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BEVEZETES

A szovegben vastagon szedett részek
a legfontosabb fogalmak, kifejezé-
sek. Ddlttel a tovabbi fontos fogal-
mak olvashatdk. A tankonyvben eld-

122

forduld ,,Nézz utana...!” tipusu fela-
datok az internet, a szakirodalom
és egyéb informéciéhordozok hasz-
nalatdra 0sztonoznek.

VA Tudsz réla?

Itt mindig valamilyen érdekességrol
olvashatsz. Erdemes tanulményozni,
hiszen azontil, hogy érdekesebbé
teszi a tananyagot, segit a megtanu-
land6 ismeretek megértésében.

Kérdések és feladatok

Ha a lecke megtanuldsa utdn vila-
szolsz a kérdésekre, feladatokra,
ellendrizheted tuddsod. Ha nem sike-
riil a megoldds, megtudhatod, melyik
anyagot kell atnézned.

BEVEZETES

Széchenyi Zsigmond (1898-1967), a nagy hird
magyar vadasz és természetkutatd, egyik konyvében
azt frja, bevezetést irni kdrba veszett faradsdg, mert
ugysem olvassa el senki. Vajon igaza van?
Nagyon sokan vagyunk azon a véleményen, hogy
az elmult évtizedek leggyorsabban fejl6dd tudo-
mdnya a bioldgia. Gyakran taldlkozunk bioldgiai
problémadkkal, akédr sajat magunkrdl, testi-lelki
egészségiinkrdl, akar a minket koriilvevd élovilag-
ol van sz0, akar korunk nagy kérdéseirdl, a népese-
désrdl, a globdlis felmelegedésrdl, az esGerddSk pusz-
tuldsardl vagy a klonozasrol.

A bioldgia az élet tudomdnya. De mi is az élet
val6jdban? Erre a kérdésre egy cseppet sem konnyd
a felelet. Téth Arpad kival6 kolténk egyik versében
keserden irt beteg testérdl, amely szerinte ,,csak
csomo riit vegyi bomlds” ... Ennél megrazobban még
senkinek sem sikeriilt megfogalmazni az él6 anyag
lényegét. Egy ,,csomo it vegyi bomlds”... 1gen,
hiszen a mai bioldgiai ismereteinkkel pontosan meg
lehet hatdrozni, hogy egy €16 szervezet mely kémiai
anyagokbdl mennyit tartalmaz, és milyen folya-
matok zajlanak le kozottiik. A felépitésben részt ve-
v§ anyagokat ki lehetne mérni egy laboratériumban,
0ssze lehetne keverni egymadssal, abbdl azonban
sohasem lehetne él61ény. Ahhoz az sziikséges, hogy
a felépitd vegyiiletek egészen specidlis mddon
kapcsolddjanak Ossze, sajatos miikodésre valjanak
képessé, élo anyaggd szervezidjenek. Biologidt
azért tanulunk, hogy megismerjiik a minket koriilve-
v{ élovilagot. Azért tanulunk, hogy pontosan értsiik,
mir6l is besz€liink, ha napjaink izgalmas bioldgiai
kérdései felmeriilnek, és megprébdljunk vélaszolni
azokra. Ebben segit nektek ez a tankonyv. Ered-
ményes tanuldst, kell§ kitartast és szorgalmat kivan

a Szerzd és a Kiado.
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10.1. A rendszeres testmozgds az egész-
ség elengedhetetlen feltétele. » Beszél-
Jjétek meg, hogy ki mennyi idot tolt test-
edzéssel egy héten!

10.2. A lelki egészséghez kiegyensulyo-
zott érzelmi kapcsolatok sziikségesek

1. Kornyezet-egészségtan
es lelki egészseg

EGESZSEG, BETEGSEG

Miel6tt megismerkednénk testiink felépitésével
és az egészséges szervezet mikodésével, célszerld
el6bb tisztazni azt, hogy mit is értiink egészségen.
Mi jellemz§ egy egészséges emberre? Hogyan
tudjuk megdrizni az egészségiinket? Es vajon mi-
t6l vélik valaki egyszer csak beteggé? Mit te-
hetiink a megel6zésért vagy éppen a gydgyuldsért?
Az Egészségiigyi Vildgszervezet az egészséget
igy hatdrozta meg: ,,A teljes testi és lelki, valamint
szocidlis jO kozérzet dllapota.” Egészséges az, aki
testileg és lelkileg egyensiilyban van, és szocidlis
kornyezetével megfeleld osszhangban él.

A TESTI EGESZSEG

A testi egészség meglétének legfontosabb felté-

telei a kovetkezdk:

e kdros anyagok nélkiili lak6-, munkahelyi és egyéb
kornyezeti viszonyok;

e a tulzott koffein-, az alkohol- és nikotinélvezet,
valamint a tilzott gyogyszerfogyasztas elkeriilése;

« rendszeres testi igénybevétel mozgds és sport
formdjaban (10.1. 4dbra);

e kiegyensulyozott, rostokban és vitaminokban
gazdag téplalkozas;

e testapolds és higiéné.

A LELKI EGESZSEG

A lelki egészség meglétének legfontosabb felté-

telei:

» megfeleld kapcsolatteremtés masokkal;

« kiegyenstlyozott érzelmi kapcsolatok, szerelem,
szexualitas (10.2. abra);
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» kiegyensulyozott tdrsas kapcsolatok a csalddban,
a barati korben, a lakoteriileten és a munkahe-
lyen;

» a munka és a pihenés egyensilya (11.1. 4bra);

 az érzelmek, a bénat, a csalddés, a gyotrddés,
az 6rom és a megelégedettség atélésekor tudjunk
besz€lni rdla valakivel.

A SZOCIALIS EGESZSEG

A szocialis egészség meglétének legfontosabb fel-

tételei:

» megfeleld laké- és munkahelyi kdrnyezet, amely
lehet6vé teszi a testi €s lelki sziikségletek kielé-
gitését;

» megfeleld anyagi hattér és egészségiigyi ellatas,
a betegek, oregek, hitranyos helyzetiiek és ve-
szélyeztetettek védelme (11.2. 4bra);

» munkalehetdség, a munkaidé megfelels szaba-
lyozasa, megfelel6 munkavédelem;

 egyéni és kollektiv részvételi lehetdség a tarsa-
dalmat érint6 fontosabb dontési folyamatokban.

A BETEGSEGEK

Ha a testi, a lelki vagy a szocidlis egészség ténye-
z061 tartésan hidnyoznak, akkor hosszabb-rovidebb
idG utdn betegség alakul ki. Altaldban betegség
az oka annak, hogy az emberek tobbsége nem éli
meg a szamdra oroklotten meghatdrozott élet-
tartam maximumdt. (11.3. abra)

A testi és lelki betegségeket tobbféleképpen cso-
portosithatjuk. A mai orvosi tudds és miszerezettség
mellett a betegségek tobbsége gydgyithatd, vagy
egy elviselhetd szinten tarthat6. Emellett azonban
ma még szamos gyogyithatatlan betegség is van.

Vannak betegségek amelyek hirtelen 1épnek fel.
Ezek a heveny, mas néven akut megbetegedések.
Ilyen példdul az influenza.

11.1. A fizikai és a szellemi munkavég-
z€s mellett elengedhetetlen a megfelel§
ideig tart6 pihenés is. » Hdny ora alvds-
ra van sziiksége egy nap egy fiatal, fej-
16dd szervetnek?

¥ e
11.2. Az idGs emberek is igénylik a tord-
dést. » Hogyan vdltozik meg egy ember
napi idébeosztdsa a nyugdijba vonulds
utdn?
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11.3. A védrhat6 élettartam véltozdsa Ma-
gyarorszagon. » Hogyan vdltozott ez az
dtlagérték az elmilt hdrom évtizedben?



12 AZ EMBER ELETMUKODESEI

| leszaradas

Py

12.1. Az ajakherpesz fert6z6 betegség.
» Milyen korokozo okozza?

Dkl
L
12.2. A gybgyszerek a korszer( orvoslds

hatékony eszkozei. » Mit neveziink mel-
lékhatdsnak?

12.3. A hosszd ideig tartd, gyakori
stresszallapot beteggé tehet

7 2

Maisok viszont ciklusosan vagy id6rdl iddre
visszatérnek, el6fordulhat, hogy sokdig, esetenként
véglegesen megmaradnak. Ilyen a cukorbetegség,
a koszvény, az epilepszia stb. Ezek a kronikus, mas
néven idiilt betegségek.

Ismeriink oroklott megbetegedéseket, ezeket
a sziil6k adtak tovabb az utédokba. A méhen beliili
élet soran kiilonbozd hatdsokra velesziiletett beteg-
ségek johetnek 1étre, de ezek nem ad6dnak tovabb.
Abetegségeket élettelen vagy €16 kdrnyezeti hatdsok
okozzdk, ezek koziil kiilondsen fontosak a fertdzo
betegségek (példaul az influenza amelyet virus okoz,
vagy a tiid6giimdkor, amelyet egy baktérium okoz).

A GYOGYITAS
Abetegségek megsziintetésének a folyamata a gyo-
gyitas. A korszerd orvoslds gydgyitdsanak haté-

kony eszkozei a gyogyszerek. Figyelemmel kell
lenni a betegség lelki tényezdinek kezelésére is.

A BETEGSEGEK MEGELOZESE

Elete soran nap mint nap érik az embert gyengébb
vagy erdsebb megerdltets, vagy akér veszélyeztetd
fizikai és lelki hatdsok. Ezek a szervezetiinkben
vészreakcios dllapotot idéznek elS. Ezt stressz-
dllapotnak nevezik. Ilyenkor megvaltoznak az
anyagcsere-folyamatok, és a szervezet alkalmas
lesz az esetleges vesz€ly elhdritdsara. A stressz
onmagdban nem betegség, de beteggé tud tenni, ha
tilsagosan gyakran keriiliink ilyen helyzetbe, vagy
hosszu ideig tart.

A modern orvoslds alapelve a megel6zés, vala-
mint a betegségek kezdeti dllapotban val6 felisme-
rése, a megfeleld diagnosztika. A megel6zés arra
irdnyul, hogy az egészség megmaradjon, a beteg-
ség folyamata visszaforduljon, vagy legaldbbis ne
sulyosbodjon. Hazdnkban mind a megel&zésben,
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mind pedig a betegségek korai felismerésében 1¢-
nyegesen rosszabb a helyzet, mint a fejlett orsza-
gokban. A lakossag helytelen életmddja, a megeld-
z¢&s és a diagnosztika hidnyossdga okozza azt, hogy
a magyar férfiak varhat6 élettartama fokozatosan
csokken, de a magyar nék életkilatdsai is elmarad-
nak fejlett orszdgokban €16 tarsaikétol.

A betegségek megel6zésének harom lehetséges
és sziikséges szintje van. Az elsd szint maga a tdr-
sadalom, hiszen a kiilonb6z6 szabdlyozok, torvé-
nyek és a hatalom 4ltal betartatott kivdnalmak
alapvetGen befolydsoljdk az emberek életkilatasait.
A masodik szint az egészségiigyi intézmények fel-
szereltsége, az ott dolgozdk felkésziiltsége, mun-
kajuk helyes szemlélete. A megel6zés harmadik
szintjét mindaz alkotja, amit az ember maga is be-
folyasolhat, és amit mindenki sajat dontése alapjan
tud megvaltoztatni.

A betegségek kialakuldsanak megel6zésében
alapvets jelentGségiik van a szifrovizsgdlatoknak.
Ezek a bajok felkutatdsdnak olyan aktiv médjait je-
lentik, amikor egészségesnek tartott emberekben
a rejtetten, lappangva mar kialakul6 betegségeket,
vagy az azt megel6z4 dllapotot megfeleld vizsga-
latokkal felderitik. A sz(irés nemcsak a betegségek
id6ben torténd felismerését befolydsolja, hanem
a gyogyitdé munkat is. Kiilondsen nagy jelentdsé-
giik van a 1égzési, keringési, egyes anyagcsere-
betegségek (pl. cukorbetegség), de leginkdbb a da-
ganatos megbetegedések esetében.

Kérdések és feladatok

T Take
13.1. A betegségek korai felismerése
elGsegitheti a gyogyulast

13.2. A megfelel§ kérhazi ellatds be-
folydsolja a betegek életkilatdsait

13.3. A daganatos betegségek megels-
zésében fontosak a szlir6vizsgdlatok

1. Hatdrozd meg az egészség és a betegség fogalmat!

2. Mondj példat fert6z6 betegségekre, és nevezd meg a korokozojukat is!

3. Sorolj fel olyan okokat, amelyek gyakran hoznak stresszallapotba!

4. Nézz utdna, hogy milyen megbetegedések felderitésére vannak hazankban

e

rendszeres szlirdvizsgélatok!
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asum 24. A biogén elemek és a sejtet
= felépitd szervetlen vegyiiletek

A BIOGEN ELEMEK

A sejtek felépitésében és miikodésében részt vevo
kémiai elemeket biogén elemeknek nevezziik

hidrogén
63%

(100.1. abra).
100.1. Az emberi testben el6forduld leg- Ha megvizsgaljuk, hogy mely elemek épitik fel
gyakoribb elemek a sejteket, és azt is, hogy azok milyen arinyban

fordulnak el6 benniik, meglepd eredményt kapunk.

Kideriil ugyanis, hogy egy sejt anyagainak tulnyo-

mo tobbségét, mintegy 98%-4t, minddssze négy

kémiai elem képezi. Ezek a szén (C), a hidro-
gén (H), az oxigén (O) és a nitrogén (N).

A maradék mennyiséget tobbek kozott a foszfor

R (P), akén (S), illetve egyes elemek ionos formédban

P példdul a natrium (Na*), a kdlium (K*), a kalcium

100.2. A gyiimélcsok természetes forra- (Ca**), a magnézium (Mg?>"), a klér (CI), a vas

. . L 2+ o
sai a biogén elemeknek (Fe<*) alkotja.
1 2
H He
1,008 A P 40
eraren rendszam —11 D dllandd biogén elemek hélium
3 7] (kovalens kapcsolat) 5 6 7 B 9 10
. : allando biogén elemek
Li | Be veayiel __Na D (ionos forn?éban) B|C|NIO|F]|Ne
69 9.0 relativ X 10.8 12,01 14,0 16,0 189 20,1
litum | berillium atomtémeg_' 3,0 valtozo biogén elemek bor szén nitrogén | _oxigén fluor neon
11 12 nétrium (ionos formaban) 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al|Si| P | S | Cl| Ar
230 243 26,9 28,0 30,9 32,0 3545 39,9
ndtrium | magnézium aluminium } szilicium foszfor kén kl6r argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K|Ca|[Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|[Co|[Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se | Br | Kr
39,1 40,1 45,0 479 509 51.9 549 55.8 589 587 63,5 65,3 69,7 72,5 74.9 78,9 79.9 838
kdlium kalcium | szkandium titdn vanddium kr6m mangdn vas kobalt nikkel 1éz cink gallium | germdnium arzén szelén brém kripton
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|[Sr| Y |Zr |[Nb|Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In [ Sn [Sb|Te | I | Xe
85,5 87,6 889 91,2 92,9 95.9 (98) 101,0 1029 106,4 107.8 1124 114.8 118,6 1217 1276 1269 1313
rubidium | stroncium ittrium cirkénium | niébium molibdén | technécium | ruténium rédium pallddium eziist kadmium indium on antimon telltir jod xenon
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|La|Hf| Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
1329 137,0 1389 178,5 180,9 1838 186,2 190,2 192,2 1950 196,9 200,5 2043 207,1 2089 (210) (210) (222)
cézium bérium lantin hafnium tantdl volfram | rénium | ozmium | iridium platina arany. higany tallium Glom bizmut | polénium | aszticium | radon
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 1m 112
Fr | Ra| Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |Uun|Uuu|Uub
(223) (226) (227 (261) (262) (263) (262) (265) (268) (269) (272) 277
francium ridium aktinium dubnium | seaborgium | bohrium hassium meitnerium | ununnilium | unununium | ununbiium

100.3. A biogén elemek tablazata. » Milyen kotéstipus jellemzd a négy legnagyobb mennyiségben
eldfordulo biogén elemre?
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Léteznek azonban olyan elemek is, amelyek
minddssze néhany ezrelékben fordulnak eld a sej-
tekben. Ezeken kiviil még olyan elemek is vannak,
amelyek csupdn nyomokban fordulnak el§ a szer-
vezetben. Ezek a nyomelemek (mikroelemek). Kis
szamuk ellenére nélkiilozhetetlenek, hiszen az €let-
folyamatokhoz sziikséges molekuldk alkotéi. Hia-
nyuk esetén a sejt képtelen felépiteni néhany
fontos vegyiiletét, és ez miikddési zavarokhoz,
betegségek kialakuldsahoz vezethet. Ilyenek pél-
d4ul ionos formdban a kobalt (Co%*) a jéd (I7),
a fluor (F). A kobalt az ember szdmara fontos
B ,-vitamin épitSeleme. A jod a pajzsmirigy hor-
monjdhoz sziikséges, a fluor pedig a fogzomanc
alkotéja. Azért fontos a vdltozatos tdpldlkozds,
mert a gyiimolcsokkel és fozelékfélékkel a szerve-
zetiink a sziikséges nyomelemekhez is hozzajut.

A SZEN SZEREPE

Valamennyi bioldgiailag fontos szerves vegyiilet
felépitésében részt vesz a szén. A szén azért jutott
nélkiilozhetetlen szerephez az €16 anyag kiala-
kulasa soran, mert kémiai szerkezete kovetkezté-
ben olyan tulajdonsdgokkal is rendelkezik, ame-
lyekkel més elemek nem. A szénatomok négy
kovalens kotést tudnak kialakitani. Ezek a térben
egy képzeletbeli tetraéder csucsai felé mutatnak
(101.2. abra). A szénatomok mas szénatomokhoz
kapcsolddva hosszu lancokat képesek 1étrehozni,
amelyek eldgazhatnak, illetve 6nmagukba vissza-
térve gylrikké zarodhatnak (101.3. abra). A szén-
atomok kozott kettds vagy harmas kotés is kiala-
kulhat (101.4. 4bra). Mindezek a sajatossdgok rend-
kiviil sokfélék, stabil szénvegyiilet kialakuldsat
eredményezték.

A szén oxidjai gazok, és koziiliik a szén-dioxid
(CO,) vizben részben oldodik.

101.1. A fogzomanc is tartalmaz fluor-
tartalmu vegyiiletet

tetraéderes szerkezet

101.2. A szénatom térbeli szerkezete.
» Miért mondhatjuk, hogy egy szénatom-
nak hdaromdimenzios szerkezete van?

HoH CHg CH,

| NS
H=C—~C—H HyC~CH-CHy H2(|3 CHz
CH,
egy alkan egy alkan ciklohexan
(etan)
nyilt lancu nyilt lancu gy(rds
Legyenes” elagazo

101.3. Kiilonb6z4§ szénatomszamu nyilt
szénldncu és gylrds szénvegyiiletek.
» Mi a kiilonbség a nyilt szénldncii és
a zdrt szénldncu vegyiiletek kozott?

/
C=IC

N
H H

etén etin

H-C=C-H

101.4. Tobbszoros kotést is tartalmazd
szénvegyiiletek. » Hdny kotés lehet két
szénatom kozott egy molekuldban?
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A SEJTEK FELEPITESE, MUKODESE, AZ OROKLODES ALAPJAI

i at
102.1. Kalciumiont és vasiont tartalmazo
élelmiszerek. » Mennyi a napi sziiksé-
ges kalcium-(ion)-bevitel serdiil6korban?

102.2. A viz az élG szervezetek legna-
gyobb mennyiségben el6forduld anyaga.
» Mennyi vizet kell fogyasztania egy
egészséges felnottnek naponta?

22 O
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102.3. A vizmolekula térbeli alakja

A FEMEK SZEREPE

A fémek a szervezetben ionokként vannak jelen.
Koziiliik egyrészt azok véltak bioldgiailag fontos
elemmé, amelyek gyakoriak voltak és konnyen
Iéptek kolcsonhatdsokba az egyszerd szerves ve-
gyiiletekkel. Ilyen példaul a kalium (K*), a nat-
rium (Na®), a kalcium (Ca2*). Mdsrészt pedig
azok, amelyek maguk kortil ,,elrendezték” az egy-
szerlibb molekulédkat, és elGsegitették Osszekap-
csoléddsukat. Ilyen példdul a vas (Fe?*) vagy
a mangan (Mn%*).

A BIOGEN VEGYULETEK

Biogén vegyiiletek azok a vegyiiletek, amelyek
részt vesznek az €lo szervezetek felépitésében és mii-
kodésében. Ezek lehetnek a sejtekben dllandéan
jelenlévé anyagok, vagy lehetnek az anyagcsere-fo-
lyamatok olyan végtermékei, amelyektSl késébb
a sejt megszabadul. Példdul a sejtekben dlland6an je-
len van a viz, és a sejtet felépits szerves vegyiiletek.
Biogén vegyiilet a szén-dioxid is, amely a 1égzés
soran keletkezik és a sejt leadja azt a kornyezetébe.

A ViZ SZEREPE

A viz az é16 szervezetek legnagyobb mennyi-
ségben el6fordul6 anyaga. A felndtt ember szerve-
zetének atlagosan 65 tomegszazaléka viz. Ez azt
jelenti, hogy egy 100 kg-os ember testében mint-
egy 65 kg viz taldlhaté, amely a szovetekben
raktdrozodik. A viz jelentGsége kémiai és fizikai
tulajdonsagaibdl adodik.

A viz kémiai szerkezete kdvetkeztében dipdlus-
molekula (102.3. abra), azaz a molekula egyik fe-
lének kismértékben pozitiv, a mdsik felének kis-
mértékben negativ toltése van. Emiatt j6l oldédnak
benne a hasonl6an poldris szerves molekuldk, pél-
daul a szG8l6cukor, a karbamid és az aminosavak.
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Az ionokbdl 4ll6 vegyiiletek egy része a vizben
feloldédik, mert ionjaira esik szét. A viz sok bio-
kémiai folyamat reakciopartnere. Példaul a foto-
szintézis sordn a viz bontdsa torténik. Fizikai tu-
lajdonségai koziil fontos, hogy nagy a fajhdje, ami
azt jelenti, hogy sok hét tud elnyelni anélkiil, hogy
a hdmérséklete jelentGsen megemelkedne. Ezéltal
megakaddlyozza a sejtek erds hdingadozésat. Pa-
rolgdasakor a kornyezetébdl jelentds mennyiségl
hét von el, ezért fontos szerepet jatszik a szerveze-
tek hészabalyozdsdban, vagyis a héleaddsban.
Példaul az ember verejtékezéssel, a novények viz _ ;
parologtatdsaval kénnyen meg tudnak szabadulni 1031, Verejtékezéssel nagy mennyiséed
a felesleges hotdl. vizet adunk le

r Tudsz réla?

A vizben elkeveredett anyagok a részecskék mérete alapjan harom tartomdnyba tartozhatnak. Ha
a feloldott részecskék kisebbek mint 1 nanométer (a nanométer a milliméter egymilliomod része),
akkor valodi oldatrol beszEliink.

Ha 1 és 500 nanométer kozé esnek, kolloid oldatrol van sz6. Ha a részecskék mérete 500 nanométer
felett van, az mar nem oldat, hanem durva diszperz rendszer. A bioldgiai szempontbdl fontos nagy
molekuldk tobbsége pedig eléri a kolloid mérethatart, 1 és 500 nanométer kozé esik.

A kolloidok egyik legfontosabb sajatossdga, hogy a fajlagos feliiletiik rendkiviil nagy. A vizben

1évd kolloidok stabilitdsukat éppen a nagy feliiletiiknek koszonhetik. Ugyanis valamennyi felii-
lettel rendelkez6 anyag megkéti a feliiletével érintkezd gdzokat vagy folyékony anyagokat, tehét
adszorbedlja 6ket. Ezzel magyardzhat6, hogy egy dohanyfiistos szobabdl kilépve a bérodon és a
ruhddon is érzed a fiist szagat.

Keérdések és feladatok
1. Magyardzd meg, miért jutott a szén nélkiilozhetetlen szerephez a sejtek felépité-
sében!
2. Melyek a sejtek felépitésében legnagyobb mennyiségben el6forduld biogén ele-
mek kozos kémiai tulajdonsagai?
3. Igazold, hogy a viz kémiai szerkezete meghatdrozza bioldgiai szerepét is!

4. Mondj példat néhdny nyomelemre! Magyardzd meg, mi a jelentGségiik a szervezet
felépitésében vagy mikodtetésében!
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