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Biologia II. kategoria Kodszam:

Az egyik novényi életmiikddés vizsgalatara az
abran lathatd potométert hasznaljuk nappal,
normal laboratoriumi koriilmények kozott. A
potométer csovének egyik végébe frissen s dugo

KISERLETEK EGY NOVENNYEL (12 PONT)

Milyen szakaszokra oszthat6 a ndvény 1égzése?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

gazcsere — sejtlégzés

légcsere — kiilsd 1€égzés — sejtlégzés
légcsere — kiilso 1égzés — belso 1égzés
légcsere — kiilso 1égzés — belso 1égzés — sejtlégzes
légcsere — belsd 1égzés — sejtlégzés

moowp

_ levagott novényi szar

viz
légbuborék kapillaris cs6
légmentesen

vagott kétsziki novény hajtasat tessziik gy, / z
hogy a viz csak a novényen keresztiil miliméter beosztss
kozlekedhessen.

2. Hogyan érdemes ezt megoldani, ha gumidug6t hasznalunk erre?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. a gumidug¢ atfurésaval és a ndvény behelyezésével biztosan légmentes lesz a kisérleti
eszk0z ezen része

B. célszerli a behelyezett novényre még olajat is Ontentlink

C. alufbliaval jol és biztosan lezarhatjuk az edény ezen részét

D. az esetleges réseket viasszal, vagy zsirszeri anyaggal (pl. vazelin) célszerli elzarni, ha
nem tul nagy a rés

E. felesleges 1égmentesen lezarni

Ugyelni kell arra, hogy a rendszerben ne legyen buborék azon kiviil, amit a kapillarisba (X)
juttatunk a kisérlet megindulasakor.

3. Miért okozna gondot a potométerben bennmaradé egyéb buborék?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. mert a gazok Osszenyomhatok, igy a kapillarisban 1évé buborék mozgésat ez a
térfogatvaltozas is modosithatja

mert a gdzbuborék nem mozog a nagy térfogatban

mert a gazbuborék elzarna a novény szallitoelemeit

mert a levegébuborék oxigéntartalma fokozna a ndvény biologiai oxidaciojat

mert a gazbuborék anyaganak oldhatdsagi tulajdonsaga térfogatndvekedést okozhatna

moow

Hagyjuk magara a rendszert 15 percre, hogy a ndvény alkalmazkodjon a koriilményekhez!
Minden kisérletben feljegyezziik a t = 0,0 idépontban a buborék helyzetét. Ot percenként
megallapitjuk a buborék helyét, ezzel a viz térfogatvaltozasat.

4.

Hogyan adhat6 meg a térfogatérték?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 2rmt x a kapillaris keresztmetszete

B. a kapillaris keresztmetszetének feliilete (mm?) x az elmozdulés hossza (mm)
C. r’n x a kapillaris cs6 keresztmetszete

D. a buborék elmozdulasanak mértéke x 2rn

E. 2rn x I’
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5. Melyik igaz az X-szel jelolt kapillarisra a kisérlet sikeres értékelése szempontjabol?
Valassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

A.
B.
C.

D.
E.

elénydsebb, ha a csé atmérdje egyenletesen csokken, mert igy a vizmolekuldk kozotti
kohézid er6sodik

a csO legyen a lehetd legkisebb belsé atmérdjii tigy, hogy a kisérlet még értékelhetd
legyen

a cso legyen a lehet6 legkisebb kiils6 atmérdji

a csOvon, vagy a mogotte 1évo papiron legalabb centiméteres beosztas legyen

a cs6 legyen minél rovidebb

6. Mi torténne a kisérlettel, ha a Z-vel jelolt edényt dugdval lezdrnank?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

nem hianyozna a névénynek viz, hiszen nem parologna el az edénybd6l
nem szennyezddne a folyadék, hiszen szennyezddés nem kertiilne bele
nem befolyéasolna a kisérletet

a kisérlet nem miikodne

a parolgas nem befolydsolna a kisérlet mérési eredményét

7. Mi torténik a kisérletben?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

B.

a novény vizet ad le, mikdzben a buborék balra mozdul el, a Z edényben pedig kissé
csokken a vizszint

a ndvény vizet ad le, mikdzben a buborék jobbra mozdul el, a Z edényben pedig kissé
csokken a vizszint

a novény vizet ad le, mikdzben a buborék balra mozdul el, a Z edényben pedig kissé
emelkedik a vizszint

a ndvény vizet ad le, mikdzben a buborék jobbra mozdul el, a Z edényben pedig kissé
emelkedik a vizszint

a novény vizet vesz fel, mikozben a buborék jobbra mozdul el, a Z edényben pedig
kissé emelkedik a vizszint

Az alabbi rajzon két parhuzamos kisérletet végziink ugyanolyan paraméterekkel rendelkezo
egy-egy hajtassal.

\_,

@ idéméré

(perc)

146 (perc) 0| 5 10|15 |20 |25 | 30

a vizterfogat valtozasa a legelsd 0,0
kisérletben (ml) ’

05(10/|15(20 25 3,0

A a viztérfogat viltozdsa a rajzon lithatd 0’0 0’2 0’4 0,6 0,8 1'0 1’2

karilmények kazott (ml)

Iddi (perc) 0|5 (10|15 |20 |25 30

a vizterfogat valtozasa a legelsd

kisérietben (ml) 0:0 0:5 1,0 1,5 2;0 2,5 3;0

B a viztérfogat viltozdsa a rajzon lithatd
karilmények kozdtt (ml)

00|06 (1,2|18|24(3,0|3,6
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8. Melyik igaz a kisérletre az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

az A adatsor a fényben tartott novény esetében volt mérheto

az A adatsor a sotétben tartott novény esetében volt mérhetd

a B adatsor gyenge fényben tartott novény esetében volt mérhetd
a B adatsor a sotétben tartott novény esetében volt mérhetd

a rendelkezésre 4ll6 adatokbol ez nem donthetd el

9. Mire kovetkeztethetiink a kisérletekben kapott adatok vizsgalatabol?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

B.

moo

az eltelt id0 és a bekovetkezd valtozas kozott egyenes aranyossag van

a tapasztalt valtozds egyik oka, hogy a gazcserenyildsok az id6 elérehaladtival
zarddnak

az eltelt 1d0 és a bekovetkezd valtozas kozott forditott aranyossag van

a névény légzésének intenzitas-kiilonbsége okozza a tapasztalt valtozast

a novény fotoszintézise soran termelt viz jelenik meg az adatok valtozasaban

10. Mit varunk az alapkisérlet eredményéhez képest a

képen lathato C (ventillatoros) kisérletben?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A

B.

C.

D.

E.

a levegdmozgas csokkenti a ndvény vizleadasat
a levegdmozgas hatasara a 1égbuborék jobbra
torténd mozgasa gyorsabb

a levegdmozgas hatasara a gazcserenyildsok
bezarulnak p—
a Z kisérleti edénybdl a feliileten tobb viz C kisérlet @ i
parolog el

a légmozgas miatt nagyobb mértékii a vizmozgas a gazcserenyilasokon keresztiil

11. Mit vizsgalunk a D kisérletben?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A

B.

C.

mi zajlik, ha a ndvény teljes sotétségben van . s2arito

mi a kovetkezménye annak, ha a szaritd L _ qﬂﬁi\
megakadalyozza a vizgdz bejutasat i~ A\

mi torténik, ha a novény kortil huzat van N \:7.'1'_':: ;'
hogyan befolyasolja a 1égkor paratartalma L & |

a novényi 1égzést x e

ica £ idgmés
van-e befolyasolo hatasa a D kisérlet €| ‘G

levegd paratartalménak a parologtatasra

12. Milyen valtozast okozna a kisérletek eredményében, ha a potométert viz helyett
szachar6z-oldattal toltenénk fel?
Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A

B.
C.

a buborék elmozduldsa a cukoroldat viszkozitdsa miatt konnyebb lenne

a légzés intenzitasa fokozddna a bevitt energia miatt

a fotoszintézis nem valtozna, mert a biokémiai folyamat eredményeként nem
szachar6z, hanem gliikoz keletkezik

. a kapott adatok kisebbek lennének, mert a ndvény és a cukor-oldat kdzott Kisebb az

ozmotikus nyomaskiilonbség, ha viz van az edényben
a mért térfogatok csokkennének, mert a cukor nehezebben keriil a névénybe

2015/2016 5 OKTYV 2. fordulo



Biologia II. kategoria Kodszam:.....................

VIRAGPOR A SZAHARABAN (5 PONT)

Egy szaharai barlangban kutatok viragporszemeket talaltak. Eloszor a pollenszemek korat
hataroztdk meg radiokarbon modszerrel. A méréshez a 14-es szénizotop aranyat kell
meghatarozni a 12-es szénizotophoz képest.

13. Honnan szarmazik a 14-es szénizotop (dont6 tobbsége) a Foldon?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

hidrogén magokbdl keletkezett fizioval

1égkdri nitrogénbdl kozmikus sugarzas hatasara
12-es szénizotop és deutérium fizidjabol
novények allitjak eld 12-es szénbol

novények allitjak eld 14-es nitrogén izotopbol

Az egyik mintat kb. 5500 évesnek talaltak. Jelenleg a 1égkori “*C/*2C arany 1,17* 1072,
a *C izotop felezési ideje kb. 5730 év.

14. Milyen C/*C izotoparanyt talalhattak a mintaban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

kb. 53%
kb. 50%
kb. 2,3 * 102
kb. 6,0 * 103
kb. 5,6 * 103

15. A mintdk mikroszkopos vizsgdlata soran nagy aranyban mutattak ki akdcia, majom-
kenyérfa (baobab) és elefantfii fajokhoz tartoz6 pollenszemeket, melyekbdl kovetkeztet-
hetlink a kornyék akkori éldvilagara. Mely allitasok valosziniisithetdek ezen tények, és
eldzetes ismeretei alapjan a korabeli viszonyokra vonatkoz6an?

Valassza ki a helyes valaszok (3) betiijeleit!

A
B.

C.
D. A kétéltl fajok aranya a mostanindl kisebb lehetett a tobbi szarazfoldi gerinces

E.

A teriilet éghajlata a jelenleginél nedvesebb lehetett.

A teriilet a kontinensvandorlas miatt délebbre, a mai szavannas éghajlatnak megfeleld
szélességi korok tajékan helyezkedett el.

Ezen a teriileten ¢éltek oroszlanok.

osztalyhoz képest.
Ezen a tertileten mar akkor is élhetett ember.

16. A mikroszkopos vizsgalat alapjan torténd rendszerezést molekuldris modszerekkel is
ellendrizték. Mely DNS szakaszok vizsgélata lehet erre elvileg alkalmas az itt targyalt
esetben?

Valassza ki a helyes valaszok (3) betiijeleit!

moow»

a citokrom C génje

a laktaz enzim génje

mikrotubulusok egyes fehérjéit kodold gének

a glikolizis els6 1épését katalizald enzim génjének elso fele
a laktdz enzim génjének masodik fele
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17. Az alabbiak koziil melyik sor adja meg a lehetd legtdbb lehetéséget, amely mindenképpen
azt eredményezné (ha a mutacioktol eltekintiink), hogy két viragporszem a teljes DNS
allomany tekintetében pontosan ugyanolyan legyen? Ugyeljen r4, hogy a sorban ne legyen
hibas lehetdség! Tudjuk, hogy a mikrospordk — ritkdn — mitézissal két mikrosporava
képesek osztddni, amelyek kiilon-kiilon érett pollenszemekké alakulnak.

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.
C.

D.

ha a pollenszemek egy mikrosporabol jottek létre

ha a pollenszemek egy mikrosporabol jottek 1étre; vagy ha egy portokban keletkeztek
ha a pollenszemek egy mikrosporabdl jottek l1étre; vagy ha egy portokban keletkeztek;
vagy ha egy virdgban keletkeztek

ha a pollenszemek egy mikrosporabol jottek létre; vagy ha egy portokban keletkeztek;
vagy ha egy viragban keletkeztek; vagy ha egy ndvényen keletkeztek

ha a pollenszemek egy mikrosporabdl jottek létre; vagy ha egy portokban keletkeztek;
vagy ha egy virdgban keletkeztek; vagy ha egy ndvényen keletkeztek; vagy ha olyan
novényeken keletkeztek, melyek egymas klonjai

DENDROKRONOLOGIA (10 PONT)

Az adott naptari évben a fakban keletkezett évgyliriknek mas tényezdkkel vald kapcsolatanak
feltarasaval foglalkoz6 tudomanyagat dendrokronoldgianak nevezziik. Ma ez az egyetlen
olyan kormeghatarozasi modszer, amely hosszu tavon képes abszolut datumozast biztositani
egy év pontossaggal.

18. Mik az évgytirii kialakulasanak feltételei? Valassza ki a helyes vilaszok (2) betiijeleit!

moowp

a biotopban legalabb négy évszak legyen

a tertilet csapadékellatottsaga ne legyen egyenletes

a novénynek kialakuljon a zart kambiumgytiriije

a fa legalabb 4-5 méter magas legyen

a lagyszari ndvény tobbéves vagy kétnyari egyedfejlédésii legyen

19. Mi adja egy év gytirlijét? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. afenybkben az egy év alatt az egyforma atmérdjii vizszallito sejtekbdl 1étrejott

W

mo o

egyseges gyurl

az északi féltekeén €10 fa fatestében egy év alatt 1étrejott kiilsd nagy iiregli, beljebb
pedig a kisebb atmérdjii, sziikebb iiregii vizszallitd elemek Osszessége

a tolgyekben az egy év alatt 1étrejott szallitod elemek Osszessége alkotja

a tolgyekben az egy év alatt a vizszallitd csovekbdl 1étrejott egységes gytirii

a tolgyekben az egy év alatt 1étrejott faclemek alkotta gytrii

A dendrokronoldgia mint modszer segitségével a fa régészeti leletek, a fabol késziilt targyak,
milemlékek kora optimadlis esetben egyéves esetleg negyedéves pontossaggal meghatarozhato.

20. Hogyan kaphatjuk meg egy fatargy alapanyagaul szolgalé fa életkorat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

B.

C.

a mintan jelen 16v6 legkiils6 (legiddsebb) évgyiirii keletkezési korat (évét) C
izotoppal meghatarozzuk

megallapodas szerint a mintdn jelen 1évd legutoljara kialakult (legfiatalabb) évgytirii
keletkezési korat (évét) *C izotdppal hatarozzuk meg

megszamoljuk az évgytiriiket, szorozzuk kettdvel, ami a fa életkorat adja

ha a vizsgalt famintdn a fa élete sordn keletkezett 6sszes évgytirii jelen van (példaul,
ha a fa kérge is rajta van), akkor az utolsé évgyliri keletkezési éve azonos a fa
kivagasi, elhalasi évével

a fatargyak korat mar nem hatarozhatjuk meg, mert az idé mulasaval az évgytriik
0sszemosodnak, a fa egynemiive valik
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21. Mi nem igaz a fa dendrokronoldgiai hasznalhatosagara vonatkozo allitasok koziil, ha

iddjarassal kapcsolatos jelzéseket akarunk nyerni az évgytiriik vizsgalatdbol?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. a fa évgylriiinek novekedésére a novény o6roklottsége hatassal van, ez lehet hatranyos

a vizsgalatra

B. eldnytelen annak a fanak a hasznalata, amely kdrnyezetében minden évben bdven all

rendelkezésre a talajnedvesség (pl. to partjan €10 fa esetén)

C. asikvidékrol, az alfoldekrdl szarmazo famintak jobban hasznalhatok a vizsgalatokra,

mint a hegyvidékrdl szarmazok

D. alegjobb famintdkat rossz terméhelyen pl. sziklas talajokon, meredek hegyoldalakon,

vagy az adott fafaj magassagi ndvekedési hataranak a kozelébdl lehet gytijteni
E. eldnytelen a vizsgalatokhoz, ha a minta tartalmaz csomot, agbendvést, mivel ezek
Osszezavarjak az évgylrii-mintazatot és eltorzitjak az évgytriik szélességét

A dendrokronologiai vizsgalatok fajspecifikusak, a kronoldgidk is fafajokként késziilnek,
ezért sziikséges a mintak fafaj-meghatarozasa.

22. Mi alapjan hatarozhatjuk meg a fajt, amelybdl a minta szarmazik?
Valassza ki a helyes valaszok (3) betiijeleit!
a fajt ismerd az érzékszerveire (latés, tapintas, szaglds) timaszkodva, esetleg kézi
nagyitot is hasznalva azonosithatja a fajt
a fa kérge alapjan minden esetben azonosithatjuk a novényt
a faj az eléfordulasa helyébdl egyértelmiien azonosithato
a szovettani azonositd jegyek tanulmanyozéasaval is lehetséges
a faminta elektronmikroszkopos vizsgalatdval azonosithato a faj

>

moow

23. Mit tudhatunk meg a dendrokronolégiai vizsgélatb6l?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!

. abszolut kormeghatarozast akar konkrét naptari évre is

korabbi iddszakok egyes hianyzo6 klimaadatait

az adott koru fa magassagat

a fa 0sszes haj dani betegségére kévetkeztethetﬁnk

crer

moow

24. Melyik allitas igaz az évgylriiszélességet befolyasolo tényezokre?

Vailassza ki a helyes vilaszok (2) betiijeleit!

a faj kornyezeti tényezoi befolyasoljak, az 6roklottség nem

minél iddsebb a ndvény, annal nagyobb atmérdji, de kisebb évgylirliszélességli
az évgylriszélességre a fa korondjanak mérete is jelentds hatassal van

COw>

évgylriiszélesség
E. tarsulds mas tagjai nincsenek hatdssal a fa évgyliriiszélességére

z. 1LBBBBINI
| y]}\//

Mongolia tiilevelll fainak dendrokronoldgiai
elemzését végezte el G. C. Jacoby és Rosanne
D’Arrigo. Az 1500-as évek kozepétdl gytijtottek

ha az allomanyban tobb hely all rendelkezésre (nincs arnyékold hatés), nagyobb az

nagyszamu adatot, amelynek eredményeit
lathatjuk a grafikonon.
A mintdkat ¢l6 és elpusztult leletekbdl

L CCua oy

0 T

évgylirliszélesség mm
-

oylijtottek. 1600 1700 1800 1300 2000 &v
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25. Mit allapithatunk meg a grafikon alapjan?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. az évgyliriiszélesség cosinusgorbe szerint valtozik

B. egyértelmi, hogy egy-egy évgylriiben a legtobb szallitoelem az 1950-es években volt

C. a XVIL és a XVIIL szazad kozepén is tobb vizet szallitottak a vizszallité csdvek, mint
a szazadfordulokon

D. az 1600-ra vonatkozo adat extrapolacié (kovetkeztetés), mert az ebben az id6ben élt
egyedek 2002-ben mar nem élhetnek

E. az 1600 ¢és 1700 kozott megfigyelhetd, 1,5 értékig mérhetd valtozas nem lehet a
véletlen miive a nagyszamu, statisztikusan értékelhetd adat miatt

26. Mire utalhat az 1950-1990-¢es években tapasztalt jelenség?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. egy tartos felmelegedés okozhatta a jelenséget, ami fokozottabb anyagcserét és
novekedést eredményezett

B. ahideg, de nagyon csapadékos éghajlat eredményezte a tapasztaltakat, ami
nagyméretl szallitoelemek kialakuldsat biztositotta

C. anapkitorések hatasai is okozhatjdk a kapott eredményt, aminek sugarzé hatasa
genetikai valtozast okozhatott

D. aszalyos iddszak lehetett, mert a sok szallitéelem létrehozédséval igyekeztek a fak
biztositani a nedvességet

E. nem 4llapithaté meg, mert a grafikon csak egy-egy novény adatait dbrazolja

27. Miért nem a hancstest évgytirtit vizsgaljak?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. mert a hancselemek egyforma atmérdéjiek

B. mert a hancstest elhalt elemeiben sok so6 kristalyosodik ki

C. mert a hancstestben nincsenek €16 elemek, ezért nem tud alkalmazkodni a kdrnyezet
valtozasaihoz

D. mert a kiilonb6z6 évszakokban a szerves anyagok szallitasa soran az
anyagmennyiségben nincs akkora kiilonbség, mint a faclemek esetében

E. mert a hdncsban 1év0 rostacsd konnyen befasodik, elzarodik és szinanyag rakodik bele

DNS VIZSGALATA (5 PONT)

Vannak molekularis bioldgiai eljarasok, amelyek soran egy adott DNS-t olyan
endonukledzokkal kezelnek, amelyek meghatarozott DNS szekvencidnal (pl. GAATTC)
hasitjak el a DNS-t. A hasitas utan kapott DNS darabok szama az enzim altal felismert
szekvencidk szamatol, mérete pedig ezek egymastol valo tavolsagatol fiigg. A keletkezett
kiilonb6zé DNS-darabok gélelektroforézissel valaszthatok szét. (A gélelektroforézis
lényegében egyenaramu elektromos erdtérben gélen végzett kromatografia.) A kiilonbozo
DNS-darabok a gélelektroforézis soran a starthelytél a méretiik fiiggvényében kiillonbozo
tavolsagra jutnak el ugyanannyi id6 alatt (a kisebb méretii tdvolabbra).

Jelen példaban egy nyilt lanci DNS esetében a jeldlt hasito helyeket és csak a kozottik 16vo
DNS szakaszokat vizsgaljuk.
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A vizszintes vastagabb vonal (A-abra) a DNS-re, a vastag vonalra mer6leges rovid fliiggdleges
vonalak a hasitohelyekre utalnak. A hasitohelyet jelz6 vonal alatti szekvenciat (GAATTC)
ismeri fel a DNS-t hasit6 enzim (endonukleaz).

Az A édbran bemutatott DNS-t tekintjiik viszonyitasi
alapnak a mutacidk vizsgalatdban, vagyis muticiok csak A-dbra
a leirt, megadott (GAAGTC ¢és GAATTC) bazissorrendii
helyeket érintik és mindig csak az egyik helyet, vagyis B-ibra
kettdt vagy tobbet egyszerre nem, és egyszerre mindig

csak egyféle (a megadott) mutaciot. A DNS darabok (az

abran vizszintes csikok) elvalasztasi eredményeit a B-

abra szamai mutatjak (1-5).

A B abra l-es szammal jelolt elvalasztasa az A-abran
megadott  bazissorrendiT ~ DNS  hasitdsa  utdni
elvalasztasanak eredményét mutatja.

| — | |
GAAGTC GAATTC

2 3 4

28. A B 4bra melyik elvalasztasi eredménye utal deléciora (egy vagy tobb bazis kiesésére)?
A feladatnak két megoldasa van.
A kisebb szamut irja ide, majd a valaszlapon is irja be a megfeleld helyre!

29. A B 4bra melyik elvélasztasi eredménye utal deléciora (egy vagy tobb bazis kiesésére)?
A feladatnak két megoldasa van.
Most a nagyobb szamut irja ide, majd a valaszlapon is irja be a megfeleld helyre!

30. A B abra melyik elvalasztasi eredménye utal inszercidra (egy vagy tobb bazis beépiilé-
sére)?
A feladatnak két megoldasa van.
A kisebb szamuit irja ide, majd a valaszlapon is irja be a megfeleld helyre!

31. A B abra melyik elvalasztasi eredménye utal inszercidra (egy vagy tobb bazis beépiilé-
sére)?
A feladatnak két megoldasa van.
Most a nagyobb szamut irja ide, majd a valaszlapon is irja be a megfelel6 helyre!

32. Melyik utal baziscserére? (pontmutacid soran egy bazis egy masikra cserélodik)
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

123

245

235

124

145

moow»
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HAZITYUK TOLLSZINENEK OROKLODESE (6 PONT)

A madaraknal az eml6sokhoz hasonloan ivari kromoszomak hatirozzak meg az ivart. A
himek két egyforma (Z tipust), a néstények két kiilonboz6 ivari kromoszomaval (Z és W)
rendelkeznek. A hazityukoknal a testi kromoszomak szama a diploid sejtekben: 36. Egy
keresztezésben eziist szinl kakasokat barna tojokkal keresztezve minden utdd eziist szini lett.
Barna kakasok ¢és eziist tojok utoddai esetén a kiscsirkék mindenképp az ellenkezé nem sziilo
fenotipusat 6roklik. A tollszin 6roklddéséért csak egy gén felelds.

33. Hany kromoszomat tartalmaznak normal esetben a kakasok himivarsejtjei?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. 18
B. 19
C. 36
D. 37
E. 38

34. Milyen utodok kelhetnek ki a tojasokbol eziist kakasok €s barna tojok keresztezésébol?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

eziist kakasok és eziist tojok

eziist kakasok, barna kakasok és eziist tojok

eziist kakasok, barna kakasok, eziist tojok és barna tojok

eziist kakasok és barna tojok

eziist kakasok, ezlist tojok és barna tojok

moow>

Az eziist szint meghatarozo allél gyakorisaga egy idealisnak tekinthetd populacidban 0,7.

35. A tyukok mekkora hanyada eziist szinli a populacidoban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A 7%
B. 14%
C. 30%
D. 49%
E. 70%

36. A kakasok mekkora hanyada barna a populacidoban? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
9%

30%

49%

70%

91%

moowp

37. Eziist kakasnak és eziist tytknak mekkora eséllyel lesz az elsé utdda barna tollazata?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

0%

5,32%

11,54%

25%

32,5%

moowp
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38.

39.

40.

41.

Tekintsiik a kovetkezd fajokat: barna varangy, maradvanyhal, mezei cickany, patkdsorri
denevér, tarajos gobte, foltos szalamandra. Koziilik hannyal all a legkozelebbi
rokonsagban (a kézos 6stél szamitott idobeli tdvolsag alapjan) a hazitytk? Vialassza ki a
helyes valasz betiijelét!

Al
B. 2
C. 3
D. 4
E. 5
HALLAS ES SUKETSEG (9 PONT)
Milyen 1ton jut el a hangrezgés a receptorsejtekig? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. dobhartya — halldjarat — kalapacs — 116 — kengyel — felsé jarat
B. dobhartya — hallojarat — {ill6 — kalapacs — kengyel — alsé jarat
C. halldjarat — dobhartya — kalapacs — iill6 — kengyel — fels6 jarat
D. hallgjarat — dobhartya — {ill6 — kalapacs — kengyel — alsé jarat
E. hallojarat — kalapacs — 1ill6 — kengyel — dobhartya — also jarat

Hol talalhatok a hallas receptorsejtjei? Valassza ki a helyes vailaszok (2) betiijeleit!
a csiga alaphartydjan

a belsd fiilben

a kozépfiilben

a tomldcskében

a fedohartyan

moow>

Hol és miért ott jonnek ingeriiletbe a receptorsejtek, amikor magas hangot hallunk?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. a csiga csticsdhoz kozel, mert a nagy frekvencidju hang itt ,,rezonéltatja be” a széles
receptormezot

B. a csiga csticsdhoz kozel, mert a kis frekvenciaji hang itt ,,rezonaltatja be” a keskeny
receptormezot

C. acsiga alapjahoz kozel, mert a rezgés nem jut el a cstcsig, igy csak az alap kornyékén
»~rezonaltathatja be” a receptormezdt

D. acsiga alapjahoz kozel, mert a nagy frekvenciaja hang itt ,,rezonaltatja be” a keskeny
receptormezot

E. acsiga alapjahoz kozel, mert a magas hang itt ,,rezonaltatja be” a széles receptormezdt

A szérsejtek és a felette 1év6 folyadéktér (az endolimfa) kozotti potencialkiilonbség -150 mV,
ahol a potencidlkiilonbség eldjelét hasonldo modon értelmezziik, mint a neuron esetében.

42.

Mely allitasok igazak a szdrsejtek (a hallas receptorsejtjei) mitkodésével kapcsolatban?

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!

A. aszoérsejt frekvenciaja megvaltozik, ezért a sejt ingeriiletbe jon

B. aszdrsejt alakja megvaltozik, ennek hatasara ioncsatorndk nyilnak a sejthartydban

C. aszdrsejt alakja torzul, az ennek hatdsara bearamlo kloridionok csokkentik a
potencialkiilonbség abszolut értékét

D. a szdrsejtbe jutd kalciumionok ingeriiletatvivd anyagok felszabadulasat okozzak a
szOrsejtbol

E. aszdrsejtek axonjai a VIII. agyidegen keresztiil juttatjak az ingeriiletet az agyba
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Az oroklott siiketség egyik tipusat egy — a szérsejtek membranjan megtaldlhaté —
csatornafehérje mutans génje okozza. A gén fehérjét kodold részén egy hat darab guanint
tartalmazo szakaszbol hianyzik az egyik. A mutacio a gén kozepénél talalhato.

43. Mik a mutacio valoszinli kovetkezményei? Vilassza ki a helyes vdlaszok (2) betiijeleit!
hianyzik a fehérje egyik bazisa

hianyzik a fehérje egyik aminosava

az egyik aminosav helyett egy masik szerepel a fehérjében

tobb aminosav is megvaltozott a fehérjében

a fehérje tobb tucat aminosavval rovidebb

moow>

A fent targyalt monogénes rendellenesség testi kromoszéman, recessziven oroklodik. Egy
idealisnak tekinthetd uj-guineai populacioban az egészségesek 72,41 %-a nem hordozza a
beteg allélt.

44. Az 5755 f6s populdcidban varhatdoan hanyan betegek? Vilassza ki a helyes valasz
betiijelét!
A. 128 16
B. 147 6
C. 433 16
D. 1588 16
E. 1766 6

45. Egy egészséges parnak két gyermeke sziiletett. Hany szézalék eséllyel lesznek mind-

ketten betegek? Az eredményt irja a valaszlap megfeleld helyére! Az eredményt legalabb
ket tizedesjegy pontossaggal adja meg!

Az alabbi csaladfa tagjai a fentebb emlitett populécio

részét alkotjak. A betegeket sotéttel jeloltik, a
kérddjellel jeldlt fiarol nem tudjuk, hogy siiket-e. . I} % E O
1. (5E B

46. A csaladfa alapjan hany szazalék eséllyel egészséges a kérddjellel jelolt gyermek?
Az eredményt irja a vilaszlap megfelelé helyére! Az eredményt legalabb két tizedesjegy
pontossaggal adja meg!
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crer

Az eredményt irja a valaszlap megfelel6 helyére! Az eredményt legalabb két tizedesjegy
pontossaggal adja meg!

A VALTOZATOS MHC ES A PROTEASZOMA (14 PONT)
A széveg és ismeretei alapjan oldja meg a feladatokat!

Testiink sejtjeinek identitasat a sejtmembranban talalhat6 MHC molekuldk adjak meg. Az
MHC (Major Histocompatibility Complex) rendszer dontd szerepet jatszik a sajat-nem sajat
felismerésében, vagyis abban, hogy a szervezet az adott sejtet sajatjanak vagy idegennek
tekinti. Az MHC-I osztalyu molekuldak minden magvas sejt felilletén megtalalhatok, mig az
MHC-II osztaly molekuldk csak az immunvalaszt megindit6 sejteken, az antigén-bemutatd
sejteken figyelhetok meg. Mai ismereteink szerint legalabb haromféle MHC-I gén (HLA-A,
HLA-B, HLA-C), és haromféle MHC-II gén talalhatd6 meg az emberi genomban (HLA-DR,
HLA-DP, HLA-DQ). A HLA kifejezés a human leukocita antigén roviditése, vagyis ez az
MHC molekulakkal szinonim rovidités. Az MHC géneknek az apai és az anyai alléljai is
kifejezddnek. Az MHC-I osztaly génjei a 6. kromoszoman talalhatok meg. Az egyes tipusokat

meghatéarozo allélvaltozatok szdma az alabbi tablazatban lathato.
(forras: Falus Andras: Adj kiraly katonat! 41-42. oldal, valamint szébeli kiegészités alapjan)

Tipusok
- HLA-A 59
T
S HLA-B 111
HLA-C 37

48. Milyen 6roklédésiiek az MHC gének?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét!
A. ivari kromoszomahoz kotott 6roklodéstiek
B. kodominans
C. mennyiségi 6roklodéstiek
D. intermedier, nem teljes dominancia
E. kapcsoltan 6roklédnek

49. Mely sejtek felszinén taldlhatok meg az MHC-II tipust molekulak?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. Kis faldsejtek
B. Voros vértestek
C. T-killer, gyilkos sejtek
D. Nagy falosejtek, makrofagok
E. Memoria sejtek
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Az MHC-I alosztaly alléljai altal kialakitott genetikai diverzitas megértéséhez induljunk ki
egy egyszeriibb, példaként(!) hasznalt esetbdl, amelyben az MHC-I alosztaly egyik tipusat
négy allélvaltozat hatarozza meg!

50. Hanyfé¢le allélkombinacié alakulhat ki populacids szinten 4 allélvaltozatbol?

Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

51. Hogyan lehet megadni altalanossagban az MHC allélkombinéaciok szama (N) és az
allélvaltozatok szama (n) kozotti Osszefiiggést! Valassza ki a helyes vadlasz betiijelét!

nn —1)
A —z 7 B.

3
n*--n
2

C. n*-2n+1

(n+ 1@ —1)

D. 2 E. n—1)*

52. Az altalanos képlet felhasznalasaval meg lehet adni, hogy hanyféle genotipus-kombinacio
allithato el6 az MHC-I alosztaly A és B tipusanak a tablazatban megadott allélvaltozatai-
bol populacids szinten, ha az dsszes rekombindcids lehetdséget figyelembe vessziik.

Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

A virussal fert6zott sejtben a virusburok a sejt proteaszomajaba keriil. A proteaszéma fehérje-
bontd multienzimkomplex, ami minden eukaridta sejt citoplazméjaban megtalalhato.

Az eukaridta proteaszomaknak harom 6 peptidaz

aktivitasuk van:

kimotripszin-szert aktivitas (Ps alegység),
tripszin-szer( aktivitas (3, alegység) és
kaszpaz-szerl aktivitas (PB; alegység).

Az aktiv centrumok szubsztratkotd részeinek toltését

mutatja a mellékelt abra.

B1Pozitiv téltés

B2 Negativ toltés

1
e oo N s N B5 Semleges
- 27 - G

&y - toltés

(Kép forrdsa: Léw Péter, Kovdcs Attila, LaszI6
Lajos: Sejtpusztuldas TAMOP jegyzet)
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Az alabbi abran 6t aminosav szerkezeti képletét lathatja. Az abran feltiintetett aminosavak
ugyanabban a polipeptidlancban helyezkednek el. A kovetkezd kérdések ennek a polipeptid-
lancnak a proteaszomaban torténd hasitdsara vonatkoznak.

A B C D E
HN COOH HN COOH HN COOH
% \c /7 HN COOH \ / : \ / HN /C°°“
H 2 \c J/ H H \CH
cIH |H (|CH) (éH) |

2 CHZ I 22 I 23 (CIH2)4

| COOH NH NH

COOH c| 2

NH/ \NH

2

Keresse meg a szammal jelolt allitashoz az abraban talalhato megfelelo betiit!
Parositsa a szamhoz a megfelelo betiijelet!

53. A kimotripszin aktivitassal rendelkez6 aktiv centrum ilyen aminosav utan képes elbontani
a peptid kotést. Vdlassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

54. A tripszin aktivitassal rendelkezd aktiv centrum ilyen aminosavak utdn képes elbontani a
peptid kotést. Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!

55. A proteaszéma kornyezetében bekovetkezd pH-csokkenés hatasara legeldszor az ilyen
aminosavak utan nem képes elbontani a proteaszéma a peptid kotést. Valassza ki a helyes
vdlaszok (2) betiijeleit!

A kovetkez6 kérdés a proteaszoma kiilonbozo aktivitassal rendelkezd aktiv centrumait alkotd
aminosavak oldalldncaira vonatkozik.

Keresse meg a szammal jelolt allitashoz az abraban taldlhato megfeleld betiit! Parositsa a
szamhoz a megfelel6 betiijelet!

56. A kaszpaz aktivitassal rendelkezd aktiv centrum szubsztrat k6td helye ilyen amino-
savakbol épiilhet fel. Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!

A szdveg és ismeretei alapjan oldja meg a kévetkezd feladatokat!

A proteaszOmaban a virusburok atlagosan 8 aminosavbol allo egységekre darabolodik fel.
Ezek a sejt MHC-I molekulaival keriilnek kapcsolatba az endoplazmatikus retikulumban. A
sejtmembranba Kikeriil6 MHC-I-peptid-komplexszel a T-limfocitak receptorai keriilnek
kapcsolatba, észlelik a virusantigén kis részleteit, és elinditjak az immunvalaszt.

Keresse meg a szammal jelolt allitashoz megfelelo molekulat/komplexet!

Parositsa a szamhoz a megfelelé betiijelet!

A. proteaszéma
B. MHC-I

C. MHC-II

D. virusburok
E. egyik sem

57. A virusban keletkezett. Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
58. A nyiroksejt szabad riboszomadjan keletkezett. Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

59. A nyiroksejtben szintézise utan bekeriil a Golgi-rendszerbe.
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!

60. Antigén-felismeré molekula.
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!
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61. Mely allitdsok igazak az el6zdekben leirt immunfolyamatra?
Valassza ki a helyes valaszok (3) betiijeleit!
A. Sejtes immunvalasz valosul meg.
B. Hasonl6 folyamat megy végbe tumorsejtek ellen is.
C. A virussal nem fertdzott sejtek MHC-I molekulai és a nyiroksejtek receptor molekulai
kozott nem alakul ki kapcesolat.
D. A virussal szembeni immunfolyamatban szerepet kap az apoptozis is.
E. A folyamat végén genny keletkezik.

FOGADD A VASAT, AVITAMINT (9 PONT)
A szoveg alapjan oldja meg a feladatokat!

A kovetkezo adatok egy 70,95 kg-os férfira vonatkoznak:
e testében 60 mmol vas taldlhatd, melynek 65%-a épiil be a hemoglobinba,
o vértérfogata pedig tomegének 6%-a literben kifejezve,
e vérének 153,45 g/dm® a hemoglobin (tdmeg)koncentracioja,
e avorosvértestek hemoglobin-koncentracioja 330 g/dmg,
o avordsvértestek szama 5-10%/mm?

A feladatok megoldasahoz sziikség van a hemoglobin molekula vasion tartalmanak
ismeretére, valamint a kovetkezd molaris tomegekre: Mre=56 g/mol, Mhemogionin=67000 g/mol.

A részeredmények szamoldasanadl nem kell kerekiteni, csak a végeredményeknél, ha a feladat
azt kifejezetten keri.

62. Mekkora ennek az embernek a hematokrit-értéke, vagyis a vér teljes térfogatanak hany
szazalékat adjak a vorosvértestek?
Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

63. Hany gramm hemoglobin talalhato a vér teljes térfogataban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A.1404,81g
B. 1,97¢
C. 2613¢g
D. 653,259
E. 10059
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64. Hany pikogramm (10™%g) hemoglobin talalhat6 egy vorosvértestben?
Az eredményt egy tizedesjegy pontossdaggal adja meg!
Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

65. Mekkora térfogat egy vorosvértest? Az el6zd feladatban szerepld kerekitett értékkel
szamoljon! Az eredményt femtoliterben (10™° dm®) adja meg, egy tizedesjegy pontos-
saggal!

Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

66. Hany nap a hemoglobinmolekulédk életideje, ha tudjuk, hogy a hemoglobin molekulakba
0,5416 mmol Fe épiil be naponta?
Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!
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A vorosvértestek éréséhez két vitamin sziikséges. Nevezzik ezeket vitamini-nek, illetve
vitamingz-nek! A veliik kapcsolatos informaciokat az alabbi tablazat tartalmazza.

Vitamin,  Vitamin,
Napi sziikséglet (ug/nap) 1 50
Tartalék mennyisége (mg) 1 7

67. Melyik az a vitamin, amelyiknek eldszor jelentkeznek hidnytiinetei vitaminmentes taplal-
kozas esetén? Adja meg, hogy hanyadik napon jelentkeznek el6szor a hianytiinetek!
(Tételezziik fel, hogy a vitamin felhasznéalasa idében linearis!)

A vitamin jelzését (vitaminy ill. vitaminy) és a hianytiinetek jelentkezésének idejét a valasz-
lapon irja a pontozott vonalra!

68. Melyek azok a vitaminok, amelyek kozvetleniil sziikségesek a vorosvértestek képzéséhez?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét!
A. B;-vitamin
B. A-vitamin
C. Folsav
D. Bip-vitamin
E. K-vitamin

A vérszegénység egyik tipusa a vitaminhidny hatdsara kialakulé hyperchrom anaemia. A
vorosvértestek mennyisége kevesebb, mint 5.10%/mm3, és a betegek vordsvértestei nagyobb
mértékben nyelik el a 420 nm-es fényt az egészségesekhez képest. (A hemoglobin
fényelnyelésének maximuma 420 nm-en van.) Ismert tovabba, h0§y az egészséges €s az
anaemias emberek vérplazmdjanak fehérjekoncentracidja 80 g/dm”, mig a vordsvértestek
(hemoglobin) koncentracioja 330g/dm3.

69. Mely megallapitasok igazak az egészséges és a hyperchrom vorosvértestekre?

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét!

A. Az egészséges €s a hyperchrom anaemiaban szenved6 emberek vordsvértesteinek

B. A hyperchrom anaemias emberek vordsvértesteinek hemoglobin-koncentracioja
magasabb, mint az egészséges embereké.

C. A hyperchrom anaemiéas emberek egy vordsvérteste kevesebb oxigént szallit az
egészségesekhez képest.

D. Az egészséges emberek vordsvértesteinek térfogata nagyobb a hyperchrom anaemias
emberek vorosvértesteihez képest.

E. A hyperchrom anaemias emberek hemoglobin szintézisében kovetkezik be hiba a
vitaminhidny miatt.

A vasanyagcsere betegségeivel kapcsolatban a legtobbszor a vashidny szokott felmertiilni.
Ritkan, de el6fordul ezzel szemben a vastobblet, a hematokromatozis, amely egy ordkletes
génhiba kovetkeztében alakul ki. Ennek kdvetkezménye az, hogy korosan sok vas halmozddik
fel a majban, valamint mas szervekben. A betegség homozigota recessziv genotipus esetén
alakul ki, gyakoriséga 0,49%-0S. (forras: Természet Vildga 2015. mdjus 233. oldal Hollésy Ferenc: Harc vasért)
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70. Mekkora esélye van annak, hogy két egészséges embernek hematokromatézisban szenve-

do gyereke sziilessen (a cikkben szereplé populacioban)?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 0,1302

B. 0,004238

C. 0,004279

D. 0,01695

E. 0,01794

TESZTIKULARIS FEMINIZACIO (5 PONT)
(AIS: ANDROGEN INSZENSZITIV SZINDROMA)

A széveg es ismeretei alapjan oldja meg a feladatokat!

A nemi fejlédés egy nagyon ritka X kromoszoman recessziven 6roklédé betegsége az AIS
(androgén inszenszitiv szindréma), vagy tesztikularis feminizacid. Az idedlis populdcionak
tekintett emberi népességben eléfordulasa 1/20000. A férfi betegek szervezetében termelddik

tesztoszteron, azonban ennek mutédns a receptora, ez okozza a betegség tiineteit.

71. A nemi determinacid, meghatarozottsag melyik szintjét nem érinti az AIS?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. A kromoszémalis nemi meghatarozas szintjét.
B. Az elsddleges nemi mirigyek szintjét.
C. A mésodlagos nemi jellegek szintjét.
D. A pszichoszexudlis nemi determinécio szintjét.

72. Mekkora a betegséget kialakito allél gyakorisaga egy idedlis populacioban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A.5x10°
B. 0,993
C. 2x10™
D. 10"
E. 7,07x10°®

73. Hany hordoz6 nd van a magyar populacioban?
A nok 1étszama Magyarorszagon 5219149 £6 (201 1-es adat).

Az eredményt irja a valaszlap megfeleld helyére! A megoldast egészszamra kerekitve adja

meg!

74. Hany beteg férfi talalhat6 a magyar populacioban?
A férfiak 1étszama Magyarorszagon 4718479 £6 (2011-es adat).

Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére! A megoldast egészszamra kerekitve adja

meg!
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75. Mekkora esélye van egy AIS-ben szenvedd férfinak arra, hogy egészséges gyermeke
sziilethessen? Tételezzilink fel 100%-os expresszivitast! (Az expresszivitas annak mértéke,
hogy egy bizonyos genotipus mennyire fejezddik ki a fenotipus szintjén.)

Az eredményt irja a valaszlap megfelelo helyére!

FESZULTSEGZAR (10 PONT)

A membranon fellépd fesziiltségvaltozasok dnmagukban nem nyujtanak elegendd informaciot
az ingeriilet alatt bekovetkezd ionaramok kinetikdjardl, ezért olyan moddszert kellett
kifejleszteni, amely az iondramok direkt vizsgalatat teszi lehet6vé. Erre a célra Marmont és
Cole (1949) altal kifejlesztett, majd Hodgkin , Huxley és Katz altal tovabbfejlesztett modszer
a Voltage-clamp alkalmas, melynek magyar elnevezése a fesziiltségzar. Fesziiltségregisztrald
mikroelektrodot egy erdsitdvel (1x) kotjiik dssze, ami az fesziiltségregisztralohoz csatlakozik.
Az er0sitd kimenetét azonban egy visszacsatold erdsitdbe is bevezetjik, mely a
mikroelektrodon keresztiil olyan erdsségli aramot vezet a sejtbe, amely a membran
fesziiltségvaltozasat pontosan ellensulyozza, ily moédon a membranpotencial zar ala kertil
(clamp). Innen szarmazik a modszer neve. A két erdsitOnek természetesen kozos indifferens
elektrodja van a sejten kiviil. A visszacsatold erdsitdé aramat azonban nem csak a
fesziiltségelektrod szabhatja meg, hanem kiils6 jellel (parancspotencidl) egy tetszéleges
erdsségli és iranyu aramot kiildhetiink a sejtmembranon keresztiil, igy annak potencialjat
tetszbleges értéken fixalhatjuk.

—> —@c

S ; B
JL
K
A
A tintahal éridsaxonjara vonatkozo6 adatok:
ion Na"* K* cr
Sejten beliili koncentracioja 72 (mmol/l) 345 (mmol/l) | 61 (mmol/l)
(Cn)
Sejten kiviili koncentracidja 455 (mmol/l) 10 (mmol/l) | 540 (mmol/l)
(C)
Az adott ionra szamitott E :egyensiilyi potencial (volt)
,q . ., R: altalanos gazallando (= 8.31 J/Imol/K)
egyensulyi potencial (E), a -RT | Cherss T: abszolithdmérséket (K)
z = —_— z: toltésszam (K*-ra: pl. +1)
Ne’rn§t eg}’]enlet alapJan ZF Ciilss F : Faraday-allando (= 36500 C/imol)
szamithato: Gyakoriatban jol hasznalhaté formaja:
-60 mv Chelss
E= r—
Z Kiilsd
Elektrokémiai potencialkiilonbség (hajtderd): Z (Em-E), ahol Em a mért membranpotencial, E pedig az
adott ionra szamitott egyensulyi potencial
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76. Melyik betli jelzi a visszacsatolo er0sitot? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A A B.B C.C D.D E.E

77. Melyik betti jelzi a parancspotencidlt, amivel a membranpotencialt egy adott értékre
tudjuk beallitani €s értékét tartani? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A A B.B C.F D.K E.E

78. Tekintse meg a tablazatot! Tegyiik fel, a nyugalmi membranpotencial (E,) értéke -62
mV. Abszolut értékben melyik ionra legnagyobb az elektrokémiai hajtoerd?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Na"
K+
CI
mindharomra 0
mindharomra ugyanannyi, de nem 0

moow>

79. Milyen iranyu (sejtbe befelé, vagy onnan kifelé¢) ionmozgasok lesznek a -62 mV nyugalmi
potencial érték mellett nyitva 1€vd ioncsatornakon (az ionok a sajat ioncsatornajukon
mozognak)? Vilassza ki a helyes vilasz betiijelét!

A. Na' befelé, K* befelé, Clbefelé
B. K kifelé, Cl kifelé, Na* kifelé
C. Na' kifelé, K* kifelé, Cl'befelé
D. Na befelé, Cl'kifelé, K" kifelé
E. Clbefelé, Na' befelé, K kifelé

80. Merre mozognak az ionok sajat csatorndjuk kinyildsakor, ha a membranpotencial értékeét
+ 42 mV-ra allitjuk? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. Na' befel¢, K* befelé, Clbefelé
B. K kifelé, Cl kifelé, Na* kifelé
C. Na" kifelé, K" kifelé, Cl'befelé
D. Na befelé, Cl'kifelé, K" kifelé
E. Clbefelé, Na* befelé, K kifelé

81. Tegyiik fel, hogy a nyugalmi potencial értéke -27 mV. Mekkora a membranon athalado
Osszes aram Osszegének értéke egyensulyban, nyugalmi allapotban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 100 nA B. 81 nA C.54nA D.9nA E.OnA

A Na' és K" aramok tanulményozasat blokkolok alkalmazasa is lehetdvé tette:
a TTX (tetrodotoxin) a Na*-csatornat, a TEA (tetraetil-ammonium-ion) pedig a K*-csatornat
blokkolja.

82. Melyik grafikon mutatja a TTX kezelés utan az ionaramot?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A B
-85 mv nA
c/ e —
n#c D \ -_/// -

(ms) - (ms)

nA
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83. Melyik mutatja azt az 4llapotot, amikor a K*-csatorna nem blokkolt? Vélassza ki a helyes
valasz betiijelét!

A. AésD B.BésC C.CésD D.BésD E. egyik sem

Tekintse meg az alabbi abrat, majd oldja meg a feladatokat!

A 4 grafikon koziil 2 kontroll, 1-1 pedig TTX, illetve TEA kezelések hatasat mutatja,
mikdzben 1épcsdzetesen emeljiik a nyugalmi potencial értékeket (pl. 10 mV-ként), majd az
értéket fixaljuk az emlitett fesziiltségzar modszerrel és nézziik az ionadramokat.

A I, [nA]
10
out

C i, [nA]
10

0 | o2

in mJ
-10 -10

D i, [nA]
B i,[nAl 10

out

0 5 10 0 10 20 30
[ms] [ms]

84. Melyik grafikonok a kontrollok? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Aé B B.AéC C.CésD D.BésD E.AésD

85. Milyen 0sszefliggés allapithatd meg az abrak alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét!
Az egyik ion dramlasanak iranya a fesziiltség novelésével megfordul.
A fesziiltség ndvelésével egyenes aranyossagban nd a Na* bearamlas.
A fesziiltség ndvelésével fokozatosan né a K kiaramlas.
Mindkét ion iondramlasanak iranya a fesziiltség novelésével megfordul.
Az alkalmazott kémiai anyagok nem szelektiven blokkoljak az ioncsatornakat.

moom»

PROBLEMAFELADATOK (15 PONT)

86. Melyik melyiké? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

: eurazsiai hod B: mezei nyul C: sivatagi kengurupatkany
: mezei nyul B: eurazsiai hod C: sivatagi kengurupatkény
: sivatagi kengurupatkany B: mezei nyal C: eurédzsiai hod
: sivatagi kengurupatkany B: eurdzsiai hod C: mezei nyul

: eurdzsiai hod B: sivatagi kengurupatkany C: mezei nyul

moow»
>
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87. Melyik betiivel jelolt adatsorok keriiljenek a kérddjelek helyére, hogy a normadlis parcialis

nyomasviszonyokat jelezzeék? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Parcialis nyomasviszonyok (Hgmm)

A légkori A tiido- A jobb kamra fel6l A bal pitvarba
levegében légholyagocska érkezo vérben tavozo vérben
iiregében
pO; ? ? ? ?
pCO; ? ? ? ?
A 0,03 0,03 5 0,03
21 21 16 21
B. 120 120 80 160
80 80 120 80
C. 158 100 40 100
0,2 40 46 40
D. 21 21 16 21
0,03 0,03 5 0,03
E. 158 120 10 100
3 10 120 1

88.

89.

A Limnaea peregra nevii mocsari csigafaj hazanak tekeredési iranyat tanulmanyoztak.
Abban a keresztezésben (,,A” keresztezés), amelyben jobbra tekered0 hazi ndstény
sziiléket (D/DQ) balra tekeredd hazi himekkel (d/d?) kereszteztek, az F1 utodok (D/d)
haza jobbra tekeredett. Meglep6 moddon azonban az F1 utdodok keresztezésébol
(D/d x D/d) szarmaz6 minden F2 utdd haza jobbra tekeredett. A Limnaea peregra partner
hianyaban —mivel himnés— 6nmegtermékenyitéssel is képes szaporodni. Az F2 generacid
igy hozta létre az F3 nemzedéket. Ebben az esetben az F3 nemzedékben 3:1 aranyban
voltak a jobbra illetve a balra tekeredd haza csigak. Ugyanezt a folyamatot gondoljuk
végig a reciprok keresztezésben (,,B” keresztezés, ahol a sziiléi tulajdonsagokat
felcseréljiik)! A két keresztezést (,,A” ¢€s ,,B”) figyelembe véve az elsd harom
utddnemzedék koziil melyekben egyezett meg a jobbra és a balra tekeredd haza csigak
fenotipusaranya?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. FlésF2
B. FI,F2¢ésF3
C. F1ésF3
D. F2 ¢és F3
E. csak F3
Melyik melyiké? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. A-hemoglobin, B-mioglobin,
C-magzati hemoglobin Seeturdcit (K
B. A-magzati hemoglobin, B-hemoglobin, 0t A
C-mioglobin o1
C. A-magzati hemoglobin, B-mioglobin, st ®
C-hemoglobin w1 C
D. A-mioglobin, B-hemoglobin, 27
C-magzati hemoglobin e
E. A-mioglobin, B-magzati hemoglobin, owgen parcialis jomasa ()
C-hemoglobin

(Szaturacid: A telitettség azt mutatja meg, hogy a hemoglobinmolekuldk legnagyobb oxigénko6td-képességéhez
viszonyitva hany szazalékos az oxigénkotés.)
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90. Melyik ér vagy szivrész nyomasvaltozasait mutatjak a gorbék?

91.

92.

93.

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit!
a B betli a tiidoartériaét
a D betti a jobb kamréét

moow»

a B bett az aortaét

a D betli a jobb pitvarét
az E betl a bal pitvarét

25
Hgmm

Melyik magatartasformat irja le a polip viselkedésérdl sz616 szoveg utolso két mondata?

Laboratoriumban a polip egy nagyobb akvariumban néhany cserép és tégla kozott
megbujik, és onnan csak akkor jon el6, ha valami finom falattal csalogatjak. Altaldban
mindent megtamad, ami mozog, ha csak egy milanyag lapocskat rezegtetnek az akvarium
végében, azt is. Megfigyelték, hogy ha egy-egy etetés utdn a kozombods milanyag
lapocskaval csalogatjak, mindig hamarabb kovetkezik be a tamadas (Wells, 1962). Ha
nem etetési reakciot vizsgalnak, hanem enyhe aramiitésekkel ,,megtamadjak™ a polipot,
akkor visszahuzodik a buvohelyére. Ha ilyenkor a kozodmbos miianyag lapocskaval
csalogatjak, sokkal késébb bujik eld, mint altalaban.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowy

Belatasos tanulas

Szenzitizacid (érzékenyités)

Feltételes reflex
Operans tanulés

Habituécio (megszokas)

Melyik kladogram a megfeleld a tablazat alapjan? A parszimoénia elve érvényesiil, vagyis
a lehetséges evolucios valtozasok koziil valésziniileg az zajlott le, amelyhez a legkevesebb
1€pés kellett. Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

Jellemzok X faj Y faj Z faj
K VAN VAN VAN
L VAN NINCS NINCS
M NINCS VAN VAN
Csak az A X Y Z X Z Y X Y Z X Y Z
BésC
JONS )\>/ \{/‘ \{/ \<;/
csaka C A. B. C. D.
mind

Fény- (—) és arnyékndvény (- - -) fotoszintetikus
teljesitmény-fényintenzitas gorbéi a fénykompenzacios

pontokkal (K). Fénykompenzacid: az a fényintenzitas, amely
mellett a fotoszintetikus produkcié megegyezik a 1€gzési
veszteséggel. Milyen kovetkeztetések vonhatdak le az abra

alapjan? Valassza ki a helyes vilaszok (2) betiijeleit!

A. A fénykedveld novények a fénykompenzacids pont alatti
fényerdsség mellett nem tudnak megélni.
B.

C.
D.
E.

nett6 asszimilacié

fényerfsség

Az arnyékkedveld novények a fénykompenzacios pont alatti fényerdsség mellett is

meg tudnak élni.

Az arnyékkedvel novényeknek gyengébb a 1égzésiik, mint a fénykedveloknek.
A fénykompenzacios pont feletti gorbe szakaszok mindkét esetben végig fény-fiiggok.
A fénykompenzacids pont értéke fajonként és fejlodési allapottol fiiggden allando.
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Az 1. dbra NAGYBETUI a legjelentdsebb iiveghazhatas gazok a vizgdz, a szén-dioxid, a
dinitrogén-oxid, a metan és az oxigén/ozon illetve a teljes 1égkor elnyelési savjait mutatjak be.
A 2. dbra a Nap ¢€s a Fold altal kisugarzott energiaspektrumot abrazoljak.

CHy L
1 e A 10000
slny=lési o Légk6r kiils6 hatarara

spektruma

35 W — I érkezd napsugarzas
— o y H” JL B : Felszint elérd

10004 napsugarzas

Abszorpcid

dy

Hosszahullama
sugarzas (255 K)

=
=

ort elhagyo|

Légk
osgzuhullama

10+

Sugarzasi arams(riség (Wm2 m

: i LJ \U teljes
légkon

L) L] L) LI LA | L] T UL
0.1 02 0304 06081 15 2 3 456 810 20 30

Hullamhossz (sm)
100

Hullamhossz (um)

1. abra

2. abra

A 94-97. feladat a fenti abrakhoz kapcsolodik.
Melyik gazra igaz a 94-96. allitas?
Az elnyelési sav alapjan azonositott gaz gorbéjének betiijelét adja meg megoldaskent!

94. Melyik gazra igaz az alabbi allitds? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Elsdsorban ennek kdszonhetd, hogy a nedves egyenlitoéi teriileteken az liveghdzhatas is
nagyon jelentds.

95. Melyik gazra igaz az alabbi allitas? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Az 6cednokbol és esderddkbdl szabadul fel természetes iton a talajban 1évo baktériumok
hatasara. Az ember altal befolyasolt forrasai: miitragyak, a tiizeldanyagok égetése és az
ipari vegyi anyagok eldallitasa.

96. Melyik gazra igaz az alabbi allitds? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A megnovekedett tiveghazhatas tobb mint 60 %-aért felel, ez a {6 liveghdzhatast okozo
gaz, amit az emberi tevékenység termel. Az livegh4dzhatast gazkibocsatasok 80 %-at teszi
ki az iparilag fejlett orszagokban.

97. Az elnyelési és az energiaspektrumok abrai alapjan kovetkezik, hogy...

Vailassza ki a helyes folytatas/helyes valaszok (2) betiijeleit!

A. a Nap energiasugarzasdnak maximuma nem a lathat6 tartomanyba esik

B. az liveghaz gazok a beesé fénysugarzas frekvencidjan nem nagyon nyelik el a
sugarzast

C. aFold altal kisugarzott energia legnagyobb része a vords szintartomanyba esik

D. akét forrasbol szarmazo energia fizikai jellemz6i nem kiilonbéznek egymastol

E. alégkor kiils6 felszinére érkez6 sugarzas frekvencidja kisebb, mint a 1égkdrt elhagydé,
mert a Nap nagyobb hdmérsékleten sugaroz, mint a Fold
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98. Mit abrazol a mellékelt grafikon?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. a hemoglobin oxigénkotd kapacitasat a fényelnyelés f\

fliggvényében
B. aklorofill fényelnyelését és a fotoszintézis intenzitasat
C. avords-zold szintévesztd ember csapjainak és palcikdinak :
eloszlasat a retinan w00 S0 60
D. a DNS-ben bekovetkezd mutaciokat a fényintenzitas
fliggvényében
E. aklimazonalis tarsulasok fényfelvételét a magassag fiiggvényében

99. Mi valtozik meg az ember szervezetében, ha a vérébe tobb széndioxid kertiil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

a nyultagyban keletkezd akcios potencialok frekvencidja megvaltozik

ingeriiletbe keriil az aortaiv falaban 1év6 kemoreceptor

a vérének kémhatésa eltolodik lagos irdnyba

hirtelen kilégzés kovetkezik be

az erek simaizomzata a test minden pontjan 6sszehuzodik

moow>

100. Mi a kozvetlen oka annak, hogy egy kenguru fejletlenebb utdédot hoz vildgra, mint egy
kutya?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

a kenguru a biologiai evolucid oldalagat képviseli

a kengurunak nem alakult ki méhe

a kenguruban nem alakul ki méhlepény

a kenguru utédanak egyedfejlodésében hiba jelentkezik

tojas mar nem tud képzddni

moowp
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