GENETIKA — MEGOLDAS — EMELT SZINT

I. A szintévesztés oroklése (15 pont)

1. X kromoszémahoz k&tddod recessziv mutacio 2 pont
2. X3X® (mas betiijeldlés is elfogadhatd) (mert az apatol csak X° allélt kaphatott) 1 pont
3. X3Y (mert normdl latdsi) 1 pont
4. lgen, 1 pont

mert a fiak anyjuktol kapjak X kromoszomajukat és igy 1/2 valosziniiséggel 6rokolhetik a
beteg X® kromoszomat. A fitk beteg fenotipusat az X kromoszoman mér egyetlen recessziv
allél is kialakitja (hemizigocia) 1 pont
5. Nem, 1pont
mert a lanyok apjuktdl egészséges X° kromoszomat kapnak, anyjuktol 1/2 valoszintiséggel
kaphatnak betegséget hordozé X° kromoszomat, de ndkben a betegség csak homozigota

genotipus mellett jelenik meg fenotipusosan (birecessziv). 1 pont
6. A lanyok normalis szinlatastak, 50%-uk genotipusa X°X>, 50%-uk genotipusa X°X°. 1
pont

7. A fiik 50%-a lehet normalis szinlatasa, genotipusuk X3Y. 1 pont
8. H (mert X°X° nem letdlis)

9. I

10. H (mert hemizigotak)

11. | (mert mindkettonek van X kromoszomaja)

12. H (mert recessziv a jelleg)

I1. Az ABO vércsoport oroklédése — csaladfaelemzés (8 pont)
Minden helyes valasz 1 pont

1. Idiko: 1° 1°,

2. Zoltan: 1B i,

3. Béla: I,

4.Sarolta: 1° i,

5. Zalan: 1 i,

6. Jeno: i1,

7. 0 vércsoporta nem sziilethet (mert Gyongyver nem tartalmaz i allélt)
8. A és B vércsoportt

I11. A tejcukor- operon (11 pont) )
A feladat a kovetelményrendszer 6.1.3 fejezete alapjan késziilt. Abra: eredeti

1. D, (mert csak tejcukor jelenlétében lehetseges a gén dtirdasa) 1 pont
2. F
3. | B
4. | E
5 | G
6. | H
7. | D
8. | C
Minden helyes valasz 1 pont.

9. A 1 pont
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10. A tejcukrot bont6 enzim(ek) folyamatosan termelédnek/ termelése fliggetlenné valik attol,
hogy jelen van-e tejcukor vagy nincs. (konstitutiv mutans).

Indoklas: a szabalyozas feltétele az, hogy a szabalyozo fehérje kotddni tudjon a DNS
szabalyoz6 szakaszahoz./ Nincs ami megakadalyoznd az enzimfehérje atirodasat. 1 pont
(Csak indoklassal fogadhato el!)

11. A tejcukorlebont6d enzim termelése tejcukor jelenlétében sem indul meg. / A baktériumok
elpusztulhatnak.

Indoklas: A szabalyozo régidhoz valo tartés kotédés miatt nem indulhat meg a
fehérjeszintézis. 1 pont
(Csak indoklassal fogadhato el!)

IV. A fenilketontria oroklése (12 pont)
A vdlaszok alapja a kévetelményrendszer 6.2.1 ¢és 4.9.2 fejezete.

1.A 1 pont

2. Magda aa 1 pont

3. Aliz Aa 1 pont

4. Aba Aa 1 pont

5. Erik aa 1 pont

6. Mark Aa 1 pont
7.D 1 pont
8. Igen, llona 1 pont
lehet egészséges (AA) vagy egészséges hordozd (Aa). 1 pont
/Mert édesapjatol (Richardtol) a ,,A” €s a ,,a” allélt is 6rokdlhette.
9. D (két heterozigota sziilonek 75%-ban sziilethet egészséges gyereke) 1 pont
10. A mérgez0d anyagcseretermékek atjutnak a méhlepényen és karositjak a magzatot is. 1

ont

El. Nem lehet X-hez kotott, mert ha Sara beteg, apjanak, Abanak is betegnek kellene
lennie.(Az Y-hoz kotottséget kizartuk.) 1 pont

V. Egy betegség oroklodése (11 pont)
A feladat a részletes kévetelményrendszer 6.2. és 6.3.1. fejezete alapjan kesziilt.

1. H (mert két beteg sziilonek nem lehetne egészséges gyereke) 1 pont
2. | (mert a csaladfaban nagy aranyban jelenik meg) 1 pont
3. H (mert beteg férfiaknak csak beteg lanya sziilethetne) 1 pont
4. H (mert két beteg sziilonek nem lehetne egészséges gyereke) 1 pont
5. 6 (mindegyik beteg) (mert az anya beteg, Aa, a 2 apa aa gentipusii) 1 pont
6. B, C (AA nem lehet, mert van egészseges lanyuk) 1 pont
7.D 1 pont
8. A homozigota recesszivek (tehat az egészségesek) aranya q° = 0,64. 1 pont

Ebbdl: q=0,8 1 pont

p=0,2 1 pont

Azok a hazassdgok eredményeznek kizarolagosan beteg gyermeket, amelyekben legalabb az
egyik sziils homozigdta dominans. (p?)

(vagy ezzel megegyez0 értelmii megfogalmazas / levezetés) 1 pont
A szamszerti eredménytol fiiggetleniil megadhato a pont, ha a valaszbol kovetkezik, hogy az
egyik sziil6 homozigota domindans.
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V1. Az Rh vércsoport (6 pont)

1.

Indidban az Rh negativ személyek gyakorisaga 16: 506 = 0,0316 1 pont
Mivel g> = 0,0316, ezért q = 0,1778 (17,78%) a r allé] gyakorisaga,

¢s1—0,1778 = 0,8222 (82,22%) az Rh + allélé. 1 pont
Baszkf1don g2 = 0,36, ezért q = 0,6 (60%) a r allél gyakorisaga,

¢s 0,4 (40%) a R all¢lé. 1 pont
2

A Kkicsiny, elszigetelt populaciok egy részében genetikai sodrédas (drift) révén / alapit6 elv
miatt / véletlenszeriien nétt meg a r allél gyakorisaga.

Vagy

Az r allél Europaban egy eredetileg 6sszefliggd népességben eleve gyakori volt, késébb mas /
azsiai népek telepliltek be, melyekben a R allél volt gyakoribb, az eredeti megoszlas csak
kis, elszigetelt populaciokban maradt fenn.

Barmelyik magyarazat mas megfogalmazasban is elfogadhato. 1 pont
3

Rh negativ anya Rh pozitiv magzata esetén, mert 1 pont
az els6 magzat vértestjei ellenanyag-termelésre késztetik az anya szervezetét, ami
karosithatja a kés6bbi magzatot/magzatokat. 1 pont

Mas helyes megfogalmazas is elfogadhato.

VII. Sarlésejtes vérszegénység (13 pont)
A feladat a kovetelményrendszer 6.1.1., 6.1.2., és 6.2.1. fejezetein alapul. A sarlosejtes foto
forrasa: http://lwww.nIm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/1494.htm

1.B 1 pont
2. GACTGAGGACTCCTCTTC AGA 1 pont
3. CUG ACU CCU GUG GAG AAG ucCu 1 pont
4. CE 1 pont
5.D 1 pont
6. Bb x Bb (mds betijel is elfogadhaté, ha a kis- és nagybetii egyértelmiien
megkiilonboztethetd) 1 pont
7. homozigdta (recessziv) / genotipus jeloléssel is elfogadhato 1 pont
8. (természetes) szelekcio / korai halal 1 pont
9. nagyobb 1 pont
10. csdkkenni fog / kiegyenlitddik 1 pont
11. ¢ = 1/330 = 0,003 1 pont
g = 0,055 p= 0,945 1 pont
heterozigotak: 2pq = 0,104 , azaz 10,4% 1 pont

VIII. Oroklott enzimhiany (11 pont)

A feladat a részietes kovetelmények 2.1.5; 4.4.2; 6.1.1; 6.1.2; 6.2.1. fejezetein alapszik. A
szovegek forrasa: Matt Riedley: Génjeink 53.-54.0. Akkord konyvkiado

Czeizel Endre: Az emberi oroklédés Gondolat, Budapest, 1983

1. Recessziven 6roklédik, mert egészséges sziiloknek sziiletik beteg gyermeke. 1 pont
2. Csaladfa
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(A masodik generacioban a testvérek neme tetszdleges. A beteg gyermekek egyike lany is
lehet. Az abran nem szerepld dédsziilok feltiintetése nem feltétleniil sziikséges.) 2 pont

Bontads: ha a rajz mutatja, hogy a két gyermek beteg, és az oOsszes felmend fentotipusban
egészséges volt, de a sziilok unokatestvér kapcsolatat nem helyesen abrazolta: 1 pont

3. Aa/ Aa
Vagy: Mindkét sziil6 Aa / heterozigota (Mas jelolés is elfogadhatd.) 1 pont

4. A sziilok heterozigétak, ¥ valoszintiséggel 6rokitik a hibas allélt, Gijabb beteg gyerek Y2 x 2
= V4 valoszinliséggel sziiletik.

A levezetés keresztezési tabla segitségével is elfogadhato. 1 pont
5. Igen, Y. 1 pont
6.C 1 pont
7.A¢ésC 2 pont
8 B, C, E (4 hdarom helyes betiiért) 1 pont
9. Tejcukorbont6 enzim hianya / fenilketontria

(Egy példa sziikséges. Mas jo példa is elfogadhato.) 1 pont

IX. A sarlosejtes vérszegénység (11 pont)
A feladat a részletes kovetelmények 4.6.1, 6.1.2 és 6.2.1 pontjai alapjan késziilt.

1. Vorosvérseitjét/ testét. 1 pont
2. Rossz teljesitoképesség / fulladas / kimeriiltség /A sejtek oxigénellatasa rossz lesz.
Azonos értelmii mas megfogalmazas is elfogadhato. 1 pont
3. Testi kromoszémahoz/ autdoszomahoz, 1 pont
mert a betegség a fiu- €s lanytestvért egyarant €rintette. 1 pont

(Maskent is megfogalmazhato).

4. Nem, mert a két beteg gyermek csak ugy sziilethetett meg, ha mindkét sziild heterozigota
volt, tehat (legalabb) két mutacionak kellett volna bekdvetkeznie. (csak indoklassal) 1
pont

5. 0,25 (25%), mert ekkora a valoszinlisége, hogy mindkét heterozigdta sziil6tdl az egészséges

allélt kapja. (Indoklassal, ez lehet Punnett tabla is.) 1 pont
6. Az egészségesek gyakorisaga, p° = 0,81. 1 pont
Ezért p=10,9, és q=0,1. 1 pont
A heterozigotak (maldridval szemben védett felndttek) gyakorisaga:

2pq = 0,18 (18%) 1 pont
7. 9% = 0,01 (1%). 1 pont

8. Nem, mert erds szelekcio hat (részben a maldria, részben a betegség homozigéta formaja
miatt). 1 pont
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X. Egy édesitészer tanulsagai (11 pont)
A feladat a részletes kovetelmeényrendszer 2.1.5; 6.1.2. és 6.3.1. pontjai alapjan késziilt.

1.C 1 pont
2. C, E (az aszparaginsav egy aminosav) 1 pont
3. fenilketontiria 1 pont
4. A 1 pont
5 A 1 pont
6. (autoszomas) recessziv médon 1 pont
7. B (egy csaladban a gyermekek sziiletései egymastol fliggetlen események) 1 pont
8. Mivel a betegek (homozigota recesszivek) aranya (q°) = 1/8000 1 pont
a recessziv allél gyakorisaga q = kb. 0,01. 1 pont

9. Csak akkor lesz fenilketonurids gyermekiik, ha az anya heterozigéta, ennek esélye 2/3.
1 pont
213 * Y5 =1/3 (kb. 33 %), (mert a férfi 100%-ban beteg allélt ad tovibb) 1 pont

XI. Higiénikus méhek (9 pont)

1. A nem higiénikus jelleg dominans a higiénikussal szemben. / A higiénikus recessziv jelleg.
(mivel az utodok nem higiénikusak) 1 pont
2. Kaphattak eltéré eredményt, ha a méhkiralynd hordozta a recessziv tulajdonsagot /
heterozigota volt. (Ekkor az utdodok felében megjelent a higiénikus viselkedés.)

Mas megfogalmazas is elfogadhato. A 3. pontban alkalmazott jeldlésekkel a genotipus

levezetés is elfogadhato. 1 pont
3. aaBb 1 pont
4. Aabb 1 pont

5. A kovetkezd geno- ¢és fenotipusok az alabbi aranyban varhatok:
(a kiralyno: AaBb, a him ab genotipusu volt, a himek haploidok)

AaBb - nem higiénikus 0,25

Aabb - takarit, de nem nyit 0,25

aaBb - nyit, de nem takarit 0,25

aabb - higiénikus 0,25
Minden helyes sor 1 pont.
Ha a genotipusok és az aranyok helyesek: 2 pont. Viselkedés fenotipusok 3:1 aranydért nem
jar pont. 4 pont
6. Szoros kapcsoltsag esetén (néhany rekombinanstol eltekintve) csak kétféle eltérd
tulajdonsagt utod varhat6 kb. fele-fele ardnyban.
Mas megfogalmazas, vagy a lehetoségek konkrét bemutatasa is elfogadhato. 1 pont

XII. Kukoricaszemek (10 pont)
A feladat a kovetelményrendszer 6.2.1 pontja alapjan késziilt.
Abra: Rédei P. Gyorgy: Genetika Mezégazdasdgi-Gondolat, 1987

1. AaBb; ahol A=sarga és a = szintelen

B=gombolyli és b = rancos/zsugorodott jelleg allélja.
(Csak az allélok megnevezésével egyiitt fogadhato el. Barmilyen betii hasznalhato, ha a nagy-
és kisbetii egyértelmiien elkiilonitheto. Azonos geén alléljainak jelolésére azonos betii
haszndlando. A tovabbi vilaszokban a vizsgazonak az itt megadott jelolést kell hasznalnia.)

1 pont
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2. 4 pont
Fenoti sarga gdombolyl sarga rancos szintelen szintelen rancos
enotipus 828 yu & gombolyti
Genotipus AaBb Aabb aaBb aabb
Vart % 25 25 25 25
Hibatlan tabldazat —mind a 12 cella helyesen van kitéltve: 4 pont
csak 11 cella van helyesen kitoltve: 3 pont
csak 10 cella van helyesen kitoltve: 2 pont
csak 9 cella van helyesen kitoltve: 1 pont
8 vagy kevesebb cella van helyesen kitoltve 0 pont
3. X (sarga, rancos): Aabb és Y (szintelen, gombolyli): aaBb
(Csak mindkét genotipus helyes megjelolésével.) 1 pont

4. A tapasztalat szerint csak/ tilnyomo6 tobbségben kétféle fenotipus jelent meg / nagyrészt
sarga rancos és szintelen gombolyld magvak lathatok (vagy mas j6 megfogalmazas)

1 pont
Az A és B gén szorosan kapcsolt / azonos kromoszoman (és egymashoz kozel)
helyzekednek el / az F; nemzedék (szinte) csak kétféle ivarsejtet hozott létre: Ab és aB

1 pont

5. Ebben az esetben tobbségében sarga gombdolyii és szintelen rancos magvak lathatok.

(Vagy mas j6 megfogalmazds, amelybdl vilagos a kiilonbség az 1. és masodik kép kozott.)
1 pont

Az F1 nemzedé€k ivarsejtjei (nagyrészt): AB és ab genotipusuak voltak. 1 pont.

XI1. A mitokondrium (12 pont)

A feladat a kovetelményrendszer 2.2.3, 6.1.1, 3.2.1, 3.2.2 pontjai alapjan késziilt.

1. B (mert ha az anyak egészségesek és az utodok betegek, az utodok egészségesek) 1 pont
2. mitokondrium géneket az anyai szervezettol kapja az utdd. (a himivarsejt mitokondriumai

nem jutnak be a petesejtbe a megtermékenyiteskor / anyai hatas) 1 pont
3. Mind az ideg-, mind az izommiikodés ATP / energiaigényes folyamat, az ATP molekulak
(donto tobbsége) pedig a mitokondriumokban képzddik. 1 pont

4. A mitokondriumok 6si baktériumokbol / prokaridta egysejtiiekbol jottek 1étre tigy, hogy a
gazdasejt bekebelezte, de nem emésztette meg azokat. — Vagy mas jo megfogalmazas. 1 pont
5. A mitokondrium a sejt tobbi részétdl kap

szerves molekulat: piroszéldsavat (képlet is elfogadhato) 1 pont
szervetlen molekulat: O,-t / molekularis oxigént / foszforsavat, illetve foszfat-iont.
1 pont

A sejt tobbi része a mitokondriumtdl kap
szerves molekulat: ATP-t (illetve az abbdl képzddd szerves molekuldkat)

[citromsavciklus koztes termékeit 1 pont
szervetlen molekulat: H,O / CO, 1 pont
6. (z0ld) szintest / sejtkdzpont / csillok / ostor 1 pont
1. B (prokariota tipusu) 1 pont
8.B 1 pont

9. E (az dtirast nem gatolja, csak a leolvasast) 1 pont



GENETIKA — MEGOLDAS — EMELT SZINT
XIV. Géntérképezés (6 pont)

A feladat az érettségi vizsgakovetelmények 6.2.1 pontja alapjan késziilt

1. A két vagy tobb gén ugyanazon a kromoszéman (egymashoz kozel) talalhato.

2. 35% [/ 0,035 (30 egyed a rekombindans, ennek ardnya az oOsszes utodhoz:
(30/(630+200+30), azaz 0,035)

3. 2,5% /0,025 (20/(590+190+20)

4.1%/0,01 (12/(894+294+12)

5. Minél nagyobb a rekombinansok gyakorisdga, annal nagyobb (az adott DNS molekulan
beliil) a két gén kozotti tavolsag / Elfogadhato még: (kozelitoleg) egyenes ardanyossag

A C B

6.
(A 2; 3; 4. feladatokban kiszamolt adatok alapjan)
Csak helyes sorrend esetében adhato pont. Minden helyes valasz 1 pont.

XV. Oréklédések (10 pont)
A feladat a részletes kovetelményrendszer 6.1.2. és 6.2.1. pontjai alapjan késziilt. Minden jo
helyre irt szam 1 pont.

Egygénes. dominans-recessziv roklodések

™~

X kromoszomahoz Domuinans allélhez
kotott oroklodések kotott oroklodések

6.

XVI. A rokonhazassag veszélye (11 pont) ’
A feladat a részletes kévetelményrendszer 6.2.1 és 6.3.1 pontjai alapjan késziilt. Abra: eredeti

1. Egészséges sziiloknek (a II/3. és 11/4.-nek) is sziilethet beteg gyermeke. 1 pont
2. Nem, mert ebben az esetben a I1/4. jelli fit biztosan beteg lenne. 1 pont
3. Nem, mert ebben az esetben nd nem lehetne beteg (itt pedig az 1/3 jelii nd az). 1 pont

4. Aa. (Mas jeloles is elfogadhato, ha a kis- és nagybetii egyértelmiien kiilonbozik.
Elfogadhat6 a ,.hordozo” vagy a ,.heterozigdta” megnevezés is.) Indoklas: Hordoznia
kellett a hibas allélt, mert beteg gyermeke sziiletett. Vagy: mert apja homozigdta recessziv
volt.

Csak indoklassal fogadhato el. 1 pont
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5. 2/3 (66,6%). Indoklas: Mivel mindkét sziild hordozd, az egészséges utodok 2/3 eséllyel

oroklik a recessziv allélt. / vagy levezetés Punnett-tabla segitségével. 1 pont
6. A hibas (a) allélre nézve homozigéta személyek gyakorisaga: q2(aa) = 0,0001.
Ezért a hibas allél gyakorisaga: q = 0,01. 1 pont
Mivel a beteg személy a hibas allélt biztosan tovabbadja, a beteg gyermek sziiletésének
esélye ugyanennyi, q =0,01 (1%) 1 pont
7. A valosziniiség 1. (100%, biztosan hordozza). 1 pont
8. 0,5 (50%). (mert az anyjatol 0,5 eséllyel kapja) 1 pont
9. 0,25 (25%). (Mivel a n6 0,5 eséllyel heterozigdta, és ebben az esetben a hibas allélt 0,5
eséllyel adja tovabb, a férfi viszont csak hibas allélt adhat). 1 pont
A rokonhazassag tehat (ebben az esetben) 25-szeresére novelte a betegség megjelenésének
kockazatat. 1 pont

XVII. Vércsoportok (13 pont)

A feladat a részletes kovetelményrendszer 4.8.5. és 6.2.1. pontjai alapjan késziilt.

1A 1 pont

2. E (az AB vércsoportii ember vérplazmdja nem tartalmaz antitestet) 1 pont

3> IS IR =1B >z 4 vercsoportnal az alacsonyabb indexii a dominansabb, ez a Il. 1.
¢és a ll.2. hazassagabol sziiletd 111.2 gyermek esetében is latszik) Minden helyesen beirt jel

1 pont, osszesen: 4 pont

4. 11/5. 1 pont
Genotipus: IAllAZ, Fenotipus: Al

Egyiitt: 1 pont

5. A TII/1 sziilé genotipusa: 1", az A1B vércsoportu sziilgé: 1°° 1 pont

(I11.1 genotipusa csak a fenti lehet, mert az A2 dominansabb, mint az A3)
Utddaik lehetséges genotipusai:

|A3 i
|Al |AL11A3 AL
1B |A31B IBi
Az utédok genotipusainak felirdsaért: 1 pont
Az utédok fenotipus megoszlasa:
50% A1, 25% A3B, 25% B 1 pont
6. csak 0 vércsoportutol (mert a () vércsoportu ember vorosvertestjein nincs A és B antigén)
1 pont
1. E (mert ennek vérplazmajaban biztosan nincs antitest az AB( vércsoportrendszerre nézve)
1 pont

A feladatok megoldasa soran az ]Al, IAZ, IAS, IB, i allél jelolések helyett az A1, A2, A3, B, 0
jelek haszndlata is elfogadhato, amennyiben kévetkezetesen torténik.



