képesek létrehozni. (Makromolekula: 1 db molekulában 10ezernél több atom is lehetséges. Emberben 2 méter hosszú és hajszálvékony, a neve: örökítőanyag.
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dimein: ATP bontó enzim, innen lesz energiája az elmozduláshoz








