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Biologia I. kategoria Kodszam:

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 34. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 35., 36. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON!
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A FOTOSZINTEZIS (7 PONT)

A fotoszintézis vizsgalataban kiemelkedé volt Robin Hill szerepe. 1937-es kisérlete nagyon
fontos 1épést jelentett a fotoszintézis részfolyamatainak feltarasdban. Korabbi kisérletek
esetében komoly nehézséget jelentett, hogy nem tudtdk pontosan mérni a képzddd oxigén
mennyiségét. Hill ezt ugy oldotta meg, hogy hemoglobint adott a fotoszintetizalé zdld
szintesteket tartalmazé oldathoz.

A hemoglobin oxigént nemkdtd (dezoxihemoglobin, Hb) és oxigént kotd (oxihemoglobin,
HbO2) formajanak eltéré a fényelnyelése. Ezt lehet kihasznalni a két forma ardnyanak
meghatarozasahoz. A hemoglobint tartalmazo oldat fényelnyelését két hullamhosszon (660 nm
¢€s 940 nm) mérik a vizsgalat soran. A két forma elnyelését az 1. dbra mutatja.

A fényelnyelés mértéke

650 700 750 800 850 900 950 1000
hullamhossz (nm)

1. abra: Az oxigeént koté (Hb) és oxigént nem koté (HbO2) hemoglobin fényelnyelésének
(abszorbancidjanak) mértéke. Mindket oldat csak a hemoglobin megadott formdjat tartalmazta.

crer

fény ugyanakkora utat tett meg benniik.

1. Hogyan lehet meghatdrozni a fényelnyelés mérésével, hogy egy dezoxi- és oxihemoglobint
is tartalmaz6 oldat milyen aranyban tartalmaz oxihemoglobint? (Az oldat tobbi anyagéanak
fényelnyelését tekintsiik elhanyagolhatonak a két hullamhosszon.)

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A 660 nm-en mért fényelnyelés alapjan.

A 940 nm-en mért fényelnyelés alapjan.

A 660 nm-en ¢és 940 nm-en mért fényelnyelés dsszege alapjan.

A 660 nm-en és 940 nm-en mért fényelnyelés szorzata alapjan.
A 660 nm-en ¢és 940 nm-en mért fényelnyelés hanyadosa alapjan.

moNwp

Hill zold szintesteket nyert ki novényi sejtekbdl. Ezeket oldatba helyezte, és ehhez adta a
hemoglobint. Ezutan eltavolitotta az oldatbol az oxigént, igy az Osszes hemoglobin
oxigénhidnyos allapotba kertilt. Az eljarast elsotétitett helyiségben végezte, hogy a szintestek
ne kezdjenek el fotoszintetizalni. A kisérlet soran allando erdsségii fénnyel vilagitotta meg az
oldatot (az Osszes kisérletben ugyanolyan megvilagitdst alkalmazott), és a hemoglobin
fényelnyelésének valtozasa alapjan vizsgalta, mennyi oxigén képzddott.
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A kisérletek soran Hill természetesen legtobb esetben azt tapasztalta, hogy ha nem volt az
oldatban szén-dioxid, akkor nem termelddott oxigén. Ugyanakkor meglepd modon akkor sem
képzddott oxigén, ha volt szén-dioxid az oldatban. (Kés6bb kideriilt, hogy azért nem ment
végbe a reakcid, mert a Hill altal alkalmazott modszer soran karosodott a szintestek membranja.
Emiatt a szintestek alapallomanyanak (sztroméjanak) tartalma kiaramlott az oldatba, igy az ott
végbemend folyamatok nem tudtak lezajlani. A kisérlet idején sem a szintestek pontos
felépitését, sem a mitkodését nem ismerték.)

Azonban, ha névényi vagy ¢€lesztd kivonatot adott a szétesett szintesteket tartalmazé oldathoz,
akkor oxigénképzddést tapasztalt. Késobb kideritette, hogy ez a kivonat vastartalmanak volt
koszonheté: ha Fe**-ionokat tartalmazo anyagot adott az oldathoz, akkor végbement az
oxigéntermelés. (A Fe%*-ion viszonylag kénnyen Fe?*-ionnd tud alakulni.)

2. A fotoszintézis normal folyamatinak melyik anyagat helyettesitették a Fe*"-ionok a
kisérletben? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

klorofill
ADP
NADP*
gliikoz
viz

mo 0w

A 2. dbran Hill egyik kisérletének eredménye lathatd. A szintestek mitkodése soran az id6
grafikonon harom vizsgdlat eredménye lathato. Ezek esetében csak egyetlen tényezot
valtoztatott meg, minden mas koriilmény megegyezett. A pontok a mért adatokat jelzik, a
vonalak illesztett gorbék.

100 T 1 T T

A hemoglobin
oxigéntelitettsége (%)

500

crer

szintestek mitkodeésének vizsgalata soran.

3. Melyik tényezot valtoztatta Hill a harom vizsgalat soran az aldbbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

crer
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crer
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. Az oldat hémérsékletét.
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4. Mi okozta, hogy egy 1d6 utan megallt a hemoglobin molekulak oxigéntelitettségének
novekedése a kisérletben? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A reakcid elérte a maximalis sebességet.

A hemoglobin molekulak mar nem tudtak tobb oxigént megkdtni.

Abban a szakaszban mar nagyon lecsdkkent az oldat szén-dioxid koncentracidja.
Elfogytak a Fe*"-ionok az oldatbol.

Az egyenletessé valads utan a fényerdsség hatarozta meg, hogy milyen gyorsan megy
végbe a folyamat.

moaw»

5. Mit bizonyitott Hill kisérlete? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A fotoszintézis sebessége egyenesen aranyos a fényerdsséggel.

Az eukaridtakban a fotoszintézis teljes mértékben a szintestekben megy végbe.

Az oxigéntermelésért felelds szakasz végén az elektron nem kozvetleniil szén-dioxidra
kertil.

A fotoszintézis fényszakaszaban ATP termelddik.

A szintestek mesterséges koriilmények kozott vasionokbol is képesek gliikozt eldallitani.

mo owp

Ma a Hill altal felfedezett (és réla Hill-reakcionak elnevezett) folyamat vizsgalatara mar nem a
Hill altal hasznalt vasiont tartalmaz6 anyagot, hanem a DCPIP (2,6-diklorfenol-indofenol) nevii
vegyiiletet hasznaljak. Ez ugyanazt a szerepet tolti be a kisérletben, mint a Fe3*-ion Hill
kisérletében, de elénye, hogy mig a DCPIP sok fényt nyel el, ezért kék szinii, a beldle képzddd
termék szintelen. Az oldat fényelnyelését 600 nm-en mérik (ezen a hullamhosszon a
legnagyobb az elnyelése). Az oldat fényelnyelésébdl szamolt abszorbancia (A) nevi,

crer

Osszefliggést a Lambert-Beer torvény adja meg:

A=g*c*]
e A =abszorbancia
e ¢ =moldris abszorpcids egylitthatd (adott anyag esetén, adott hulldmhosszon allandé
az érteke)
e ¢ =avizsgalt anyag koncentracioja az oldatban
e |=a fényut hossza (azt adja meg, mekkora tavolsagot tesz meg a fény az oldatban)

A koncentracid és az abszorbancia kozotti dsszefliggés meghatarozasdhoz kalibracios gorbét
az adatokat grafikonon abrazoljuk, végiil az adatpontokra egyenest illesztiink. Az eredmény a
3. abran lathat6. A mért adatokat a haromszogek jelzik.
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3. abra: Kalibracios gorbe: a DCPIP oldat abszorbancidja a koncentrdcio fiiggvényében.
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6. Mennyi a moldris abszorpcids egyiitthato a kalibracios gorbe alapjan, ha a fényut hossza
1 cm volt a mérés soran? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
mmolxcm
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mmol*?,cm
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A kovetkezOkben 100 ml oldatban szintestek fotoszintézisét vizsgaljuk a DCPIP segitségével.
A kisérlet elott megmérjiik a DCPIP abszorbancidjat az oldatban, az értéke 0,655.

Ezutan a szintesteket tartalmazé oldatot 2 percen keresztiil megvilagitjuk, majd mintat vesziink
az oldatbol, és ennek is megmérjiik az abszorbanciajat. Eztttal 0,275 értéket mértiink. (A fénytt
hossza ezekben az esetekben is 1 cm.)

Tételezziik fel, hogy a megvildgitas soran a fotoszintézis sebessége végig allando volt.

Ezen feliil tudni kell, hogy 1 mol Oz képzddése soran 2 mol DCPIP alakul 4t.

7. Szamolja ki, mennyi az oxigén képzddésének sebessége adott mennyiségli oldatban, azaz

hany mikromél oxigén képzdédik 1 dm> oldatban 1 mésodperc alatt.
mol

u
dm3xs

Valaszat két tizedesjegy pontossaggal, mértékegységben adja meg, és irja a valaszlap

megfeleld helyére!
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A VIRAGFEJLODES SZABALYOZASA (7 PONT)

A virag fejlédését magyarazd népszerii tudomanyos modell az ABC modell (1. abra). Eszerint
a virag fejlodését alapvetden harom kiilonbozo tipusu gén befolyasolja, ezeket ,,A”-val, ,,B”-
vel és ,,C”-vel jeloljiik.

A gének a virdg kiilonb6zo koreiben fejezodnek ki. Attol fiigg, hogy egy levél mivé fejlodik,
hogy melyik gének fejezddnek ki benne. Ha csak az ,,A” gén fejezddik ki, csészelevél jon 1étre,
ha az ,,A” és a ,,B” gén is, akkor sziromlevél, ha a ,,B” és a ,,C” gén is, akkor porzo, ha pedig
csak a,,C” gén, akkor termd fejlédik. Az ,,A” és a,,C” gén nem tud egyszerre kifejezddni, mert
kolcsondsen gatoljak egymas expresszidjat. Ha azonban egy mutéacid miatt valamelyikiik nem
fejezodik ki, a masik gén felszabadul a gatlas alol, és az 6sszes korben kifejezddik. (Tehat ha
példaul a ,,C” gén nem miikdodik, az ,,A” az Osszes korben kifejezddik.) Ha egyik gén sem
fejezodik ki az adott részben, az lomblevéll¢ fejlodik (bar a szerkezete sokszor nem szabalyos.)

Természetesen az ABC modell egyszerlsitve irja le a virdg fejlodését, szamos mas gén és
kornyezeti hatés is befolyasolja azt. Emiatt nem mindig pontosan a vart eredményt kapjuk a
modell alkalmazésakor.

Geének Levél
kifejezédése tipusa

—_— termo —=
I% porzs ——e \

=t §Zirom—=>

—_—p cséSZze —

1. abra: Az ABC modell vazlatos abrazoldasa

Annak feltarasara, hogy mely gének toltik be a modell harom génjének szerepét a valdsagban,
kiilonbozd ludfii (kétszikli ndvény) mutdnsokat vizsgaltak. Homozigéta mutansokat hoztak
l1étre, melyeket kiilonb6z6 homérsékleten neveltek. Kontrollként a vad tipusti (nem mutans)
novénnyel hasonlitottdk dssze dket.

A kapott fenotipusokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Novén . .. . . ..
ny Hémérséklet 1. kor 2. kor 3. kor 4. kor
(mutans)
vad tipus 16-25 °C csésze szirom porzo termod
, . . csesze €s
ag 16-25 °C csésze szirom szirom )
szirom
. csészeszerll , "
16 °C csésze . porzd termo
szirom
ap3
29 °C csésze csesze termo termo
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Tekintsiik a kdvetkez6 mutacidkat:

Az ,,A” gén nem fejezddik ki a mutacio miatt.

Az ,,B” gén nem fejezddik ki a mutdcid miatt.

Az ,,C” gén nem fejezddik ki a mutacié miatt.

A ,,B” gén mind a négy korben kifejezddik.

A ,,C” gén a legkiils6 (csésze) koron kiviil minden korben kifejezédik.

mo 0w

A kovetkezo harom feladatban (8-10. feladat) arra keressen valaszt, hogy a tablazatban
szereplé mutansok koziil melyik mutdins melyik mutacionak feleltetheté meg a fentiek (A-E)
koziil! Mindegyik esetben a mutacio betiijelével valaszoljon!

(Ne felejtse, hogy mas gének hatasa miatt nem biztos, hogy pontosan az ABC modell altal
megjosolt eredményt kapjuk!)

8. Melyik tipusii mutécio tortént az ag mutansban a kisérlet eredménye alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

9. Melyik tipust mutacid tortént az ap3 mutansban a 29 °C-on végzett kisérlet eredménye
alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

10. A szines mellékletben 1évé 1. abra alapjan hatarozza meg, melyik tipusu mutacio tortént
a,,B” jell képen lathato novény esetében! (Az,,A” jell kép a vad tipusti ndvényt abrazolja.)
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Tegyiik fel, hogy létrehozunk egy olyan novényt, amely az ag és ap3 mutacidra nézve is
homozigota!
A virag szerkezetének felirasahoz hasznaljuk a kovetkezd jeloléseket:

CS = csészelevél, Sz = sziromlevél, P =porzo, T = termo, L = lomblevél

Eloszor irjuk fel a kiils6 kor tipusat, ezutan befele haladjunk! (A normal viragszerkezet a
megadott jelléssel: CS—SZ—-P-T.)

11. frja fel egy 29 °C-on nevelt ag-ap3 kétszeres mutans ndvény virdgjanak varhato szerkezetét
a fent megadott moédon! Valaszat irja be a valaszlap megfeleld helyére!
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Az ap3 mutansok esetében érdekes jelenség, hogy a fenotipus a hdmérséklettol is fiigg. Tovabbi
kutatasok kimutattak, hogy egy pontmutécid tértént az ap3 génben a vizsgalt novényben, ami
egy aminosavcserét okozott a gén altal kodolt fehérjében.

okozza a mutaci6 hatasanak homérsékletfiiggését. Izolaltak az mRNS-eket, reverz
transzkripcidval visszairtdk DNS-sé, PCR-ral felsokszoroztak a keresett mRNS DNS-atiratat,
majd gélelektroforézis futtatast végeztek.

A futtatds eredménye a 2. dbran lathatd. Az egymashoz kozeli dupla savok a PCR-eljaras
eredményeként jottek 1ére, ugyanarrdl az mRNS-r6l képzddtek. Az egymashoz kozeli két savot
értelmezze egy savként, mert a savok megkettézodése csak az eljards mesterséges
mellékterméke!

wt 16'C wt 28°C ap3-1716°C ap3-7128°C
| | | || |

- B .
BEEREB-8 = ==

- s =SS EEER
2. abra: A felsokszorozott PCR-termékek gélelektroforézisének eredménye.
wt = vad tipusu (nem mutans) néveny, ap3-1 = homozigota ap3 mutans névény
(A gélben feliil voltak a mintazsebek.)

12. Melyik allitasok igazak a kisérlet eredménye alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A. A mutans egyed génje rovidebb volt a vad tipusuénal.

B. A mutans egyed génjében hamarabb volt STOP kodon, mint a vad tipustiéban.

C. A mutans egyed RNS-ébdl masként vagodnak ki szakaszok (intronok) az érése soran,
mint a vad tipustébol.

D. A mutans egyedben a génrdl 4tir6do fehérje minden esetben rovidebb, mint a vad tipusu
egyedben.

E. Azegy aminosav eltérés a vad tipusiéhoz képest azt eredményezi, hogy az ap3 mutans
fehérjéje miikodésképtelen lesz.

F. A homozigdota mutans egyedekben a fehérje két kiilonboz6 valtozata is eléfordulhat.

G. 16 °C-on a mutans ndvényekben sincs jelen a fehérje nem miikodoé valtozata, csak 28 °C-on.

13. Melyik allitas igaz az mRNS-ek altal kodolt fehérjékkel kapcsolatban a kisérlet
eredménye alapjan? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az ap3 mutins novények felsd savjaban 1évé mRNS altal kodolt fehérje teljesen
megegyezik a vad tipustéval.

B. A mutins novények fels6 mRNS savja altal kodolt fehérje (nagyjabol) normal
miukodést, az also sav altal kodolt nem miikodik.

C. Amutans névények als6 mRNS séavja altal kodolt fehérje (nagyjabol) normal mitkddésti,
a felso sav altal kodolt nem mitkodik.

D. Mindkét sav mRNS-e (nagyjabol) normal miikodési fehérjét kodol, aminek azonban
fligg a miikodoképessége a homérséklettol.

E. Egyik s&v mRNS-e sem kodol mitkdddképes fehérjét.
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LEGZES ES ARAMLASTAN (6 PONT)

Az 1. dbran lathat6 grafikonok egy 1¢legzetvétel sordn bekovetkezd valtozasokat mutatnak.

A vizszintes tengelyen az id6t tiintették fel, az X és Y betiijelek a be- és kilégzést mutatjak (nem
feltétleniil ebben a sorrendben).

Az A-D grafikonok a kovetkezO mennyiségeket abrazoljak (nem feltétleniil ebben a
sorrendben): a levegd térfogatarama (a 1égcsovon egy perc alatt atdramlo levegd térfogata) a
1égzés soran (dm®/perc), a tiid6 térfogata (cm®), a mellhartya két lemeze kozott uralkodd
nyomas (Hgmm) és a tiidében uralkodé nyomas (Hgmm).

Mind a négy mennyiséget mas grafikon dbrazolja.

(Az eredeti képen a fiiggbleges tengelyen a kiilonbdz6 mennyiségeket egymas mellett
abrazoltak. A tengelyfeliratokat eltavolitottuk.)

X Y
1. abra: A légzés soran bekovetkezo valtozasokat bemutato grafikonok.

Tudjuk, hogy a ,,B” grafikon nyomasvaltozast mutat.

14. Melyik valaszlehetOség tartalmazza kizardlag helyes parositdsban a betiijeleket és a
hozzajuk tartoz6 mennyiséget? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. A—alevegé térfogatdrama, C — a tiidében uralkod6é nyomaés, D — a tiid6 térfogata
B. A—atiidd térfogata, C — a tiiddben uralkodé nyomas, D — a leveg6 térfogatdrama
C. A — a mellhartya két lemeze kozotti nyomas, C — a leveg0 térfogatarama, D — a tiido

térfogata

D. A — a tiid6 térfogata, C — a mellhartya két lemeze kozotti nyomés, D — a levegd
térfogatarama

E. A — a mellhartya két lemeze kozotti nyomds, C — a tiid6 térfogata, D — a levegd
térfogatarama
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15. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil a grafikonok és az ismeretei alapjan?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Alégaramlés grafikonjan a negativ érték jelzi a tiidobol kifelé torténd aramlast.

B. A levegd térfogataramanak mértéke csak a tido és a 1égkor kozti
légnyomaskiilonbségtdl fligg.

C. A mellhartya két lemeze kozotti nyomas a belégzés soran kisebb, a kilégzés soran
nagyobb, mint a tiidében levé nyomas.

D. A tiidében uralkodé és a mellhartya két lemeze kozott uralkodé nyomas kiilonbsége a
1égz¢és soran nem valtozik.

E. Alevego atlagos térfogataramanak abszolut értéke megegyezik ki- és belégzés soran.

A tiid6 muikodésének vizsgalatdra gyakran készitenek térfogat-térfogatdram gorbéket. Egy
ilyen gorbe lathatd a 2. abran. A vizsgalt személyt megkérik, hogy végezzen erdltetett 1égzést
ugy, hogy egy mérdeszkozbe (spirométer) fuj kozben.

gy mérik a 16gzés soran a kifGjt / belélegzett levegd térfogatat és a térfogatiramot. Ezeket
abrazoljak a grafikonon. Az id6beli valtozas iranyat a nyilak mutatjak.

A levegd térfogatarama
(liter/masodperc)

2. abra

16. Melyik allitasok igazak az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A. A gorbe vizszintes tengely alatti része tartozik a kilégzéshez, a gorbe feletti a

belégzéshez.

A térfogataram pozitiv értéke a levegd kiaramlasat jelenti a grafikonon.

A grafikon alapjan meg lehet hatarozni a személy nyugalmi 1égzési térfogatat.

A gorbe alatti teriilet megfelel az adott 1égzés-szakasz idétartamanak.

A gorbe x tengely alatti és feletti része kozotti eltérés lehetséges magyarazata: a vizsgalt

belégzés aktiv, a kilégzés passziv volt.

A gorbe x tengely alatti és feletti része kozotti eltérés lehetséges magyarazata: a horgok,

horgdeskék 6sszenyomodtak a kilégzes soran.

G. A gorbe x tengely alatti és feletti része kozotti eltérés lehetséges magyardzata: a kilégzés
soran konnyebben aramlik a levegd a horgdkben, mint a belégzés soran.

moaw

™

OKTV 2023/2024 11 2. forduld



Biologia I. kategoria Kodszam:

A levegd térfogatarama (Q) megegyezik a nyomaskiilonbség (Ap) és a csdérendszer
ellenallasanak (R) a hanyadosaval:
4p
=%
Egy cs0 ellenallasa a Poiseuille-torvény alapjan szdmolhat6 ki. (Valdjaban csak bizonyos tipusu
aramlas esetén igaz, de most feltételezziik, hogy a légutakban csak ilyen aramlés torténik.)

R= 8 z n*l
rtsm
Jelolések:
e 1 viszkozitas (a levegdé a tiiddben uralkodé koriilmények kozott: 1,90*107° Pa*s)
e I:acsd hossza
e r:acsOsugara

Az egymadssal parhuzamosan kapcsolt csdvek egyiittes ellendllasa kisebb, mint egy-egy csé
ellenallasa kiilon.

Egy személy esetében egy adott pillanatban a kilégzés sordn a térfogataram 10 dm?/s, a
nyomaskiilonbség a 1€égholyagokban 1évo levego €s a 1égkor kozott 10 Pa.

17. Mekkora atméréju, 0,3 méter hosszusagu csonek felel meg a személy 1égutjanak ellenallasa?
Valaszat centiméterben, egy tizedesjegy pontossdaggal adja meg, és irja a vdlaszlap
megfeleld helyére!

18. Szemben azzal, amit a Poiseuille-térvény alapjan varhatnank, a 1égutakban nem a legkisebb
horgdceskék, hanem a kdzepes méretli horgdceskék adjak a legnagyobb ellenallast. Mi lehet
ennek a jelenségnek az oka? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A legkisebb horgdcskek két vége kozott nagyobb a nyomaskiilonbség, mint a kdzepes
méretliek esetében.

B. A legkisebb horgdcskék a falukban levo simaizmok segitségével biztositjak a levegd

aramlasat.

A legkisebb horgdcskékbdl sokkal tobb van, mint a nagyobbakbol.

. A negativ mellliri nyomas miatt a legkisebb horgdcskék tagabbak lesznek, mint a
kozepesek.

E. Akis horgdeskék fala vékonyabb, emiatt kevésbé gatolja a levegd dramlasat.

o 0
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MITOKONDRIALIS DNS (11 PONT)

19. Mely allitasok igazak a mitokondriummal kapcsolatban?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

o e

mOUNWp Ao

Alapallomanyaban prokariota tipusu riboszomak végeznek transzlaciot.

A két membranja kozotti tér (intermembran tér) oxonium-ion koncentricidja
magasabb, mint az alapallomanyé¢.

Ez a sejtszervecske hidnyzik a T limfocitakbol.

Az alapallomanyaban NAD" koenzim keletkezik a citromsav-ciklus kozben.

abced
abd
ab

ac
bd

20. Mely allitasok igazak a mitokondrium 6roklédésével kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A.

O Ow

=

o™

A mitokondriumok nagyjabdl felét az anyanktol és nagyjabol felét az apanktol
orokoljik.

A mitokondriumok pontosan 50-50%-ban érkeznek a két sziil6tol.

A himivarsejtek  tartalmaznak mikodoképes mitokondriumokat, de ezek
megtermékenyitéskor altalaban nem jutnak be a petesejtbe.

A himivarsejtek inaktiv mitokondriumokat tartalmaznak, melyek 6rokitdanyaga még az
érés soran leépiil, igy mar nem jut be ép formaban a petesejtbe.

Megtermékenyités utdn a két sziilétdl érkezd mitokondriumok fuziondlnak, igy az
embridban mar csak vegyes DNS allomanyt mitokondriumok fordulnak eld.

Minden ember csak az anyjatol 6rokol mitokondriumot.

Minden ember csak a vele azonos nemi sziil6t61 6rokol mitokondriumot.

Az ember elterjedésének torténetét tobbféle modon is probaljak felderiteni az utdbbi
évtizedekben. Ezek egyike a mitokondridlis DNS bazissorrendjének vizsgalatan alapszik. A mai
népcsoportok mitokondrialis DNS-ének eltérései alapjan ,,ratalaltak” a Mitokondrialis Evaéra,
amely személy a vizsgélatok jelenlegi allasa alapjan nagyjabol 200 000 évvel ezeldtt élt.

21. Melyik leiras irja le pontosan, hogy ki a Mitokondrialis Eva, és melyik kontinensen élt?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

monwp

Minden ma €16 ember idében hozzank legkozelebb 1évo nd1 kozds Ose, aki Afrikaban €lt.
Minden ma é16 nd idében hozzank legkdzelebb 16vé ndi kozos dse, aki Azsiaban élt.
Minden ma €16 ember tiszta ndagi k6zos Ose, aki Afrikaban élt.

Minden ma €16 n6 tiszta néagi k6zos dse, aki elobb Afrikaban, majd Azsiaban élt.
Minden ma €16 ember idében hozzank legkdzelebb 1évo tiszta ndagi kozos Ose, aki
Afrikdban élt.

Kiilonb6z6 kontinenseken elzartan €16, dshonos népcsoportok tagjaitdl vettek mintat ebben az
1980-as években kezdddd vizsgdlatsorozatban. Specidlis mutdcios helyeket (markereket)
kerestek a mitokondrialis DNS-ben. Ezeket a helyeket egy betii €s egy szdm kombindciojaval
jelolik (pl. L3). Az alabbi tablazat 5 kiilonboz6 — gorog betlivel jeldlt — emberi populacidoban
mutatja hat féle marker meglétét vagy hianyat.
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A tablazat adatai alapjan késziilt az itt lathato torzsfa,
melyben feltételezziik, hogy mindegyik marker csak T
egyszer jelent meg, és nem tortént egyik esetében sem
visszaalakulas (visszamutalodas).

A gorog betlikkel jelolt populacioknak a romai szamok, ¢ 4
a markerek megjelenésének a kisbetiivel jelolt helyek
felelnek meg.

I I mm 1v v

22. Melyik romai szammal jeldlt populacio azonos a tablazat -javal?
Irja le a helyes vilasznak megfeleld rémai szamot a vilaszlap megfeleld helyére! Ha nem
lehet egyertelmiien eldonteni, akkor az dsszes lehetséges helyes valasznak megfelelé romai
szdamot irja le!

23. Melyik romai szammal jeldlt populacio azonos a tablazat a-javal?
Irja le a helyes vilasznak megfelelé rémai szamot a valaszlap megfelelé helyére! Ha nem
lehet egyertelmiien eldonteni, akkor az osszes lehetséges helyes valasznak megfeleld romai
szdamot irja le!

24. Az evolucios torzsfa melyik kisbetlivel jelolt helyei mely markerek megjelenésének
felelnek/felelhetnek meg?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

a = K17 kialakuldsanak helye (biztosan)

b = S154 kialakulasanak helye (biztosan)

¢ = K41 kialakuldsanak helye (biztosan)

d = S154 kialakul4sanak helye (lehetséges, de nem biztos)
e = K5 kialakuldsanak helye (lehetséges, de nem biztos)

f = L4 kialakulasanak helye (lehetséges, de nem biztos)

d = K5 kialakulasanak helye (lehetséges, de nem biztos)
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A vizsgalt populéaciok kozott volt skandinédviai lapp, nyugat-afrikai és amazoniai indidn 6slakos
populacié is. Egyikiik az I populacio, valamelyik masik a II-III populdciok valamelyike, a
harmadik pedig a IV-V populéciok egyike. A két tovabbi populacioé szarmazasi helyérdl nincs
informécionk.

25. Melyik romai szammal jeldlt populacio lehet a nyugat-afrikai?
Valassza ki azt a betiijelet, amelyik mindegyik lehetséges helyes vailaszt tartalmazza, de nem
tartalmaz hamisat!

A. Ivagy Il vagy III
B. Ivagy IV vagy V
C. 1

D. Il vagy III

E. IVvagyV

26. Melyik romai szammal jel6lt populéci6 lehet az amazdniai?
Valassza ki azt a betiijelet, amelyik mindegyik lehetséges helyes valaszt tartalmazza, de nem
tartalmaz hamisat!
Al
B. Ivagy Il vagy III
C. Ivagy Il vagy Il vagy IV vagy V
D. IV vagy V
E. Il vagy III vagy IV vagy V

27. Mely allitasok igazak a képpel kapcsolatban?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
Jjelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

Elektronmikroszkopos felvétel.

Fénymikroszkopos felvétel.

Késziilhetett kis falosejtben is.

Késziilhetett ember érés utani B nyiroksejtjében (limfocitajaban) is.

ac o

acd
ac
a
bed
bd
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VERES DOLGOK (9 PONT)

28.Magas vérnyomasu férfi vérnyomas értékeit vizsgaltuk az alabbi, kisbetiikkel jelolt
érszakaszokban, majd vérnyomas szempontjabol névekvo sorrendbe raktuk ezeket.

a. vesetestecske érgomolya b. veseartéria c. vesevéna
d. also iires testvéna e. aorta

Melyik a helyes sorrend? Mindegyik érszakasznal az atlagos értéket vegye figyelembe!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. ebadc B. cdbae C. cdaeb D. dcabe E. dcbae

Az alabbi abra az emberi hemoglobin oxigéntelitettségi gorbéjét mutatja be négy kiilonbdzo
hoémérsékleten. A négy gorbe koziil csak az egyik tekintheté a normal €lettani allapothoz kozeli
gorbének, de a hemoglobin oxigénkotésének homérséklettdl vald fliggése jol nyomon kdvethetd
a gorbék alapjan.

A nagyvérkori artéridban nagyjabol 100 Hgmm, a nagyvérkori vénakban pedig nagyjabol 40
Hgmm az oxigén parcidlis nyomadsa (az oxigénkoncentracioval ardnyos mutato).

A két bal oldali gorbe fliggvényértéke lényegében 100%-on tetdzik a berajzolt rész utan is.

100 [

= 38°C

80 / / / /
hemoglobin oxigén 60 { / /

\
\
\

|

™

telitettsége (%)

40

ol 1/

S \\
\\

0 20 40 60 80 100

oxigén parcialis nyomasa (Hgmm)

29. Mely allitasok igazak az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A. A test lehiilése miatt a hemoglobin erdsebben koti az oxigént, ezért a nagyvérkori
szervek konnyebben fel tudjak venni az oxigént.

B. Alazas emberek sejtjei kevesebb oxigént tudnak felvenni az erekbdl, mert a hemoglobin

magasabb homérsékleten rosszabbul koti az oxigént a nagyvérkori hajszalerekben.

A normadl testhdmérsékletli emberek hemoglobinja atlagosan majdnem pontosan egy

oxigénmolekulat kot a kisveérkori vénakban.

A normal testhdmérsékletli emberek hemoglobinja atlagosan majdnem pontosan egy

oxigénmolekulat kot a nagyvérkori vénakban.

Az egy hemoglobin altal maximalisan megkothetd oxigénmolekuldk szdma az dbrazolt

hémérsékleteken azonos.

F. Alacsony hémérsékleten megnd a hemoglobin vasion tartalma, ezért megnd az
oxigénkotd képesség is.

G. Minél magasabb a testhdmérséklet, annal nagyobb a hemoglobin altal leadhato
oxigénmennyiség a nagyvérkori szervek felé az abrazolt hdmérséklet tartomanyban.

o Q0

=
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A szén-monoxid mérgezés hatasat mutatja be az aldbbi abra. A normal hemoglobin
oxigénkdtése mellett harom kiilonb6z6 mértékii szén-monoxid mérgezés hatasat latjuk.

20 A

18 |-
16 |- B

14
hemoglobin
oxigénkdtés 12

(ml/100ml)

I I 1 1 1 I 1 1 1 1 I
10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110

oxigén parciilis nyomasa (Hgmm)

30. Mely allitasok igazak az 4bra alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A.
B.
C.

G.

Az ,,A” gorbe jeloli a legstilyosabb mérgezést.

A ,,B” gorbe jeloli a legenyhébb mérgezést.

A CO-mérgezés hatasara csokken az oxigént kotni képes hemoglobinok mennyisége, de
a hemoglobin oxigénkotd tulajdonsagai nem véltoznak, igy minden fliggvényérték
aranyosan valtozik a normalhoz képest.

A legstlyosabb mérgezés esetén nagyjabol fele annyi oxigént tud leadni a hemoglobin
a nagyveérkori szerveknél, mint a normal esetben.

A legsulyosabb mérgezés esetén lényegében nem jutnak oxigénhez a nagyvérkori
szervek sejtjel.

A ,,C” esetben a hemoglobinok atlagban még 0,7 oxigénmolekulat sem szallitandnak a
kisvérkori vénakban.

A mérgezés hatasat csokkenti, hogy a nagyvérkori véndknak megfeleld
oxigénviszonyok mellett viszonylag magas az oxigénkotés mértéke.

A hemoglobinnal kapcsolatos egyik leggyakoribb probléma a sarlosejtes vérszegénység, melyet
a hemoglobin egyik lancanak aminosavcseréje okoz. A lancot kodold gén testi kromoszoman
helyezkedik el.

31. Allapitsa meg, hogy melyik allitas hamis az alabbiak koziil!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

caw »

m

Elképzelhetd, hogy az aminosavcsere a fehérje felszinén 1évé aminosavak valamelyikét
érintette.

A mutéans génvaltozatnal is mindenhol érvényesiil a bazisparosodas szabalya.

Az aminosavcsere a hemoglobin hem részét érinti.

Elképzelhetd, hogy egy polaris oldallancti aminosav helyett egy apolaris oldallanct
aminosav van a hibas fehérjében.

A problémat biztos, hogy nem a gén promoterének megvaltozasa okozza.
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Régebben a sarlosejtes vérszegénység alléljara homozigota emberek nem ¢élték meg a
felndttkort. A heterozigétaknal idonként megjelentek a vérszegénység tiinetei (hordozok),
teljesen egészségesnek csak a normal allélra nézve homozigotakat tekintjiik.

32.

33

34.

Az alabbi csalddfan a sarldsejtes vérszegénység Oroklodését abrazoltdk. A homozigdta
betegeket fekete, a heterozigotakat sziirke szinnel jelzi az dbra. Az egyik személyt (de csak
az egyiket) hibasan jelolték. Ki 6? Adja meg a kodjat (pl. 11/2)!

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

. O0+0 O—

n OO0 OO0 O m
m ® ¢ O
v o o

. A 1I/1-2-3. testvéreknek sziiletett még egy lanytestvére. Mekkora eséllyel lesz az elsd

gyermeke teljesen egészséges fiu, ha feltételezziik, hogy az egészségiigyi rendszer
fejlettsége miatt az orszagban azonosnak tekinthetd mindharom genotipus életképessége és
szaporodasi esé¢lye? A betegséget okozo allél gyakorisdga a populacioban: ,,s”.

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Ya +(1-s)-(1+s)

s +(1-s)?

Ya -(1-s)

0,375 -(1-s)

% +(1-s)*/(1+s)

moNw»>

Mely sejtekben van oxigénszallité/oxigéntaroldé molekula az emberi vordsvértesteken
kiviil?

Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

lajhar vorosvértestjeiben

siilld magvas vorosvérsejtjeiben

kdzonséges csimpanz vazizomsejtjeiben

majusi cserebogar magvas vordsvérsejtjeiben

e oe

abced
abc
acd
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MAGZATI KERINGES (5 PONT)

A 35-39. feladatok megoldasahoz segitséget nyujt a szines mellékletben talalhato II. szami
sematikus abra. Az dbra az egér magzati keringését mutatja, amelyet most az emberi magzati
keringési rendszerrel vegyen megegyezonek. A romai szamok szerveket jelentenek, az arab
szammal jelolt helyeken a zarojelbe tett szazalékos értékek a vértérfogat eloszlasi aranyaira
utalnak (adott helyen 1 perc alatt a teljes vértérfogat hany %-a haladt at ott).

35. Tegylik fel, hogy egy oxigénmolekula ebben a pillanatban jut be a méhlepényben az anyai
vérbol a magzat hajszalerébe érkezd vordsvérsejtbe. A varandds anya a 33. terhességi hétben
van, a magzatmozgasok intenzivek. Az alabbiak k&ziil legkevesebb hany anatomiai képleten
keresztiil haladva jut el az emlitett helyen 1év0 vordsvérsejt a méhlepénybdl a magzat
lababa?

Anatémiai képletek: bal pitvar, jobb pitvar, bal kamra, jobb kamra, tiiddartéria, tiidévéna,
aorta, csipdartéria, koldok artéria, also iires véna (testvéna).
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A5 B. 6 C.7 D. 8 E.9

36. Legkevesebb hany sejthartyan jutott at ekkor az oxigénmolekula a méhlepényben, mig az
anyai vér hemoglobinjardl a magzat hemoglobinjara jut? Segitségiil egy korabbi (az
embrionalis fejlédés kb. 11. hete) fejlodési allapot szdvettani viszonyait mutatjuk be a
szines melléklet III. abrajan. Ehhez az allapothoz képest késObbiekben csak annyi
valtozas torténik, hogy a CT-vel jeldlt sejtréteg a 4. honaptol megsziinik. A kotdszdvetes
alapallomany sejtjeit ne vegye figyelembe!

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A2 B.3 C.4 D.5 E.6

37. Melyik romai szam jeloli a szines melléklet I1. Abrajan a majat? Valassza ki a helyes
valasz betiijelét!

A L B. V. C. VIL D. VL. E. IV.

38. Miben tér el a magzat keringése a felnétt ember keringésétdl?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A magzati jobb kamra fala vastagabb, mint a bal kamraé¢.

A magzatnal a tiidévéna és az aorta kozott vezeték van, amin keresztiil vér aramlik.

A magzati szivfrekvencia kisebb a paraszimpatikus idegrendszer aktivacioja miatt.

A magzati jobb kamrai perctérfogat nagyobb, mint a bal kamrai perctérfogat.

Egy magzati hemoglobin tobb oxigént képes kotni, mint a felndttben 1évé hemoglobin.

moNwp

39. Tanulmanyozza a szines melléklet IV. abrajdt!
Melyik dbra mutatja helyesen a méhlepény szdvettani viszonyait a varandds anyaban? A
romai szamok az anyai, illetve a magzati oldalt mutatjak.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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SZiVPROBLEMAK (10 PONT)

Tanulményozza az aldbbi, a szivciklus (szamokkal jel6lt) kamrai fazisait bemutato
grafikonokat!

A folytonos gérbe a kontroll, a szaggatott gorbe pedig a —valamely— kiils6 hatasra bekovetkezo,
a kontrollhoz képesti valtozast mutatja.

Segitségiil megadunk még egy abrat:

A ,preload” cléterhelést jelent, ami az a rosthossz, ami a
kontrakci6 (0sszehuzodas) elott mérheto.

Az ,afterload” utdterhelés, ami az a fesziilés, amit az izomnak
a megrovidiilés eldtt kell kifejtenie.

Tovabba definialjuk a munkat a kovetkez6képpen: a munka az elmozdulas (AS) és az er6 (F)
elmozdulés iranyaba esé vetililetének szorzata. Lathato, hogy ez az egyenlet atalakithatd a
nyomas (p=F/A) és AV (= AAs) térfogatvaltozas szorzatara. A A (delta gérog betil) a valtozasra
utal.

Parositsa az aldabbi, nagybetiikkel jelolt dllitasokat a sorszamozott meghatdrozdsokhoz, vagyis
a mondatok befejezéséhez! (40-45. feladat)

Az ,,A.” grafikon mutatja ...

A ,,B.” grafikon mutatja ...

A ,,C.” grafikon mutatja ...
Mindharom grafikon mutatja ...
Egyik grafikon sem mutatja ...
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. ... azt az éllapotot, amikor leszoritassal csokkentették az aorta atmérdjét.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

41. ... azt az allapotot, amikor lek6totték a pitvarba mend also lires vénat.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

42. ... a sziv munkdajanak megvaltozasat. Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

43. ... a sziv munkavégzésének gyorsasagat (amit az atlagteljesitménnyel jellemziink).
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

44. ... a sziv 6sszehuzodasainak megndvekedett erdsségét.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

45. ... a szivhez fut6 szimpatikus idegek ingerlésére bekovetkezd valtozast.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

OKTV 2023/2024 20 2. forduld



Biologia I. kategoria Kodszam:

Az alabbi grafikonok a dobutaminnak, egy, a szivre kozvetleniil hato szintetikus szernek a
negyedoras hatasat mutatjak. A dobutamin kétféle térizomerjét ((+) és (-)) kiilon-kiilon, illetve
egyben is (racém: a térizomerek azonos aranyu keveréke) betették az infizioba, majd a grafikonon
lathato értékeket kaptak patkanykisérletek soran.

A vizszintes tengelyen minden esetben az id6t tiintettiik fel percekben, a fliggéleges tengely értékei
a vérnyomast (BP) Hgmm-ben és a szivfrekvenciat (HR) egyarant mutatjak.

A dobutamin elsdédlegesen az adrenalin receptorokhoz koétddik. A receptornak tobbféle tipusa is
van. Az alfa-1-receptorhoz k6tédve a dobutamin noveli a sejten beliili kalciumion koncentraciot az
erek simaizom sejtjeiben. A béta-receptorokhoz kotédve pedig noveli a sejten beliilli cAMP
koncentraciot. A szivben elsOsorban  béta-1l-receptorok  taldlhatok, de mintegy
20-25%-nyi béta-2-receptor is kimutathatd. A béta-2-receptorok elsdsorban periféridsan (pl. a
vérerekben) a simaizomsejteken talalhatok és aktivitasuk az izom elernyedését okozzak.

A cAMP ATP-b6l képzédo sejten beliili tin. masodlagos hirvivé. A megnovekedett cAMP-szint
meredekebbé teszi a depolarizacidos gorbét a szinuszcsomo sejtjeiben, ami a szivre gyakorolt
vegetativ hatas molekuléris alapja. A szivizomsejtekben cAMP hatasra a Ca?*-csatornak nyitasi
valosziniisége megné, de a fesziiltségfliggésiik valtozatlan marad. A Ca?*-ion eldsegiti, hogy a
miozin kapcsolodjon az aktinhoz. A megnovekedett kalciumion-koncentracio noveli a sziv
kontraktilitasat (a szivosszehtizodasok erejét).

(+) dobutamin (-) dobutamin -
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Roviditések: az aortdban a kamrai 6sszehtizodasoknak megfeleld maximalis nyomasértéket szisztolés
nyomasnak (SBP); a minimalis értéket diasztolés nyomasnak (DBP) nevezziik; artérias kozépnyomasnak (MAP)
az egy szivciklusra vonatkozo atlagos artérias nyomast tekintjiik.
46. A fenti ismeretek alapjan melyek a helyes allitasok az alabbi, nagybetiivel jeldltek koziil?
Vilassza ki a helyes valaszok (4) betijjeleit, és irja a vilaszlap megfelel6 helyére!

Maximum 4 betiit irhat! A feladat tokéletes megoldasa, vagyis a négy helyes betiijel
megadasa 3 pont, harom helyes betlijel megadasa 2 pont, két helyes betiijel megadéasa 1 pont.

A. A (-) dobutamin a béta-receptorokat blokkolja (a béta-receptorok adrenalin kotését
gatolja).

B. A racém dobutamin hatasara csdkken a szivosszehtizodasok ereje, de nd a szivfrekvencigja.

C. A (-) dobutamin és a racém elegy is noveli a perctérfogatot.

D. A dobutamin térszerkezetétdl fliggden az alfa-1-receptorra agonistaként és
antagonistaként is hat.

E. A dobutamin térszerkezetétdl fiiggben a béta-1-receptorra agonistaként é&s
antagonistaként is hat.

F. A béta-1-receptoron keresztiil érvényesiil a vegetativ idegrendszer paraszimpatikus hatasa.

G. Aracém elegynek nincs l1ényeges kozvetlen hatdsa az erek tonusvaltozasara.

H. A periférias érellenallas csokkenése jarul hozza ahhoz, hogy a perctérfogat novekedése
nem jar Iényeges vérnyomas-emelkedéssel.

I. A szivizomsejtekben a racém dobutamin béta-1-receptorokra kifejtett hatdsara a

kiiszobpotencial csokken.
K. A szinuszcsomo sejtjeiben a racém dobutamin béta-1-receptorokra kifejtett hatasara a
kiiszobpotencial nd.
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47. A fentiek alapjan mely betegség kezelésében alkalmazzak a dobutamint?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Infarktuson atesett betegek szivelégtelenségének kezelésére.
Szivbillentyli rendellenességgel rendelkezd betegeknél.
Akiknél a sziv oxigénigényét csokkenteni kell.

Akiknél a sziv oxigénigényét ndvelni kell.

Akiknél adrenalin-rezisztencia alakult ki.

mo 0w
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EGY KIS HUMANGENETIKA (11 PONT)

Az emberi 6roklodo tulajdonsagokat is két nagyobb csoportra oszthatjuk: mendeli (monogénes)
¢s nem mendeli modon 6roklédo jellegekre. Az alapvetd 6t mendeli 6roklésmenet:

48.

49.

autoszomas dominans,

autoszomas recessziv,

X kromoszomahoz kotott dominans,
X kromoszomahoz kotott recessziv,
Y kromoszémahoz kotott.

Mely allitasok igazak az autoszomas domindns 6roklodést mutatd emberi betegségekre?
Valassza ki a nagybetiikkel jel6lt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A tlineteket mutat6 (beteg) személy mindkét sziildje mindenképp beteg.

b. Barmelyik nemi személy lehet beteg.

c. A betegség csak minden masodik generacidban jelenik meg.

d. Csak az egyik nem Orokitheti a betegséget.

e. Eléfordulhat, hogy egy beteg €s egy egészséges sziildnek 50%-os eséllyel sziiletik beteg
gyermeke.

f. Egészséges szililoknek 1) mutécio nélkiil is lehet beteg gyermekiik.

g. Minden, ezen a modon 6rokl6d6 betegség penetranciaja 100%.

abfg
bceg
cdg
be
ace

moawp

Melyik csaladfan lathato 6roklédo betegség magyardzhato kizardlag autoszémahoz kotott
dominans tulajdonsagként? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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A sarlosejtes vérszegénység a hemoglobin molekula B-lancénak szintéziséért felelds gén
pontmutacioja miatt alakul ki. Példankban a Hj allél kédolja a normal hemoglobin B-alegységét,
a Ho allél pedig a betegséget kialakitd6 mutans valtozatot (Hb-S). Mas gének/allélok szerepe
elhanyagolhato a jelleg kialakitasaban.

1960-ban Escédia 80 000 000 fos lakossagaban a Hi allél gyakorisadga (p) 0,96 volt, a HiHq,
HiH> és HoH. genotipusok aranya a populacioban Hardy-Weinberg eloszlast mutatott. Az
elkdvetkezd 50 évben azonban megjelent €s elterjedt a malaria az orszdgban. Az 50 év alatt a
H1H1 genotipusok aranya (a malaria miatt) 6%-kal, a HoH2 genotipusoké pedig (kisebb fitness
miatt) 4%-kal csokkent. Az orszag lakossaganak a szama nem valtozott.

50. Hanyszorosara nétt a heterozigotak szama Escédidban a 2010-es évre? Az eredményt két
tizedes pontossaggal adja meg! Vidlaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

51. Mekkora a H; allél gyakorisaga (p’) 2010-ben? Az eredményt kerekités nélkiil adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelel helyére!

52. Mekkora eséllyel sziilethetett 2010-ben egy anyanak elsé gyermekként HoH> genotipusu
lanya? Az eredményt két tizedes pontossaggal, szadzalékban kifejezve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelel helyére!

A sarlosejtes vérszegénység genotipusa biotechnologiai modszerekkel meghatarozhatd. Az
egyik lehetdség, hogy az allélok kozotti bazissorrendben mutatkozo kiilonbséget kimutassuk, a
(restrikcios) endonukleazok felhasznalasa. Az Mstll endonukleaz a CCTNAGG (ahol N
barmelyik DNS bazis lehet) szekvenciat ismeri fel és hasitja ketté.

Az egészséges fenotipust kialakitd Hi allél bazissorrendje az 5., 6. €s 7. aminosav kodolasaért
felelos szakaszon CCT-GAG-GAG (prolin — glutaminsav — glutaminsav), mig ugyanez a H>
allél esetében CCT-GTG-GAG (prolin — valin — glutaminsav), ahogy az alabbi abra is mutatja.

normal B-globin sarlosejtes B-globin
22 Hisztidin Hisztidin 83
23 | I g 3
£ & e g
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2 .8 I | & 3
2 9 : n o g
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Egy csalad (2 sziil6, 4 gyermek) minden tagjanak testi sejtjeib6l DNS-t izoldlnak, PCR
technikaval felszaporitjak a B-globin termeléséért felelos DNS-szakaszt, majd a PCR terméket
Mstll enzimmel kezelik, végiil minden személy mintajat gélelektroforézissel vizsgaljak. A DNS
futtatasa utan a kovetkezd eredményt kapjak:

53. Melyik zsebben volt a két sziild6 DNS mintaja? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

egyik sziilé masik sziilé
A. 1. zseb 2. vagy 4. zseb
B. 2. zseb 3. vagy 6. zseb
C. 3. zseb 6. zseb
D. 2.zseb 4. zseb
E. 1. zseb 5. zseb

Az emberi sejtekben nemcsak a sejtmag, hanem a mitokondrium is tartalmaz DNS-t.

A mitokondrialis DNS-re jellemz6, hogy

e aprokariotakhoz hasonloan korkords alaku (cirkularis),

e mutdcids rataja tizszer nagyobb, mint a sejtmagi DNS-nek,

e a mitokondrialis mutaciok nagy része szomatikusan torténik, és nem az ivarsejtkeletkezés
folyamatéaban,

e mérete dsszesen 16.600 bazispar, ami 37 gént tartalmaz (szemben a haploid sejtmagi DNS
allomannyal, ami 3 milliard bazispar és kb. 25.000 gén),

e az 4ltala kodolt fehérjék a mitokondrium f6 miikddésével kapcsolatosak.

A mitokondrium kodonszoétaraban az UGA bazisharmas triptofant (Trp), az AUA metionint (Met)
kodol, mig az AGA ¢és AGG bazisharmasok stop kodonok (a tobbi kodon jelentése azonos a
kodonszotarban talalhatokkal). A kodonszotart megtaldlja a szines mellékletben (V. abra).

A sejtosztodast kovetden a mitokondriumok véletlenszerien oszlanak meg az utodsejtek kozott.
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54. Mely megéllapitasok igazak a mitokondrium mitkddésével és az altala kodolt tulajdonsagok
oroklodésével kapcsolatosan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A.
B.

C.

A mitokondrium DNS-ének génstirtisége kisebb, mint az atlagos emberi kromoszomake.
A mitokondriumban hidnyoznak vagy kevésbé hatékonyak a DNS masolast kovetd
hibajavité mechanizmusok.

A mitokondriumok mutans génjeibdl fakadd betegségek oOroklodése is mendeli
oroklédést mutat.

A sejtmagi DNS mutacioja miatt is kialakulhatnak egygénes mitokondrialis betegségek,
mivel a mitokondrium fehérjéinek dontd részét a sejtmag testi kromoszémai kodoljak.
Az igy kialakulo6 korképek a mendeli szabalyoktol eltéré modon 6roklddnek.

Az egyes szervek, szovetek sejtjeiben a mutans mitokondriumok szama sejtrol sejtre
kiilonb6z6 lehet.

A mitokondrialis betegségek minden szerviinket azonos mértékben érintik, fiiggetlentil
sejtjeik energiaigényétol.

A sejtmagban kodolt mitokondrialis fehérje gének (pl. DNS-polimeraz) transzkripcioja
soran keletkezett mRNS-eknek a mitokondrium riboszomain kell atirodniuk, hogy
megfelel6 aminosavsorrendii fehérjék képzddjenek.
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Aneuploidia esetén bizonyos kromoszomabol tobb vagy kevesebb van a sejtekben. Ha a két
homolég kromoszoma helyett csak egy keriil be a diploid sejtbe, akkor monoszomiarol, ha
harom, akkor triszomiarol beszéliink. (Ha egy kromoszoma teljesen hianyzik — nullszémia, az
az emberben ¢€s az dllatokban letalis.) Az aneuploid rendellenességek un. non-diszjunkcio révén

jonnek létre.

Ilyenkor

sejtosztodas

kozben a testvérkromatidak vagy a homolodg

kromoszémaparok nem valnak szét az osztodas anafazisdban (utészakaszaban).

55. Melyik kromoszoéma rendellenesség vezethetd vissza kizarolag apai eredetli, masodik
meiotikus non-diszjunkciora? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

(Kariotipus: feltiinteti a diploid sejt kromoszémaszamat és az ivari kromoszémak tipusait.)

A. a45, X0 kariotipust Turner-szindréma

B. a47, XXY kariotipust Klinefelter-szindroma

C. a47, XXX kariotipusu szindroma

D. a47, XYY kariotipust szindréma

E. a 13-as kromoszoma triszomiaja (Patau-szindroma)

Az alabbi tablazat néhany emberi, testi kromoszomahoz kapcsolodo betegséget mutat be.

Kromoszoma
sorszama

betegség

betegség néhany jellemzoje

3.

alkaptonuria

a tirozin anyagcsere rendellenessége, a beteg vizelete
néhany oras allas utan befeketedik

akondroplazia

torpendvés, dominans jelleg, 85%-ban spontan
mutacié kovetkezménye, Magyarorszagon 4-6 ilyen
gyermek sziiletik évente

Huntington-kor

az idegsejtek pusztuldsaval jard betegség, dominans
jelleg, a tiinetek 40 éves kor kornyékén vagy felett
jelentkeznek, a betegség spontan mutéacioval torténd
kialakulasanak esélye 10%

argininémia

a  karbamid-ciklus zavarat okozo  orokletes

enzimhidnyos betegség, recessziv jelleg

12.

fenilketonuria
(PKU)

Magyarorszagon minden 50. ember hordozza, 10.000
szililésre jut egy PKU-s csecsemd

Noonan-szindroma

Kiilonféle egészségiigyi problémakat (szivbetegségek,
csontdeformitasok, véralvadasi rendellenességek,
alacsony izomtonus) okoz. Az esetek koriilbeliil
felében az allapot 6roklddik, bar a betegséget 6rokitd
sziil6 sokszor nem is tudja, hogy hordozza a hibas gént,
mert a rendellenesség jelei ndla nem mutatkoznak.

15.

Marfan-szindroma

Magyarorszagon a népesség korében 1:10.000 —
1:30.000 kozotti a gyakorisaga, az esetek 90 %-aban a
fibrillin-1 nevii, kotészoveti rostokat kodold gén
mutécidja okozza, tlinetei koz¢ tartoznak:

tytkmell, gerincferdiilés, a kéthegyli szivbillentyli
bedomboroddsa a bal pitvarba, a szemlencse
rendellenes elhelyezkedése

19.

javorszirup
betegség

recessziv jelleg, a vizelet szaga jellegzetes, a javorfa
torzsébol nyerhetd szirupra emlékeztet, az ¢életet
veszélyeztetd klinikai tlinetek alakulhatnak ki

(pl. agyi 6déma, koma, taplalasi nehézség)
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Az alabbi abra harom betegség megjelenését mutatja be egy csaladfaban.

A harom betegség: az akondroplazia, a fenilketonuria és a Huntington-kor.

A beteg személyeket harom kiillonbozd (fekete, csikozott, pottyozott) jelolés mutatja a
csaladfaban.

56. Melyik betegséget jelentik a legnagyobb valoszinliséggel az egyes jelolések?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

akondroplazia: fekete / fenilketonuria: csikozott / Huntington-kor: potty6zott
akondroplazia: csikozott / fenilketonuria: potty6zott / Huntington-kor: fekete
akondroplazia: fekete / fenilketonuria: potty6zott / Huntington-kor: csikozott
akondroplazia: csikozott / fenilketonuria: fekete / Huntington-kor: potty6zott
akondroplazia: pottydzott / fenilketonuria: fekete / Huntington-kor: csikozott

moaw»

57. Mekkora eséllyel sziilethet a nyillal megjeldlt férfinak csak a feketével jelolt betegseggel
rendelkezd lanya, ha felesége csaladjaban tobb generacion keresztiil egyik betegség sem
fordult el8? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

25%

50%

> 50%
<25%
50% > 25%

monw>
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OKOLOGIA ,,EGYPERCESEK?” (9 PONT)

58. Az alabbi abra egy O0koszisztéma nitrogénkorforgasat mutatja be. Az 1-8. szamok kémiai
atalakitasi 1épéseket jelentenek. Mely folyamatok vannak megfelelden parositva a
megfeleld éldlénycsoporttal? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moawy

NOZ’
I \
3 N, < 2.

NH, "+

szerves
vegyiiletek

2 —fotoautotrof baktériumok, 3.—kemoheterotrof baktériumok
6.—baktériumok, 5.—novények

1.—kemoautotrof baktériumok, 5.—fotoautotrof €l6lények
6.—kemoheterotréf €161ények, 4.—anaerob heterotrof baktériumok
3.—novények, 1.—-kemoheterotrof baktériumok

59. A szines mellékletben lathaté VI. abra az 6koszisztémak foszfor-korforgasat mutatja be.
Miben hasonlit a foszfor, a nitrogén és a szén korforgasa?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A
B.

mo o

Napjainkban csak a nitrogén és a foszfor korforgasaban jelentds az emberi tevékenység.
Tengeri madarak iiriilékébdl mindhdrom elembdl jelentds felszini raktarak képzddnek,
melyekbdl csak lassan jutnak vissza ezeknek az elemeknek a szervetlen vegyliletei a
vizekbe.

Mindharom kémiai elem korforgasaban jelentds a 1€gkorben talalhatd készlet.

Nagy szerepet kapnak benne a lebont6 baktériumok.

Mindharom kémiai elem elsddleges biogén elemként vesz részt az €l6lények sejtjeinek
felépitésében és mitkodésében.

Mindharom kémiai elem megtaldlhatd olyan vegyiiletekben, melyek az ¢élélények
energiaellatasat biztositjak.

. A nitrogénkotd baktériumokhoz hasonldan foszforkotd szimbionta baktériumok is

szerepet kapnak a ndvények szervetlen anyag felvételében és a foszfor korforgasaban.
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Az ¢élolények helyi feltételekhez vagy termohelyhez alkalmazkodott 6roklédd valtozatait
okotipusoknak nevezziik. Az 6kotipus nem rendszertani kategoria, tulajdonképpen egy fajon
beliili, bizonyos genetikai sajatossdgokat mutatd populaciordl van szo.

Fekete Gabor botanikus a soktérdii salamonpecsét (Polygonatum odoratum) populacioit
vizsgalta (1974). Atiiltetéses kisérletekkel harom okotipust azonositott: sztyeppréten, nyilt és
zart tolgyesben ¢élot. Vizsgalatainak eredményeit, az egyes Okotipusok fénykompenzacids
(fény-fotoszintézis) gorbéit az alabbi abrak foglaljak dssze.

€0, mg/100 cm3/h
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Fényintenzitas (ezer lux)

A soktérdd salamonpecsét harom ékotipusanak fény-
fotoszintézis (fénykompenzécids) gorbéje az eredeti
termé&helyiikon.

1: sztyeppreéti 6kotipus, 2: nyilt tolgyes 6kotipusa,

3: zart tolgyes dkotipusa.
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ényintenzitas (ezer lux)

A soktérd(i salamonpecsét 1. dkotipusanak fénykompenzacids
gorbéi, idegen termGhelyen.
a: nyilt télgyesben; b: zart tolgyesben

60. Mely megallapitas igaz a fénykompenzacids gorbékre?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.
B.

C
D.

E.

A gorbéknek van egy kezdeti exponencidlis szakasza.
A fotoszintézis mértékét (fotoszintetikus aktivitds) a megtermelt CO, térfogat- és
1déegységre vonatkoztatott mennyiségében adja meg.

. A fénykompenzacios pont (ahol a gorbe az x tengelyt metszi) azt a fényerdértéket jelenti,

ahol a ndvény nem fotoszintetizal.

A fénykompenzacids gorbék a novény 4altal felvett és leadott CO2 mennyiségének
kiilonbségét abrazoljak a fényerd fliggvényében.

A fénykompenzacios pontnal kisebb fényerdnél mért negativ fotoszintetikus aktivitas
kisérleti miitermék, azaz mérési hiba eredménye.

61. Mely megallapitds igaz a soktérdli salamonpecsét Okotipusaira a vizsgélatok alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A sztyeppréten ¢l6 Okotipus fotoszintetikus aktivitasa a legnagyobb 13.500 lux

fényintenzitas mellett.

B. A nyilt és zart tolgyerddbe atiiltetett sztyeppréti okotipus fénykompenzacios gorbéi sem
telitddnek alacsony fényintenzitasnal.

C. A legkevésbé arnyékos éldhelyen ¢€l6 Okotipus fénykompenzaciés pontja a
legalacsonyabb.

D. Az arnyéktiiré 6kotipus fénytelitési pontja a legmagasabb.

E. Ha az arnyéktiir6é 6kotipus egyedeit atiiltetnénk a fénykedveld okotipus termdhelyére,
par nap alatt az dsszes elpusztulna.
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Kodszam:

Tilman és munkatarsai (1981) a kovamoszatok versengését tanulmanyoztak. Munkdjuk soran
az Asterionella formosa és a Synedra ulna kovamoszatfajokat hasznaltak. A tenyészetet 250
ml-es milanyag edényben gondoztak, a moszatsejtek anyagceseréjéhez sziikséges tapanyagokat
minden nap pétoltak, kivéve a SiO2-0t, aminek a kiindulasi koncentracidja 27,8 umol/dm?® volt.
A két faj versengését (3-3 kiilonbozo kisérleti elrendezésben) mutatja be a mellékelt abra 8°C

és 24°C-on.

egyedsiiriiség (sejt/ml) egyedsiiriség (sejt/ml)

egyedslirliség (sejt/ml)
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Af: Asterionella formosa Su: Synedra ulna St: szilikat

® ¢sk: mért egyedsiiriiség, «: mért szilikat koncentracio
Af és Su folytonos vonalak: az elore jelzett populacios dinamika
Si folytonos vonal: eldre jelzett szilikat koncentracio

62. Mit allapithatunk meg a két kovamoszatfaj versengésérol?
Vilassza ki a helyes valaszok (2) betijjeleit, és irja a vilaszlap megfelel6 helyére!

O w>>

kovamoszat populaciok koziil csak az egyik maradhat fent.

o

homérsékleteken.

nm

végkimenetelét mindkét homérsékleten.

A Gause-elv ebben a kisérletben csak 24°C-on érvényesiil.
A két kovamoszatfajt kiinduldsi egyedslirlisége is befolydsolja a kompeticid

A két kovamoszatfaj versengésébdl mindig ugyanaz a faj kertil ki gydztesen.
A két kovamoszatfaj versengése a magasabb hdmérsekletii helyekért zajlik.
Egyetlen abiotikus szabdlyozd tényezd (a SiO2 mennyisége) mellett a versengd

A két kovamoszatfaj tapanyag hasznositasanak mértéke eltér egymastol a vizsgalt

. A 8 és 24°C-on kapott kisérleti eredményekbdl kovetkezik, hogy 16°C-on a két

kovamoszatfaj (minden mas kisérleti koriilmény valtozatlanul hagyasa mellett) biztosan
egylitt tud élni egymassal egy tenyészetben.
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63. ,,Az dceanokban az a jellemz6, hogy az elsddleges termeldk jorésze aprd termetii, rovid
¢letidejii szervezet (egysejtli alga, baktérium). Ezek a szervezetek egyszerre csak kis
biomasszaval vannak jelen, 4&m sokat produkalnak. igy az 6ceanokban P/B = 20 adodik,
szemben a szarazfolddel, ahol minddssze P/B = 0,13.” (Pasztor E. és Oborny B.: Okologia.
Nemzeti Tankonyvkiado, 2007.)

P = produkcié; B = biomassza

Melyik véalaszlehetOség tartalmaz a fenti leirdsnak megfeleldé biomassza- é&s
energiapiramist?

Valassza ki a helyes megoldas betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

Biomassza Energia

/ Maisodlagos ragadozok \
*___________-— Elsédleges ragadozok —-—_________‘_‘
A «— ———— Novényevok

+——— Termelo szervezetek

Masodlagos ragadozok \
— Elsodleges ragadozok \\\.
B +————— Novényevk —ee—uo =

+———— Termeld szervezetek ——————

/ Masodlagos ragadozok \
- Elsédleges ragadozok ‘\\N
C — Névenyevok -_—

—  Termel6 szervezeteck ———»

/ Misodlagos ragadozok \
/ Elsodleges ragadozok \_\

D Novényevok

— -+

+—  Termeld szervezetek

/ Masodlagos ragadozok \

- Elsodleges ragadozok —_—
E — ————— Novényevok .

+———— Termelé szervezetek >

/ Misodlagos ragadozok \
- Elsédleges ragadozok '\\N
F - Novényevok —  ©

+——— Termelo szervezetek
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Kodszam:

Az 6koszisztémakban a szerves anyagok lebomlasa az éghajlati tényezdktdl (a hémérséklettdl

¢és a csapadék mennyiségétol) is fligg.
Tanulmanyozza az alabbi abrakat!

A kordiagramok a nitrogén eloszlasat mutatjak az avarban, a talajban és a gyokérzetben hat

kiilonb6z6 biomra vonatkozoan.
A grafikonon az egyes éghajlatok ¢és

figyelembe az abra értelmezése soran).

biomok megjelenését

abrazoltdk az éves
csapadékmennyiség és az évi atlaghomérséklet alapjan (a finom szaggatott vonalazast ne vegye

szavanna mérsékelt 6vi flives puszta

tajga

y

7

gyokérzet
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talaj
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64. Az el6z6 oldalon lathatd abrak alapjan adja meg, hogy a szdmokkal jelolt dbrdk mely
biomok nitrogén-eloszlasara vonatkoznak?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

1. 2. 3.

A. | tropusi lombhullato erdd félsivatag bozdbtos

mérsékelt 6vi lombhullato

W

tropusi lombhullato erdd tundra

erdd
C. tropusi eséerdd félsivatag mérséklet 6vi eséerdd
D. mérsékelt 6vi esGerdd sivatag bozbtos
. TP mérsékelt 6vi lombhullato
E. mérsékelt 6vi esderdd tundra

erdd
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VALASZLAP

1. A B C D E 26. A B C E
22 A B C D E 27. A B C
3. A B C D E 288. A B C
4. A B C D E 29.
5. A B C D E 30.
66 A B C D E 3. A B C D E
7. 32.
8 A B E 33. A B C D E
99 A B E 3. A B C D E
10. A B C E 3. A B C D E
11. 36. A B C D E
12. 3. A B C D E
13. A B C E 38. A B C D E
14 A B C E 39. A B C D E
15. A B C E 40. A B C D E
16. 4. A B C D E
17. 42. A B C D E
8. A B C E 43. A B C D E
9. A B C E 4. A B C D E
20. 45. A B C D E
2. A B C D E 46.
22. 47. A B C D E
23. 48. A B C D E
24. 49. A B C D E
25. A B C D E 50. -szeresére

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama:

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama: ..............ccccceevivennnn.
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51.
52. %
3. A B C D E
54,
5. A B C D E
6. A B C D E
5. A B C D E
8. A B C D E
59.
60. A B C E
6. A B C D E
62.
63.

6. A B C D E

A jo6 valaszok szama: ...

A rossz valaszok szama: ..................
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MELLEKLET

I. ABRA A VIRAGFEJLODES SZABALYOZASA 10. FELADAT

Vad tipusu és mutans novény virdga.
A fehér sav 1 mm hosszt jelol.

1. ABRA MAGZATI KERINGES 35-39. FELADAT

1.
9,9 %)

2.
(12,8 %)

3.
(29,5 %)
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MELLEKLET

I11. ABRA MAGZATI KERINGES 36. FELADAT

magzati oldal

anyai oldal

IV. ABRA

sejtek

vérér 1=

alapallomany-

Il
Bl T < : | vérér
- 2 - B

vérér

sejtek (CT)

egy sejtréteg, ahol sejtek
harantsejthartyai lebontodtak, igy
egy sokmagvi sejtként foghaté fel

kotoszovetes
alapallominy

MAGZATI KERINGES 39. FELADAT

sejtek

~— alapéllomany

e ® o
... ° ....C..
DO VD)€ e
.o..' oo.'..
AR
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V.ABRA EGY KIS HUMANGENETIKA Kodonszotar

1. 2. bazis 3
bazis bazis
U C A G
fenilalanin szerin tirozin cisztein u
U fenilalanin szerin tirozin cisztein C
leucin szerin STOP STOP A
leucin szerin STOP triptofan G
leucin prolin hisztidin arginin u
c leucin prolin hisztidin arginin C
leucin prolin glutamin arginin A
leucin prolin glutamin arginin G
izoleucin treonin aszparagin szerin U
A izoleucin treonin aszparagin szerin C
izoleucin treonin lizin arginin A
metionin lanckezdé treonin lizin arginin G
valin alanin aszparaginsav glicin u
G valin alanin aszparaginsav glicin C
valin alanin glutaminsav glicin A
valin alanin glutaminsav glicin G
VI.ABRA OKOLOGIA ,,EGYPERCESEK” 59. FELADAT
banyaszat vizlagyitok, mosészerek
T = habképzédés a vizekben

kovamoszatok

/ tragyazas

SN vizekbe kertiilt foszfor
¥ sekélyvizi tledékek

szerves foszfor
korforgasa
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