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Biologia I. kategoria Kodszam:

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 32. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 39., 40. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON!
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UTAZAS A KEK SZIN KORUL (8 PONT)

Egy kék szinli futrinka faj szinét egy testi kromoszoman elhelyezkedd gén altal kddolt enzim
hatarozza meg. Az egyik all¢l altal kodolt enzim mikodoképes, €s miatta kék szinli hatast kelt
a kitinpancél. A masik allél mikodésképtelen, mas molekulahoz nem kapcsolodo fehérjét
kodol. A miikodoképes enzim hianyaban sziirke testszin alakul ki. Csak kék és sziirke egyedek
ismertek.

1. A fentiek alapjan melyik allitds hamis ezzel a futrinka fajjal kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A sziirke néstények biztosan homozigotak.

A kék himek lehetnek heterozigotak.

A nostények kozott a kékek lehetnek heterozigotak.
A sziirke himek nem biztos, hogy homozigotak.

A sziirke szint kialakito allél recessziv.

mo 0w

2. Mekkora eséllyel lesz egy kék nésténynek ugyanattdl a sziirke himtdl a nagyon nagyszami
petébdl az Osszes utddja kék? A sziirke allél gyakorisagat ,,b”, a kék allélét ,.¢” betiivel
jeloljuk, és a populaciot idealisnak tekintjiik.

Adja meg a valaszt paraméteresen a valaszlap megfelelo helyén!

A normadl emberi nagyvérkori artérids véroxigén szint 95% feletti érték. Alacsony (90% alatti)
véroxigeén szint €letveszélyes allapotot idézhet eld.

3. Melyik tényez6 nem lehet oxigénszegény allapot oka? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!
nepali hegymaszo6 tara

rosszindulatil daganat a tiid6ben

szénmonoxid mérgezes

tiidégyulladas

szapora légzés (hiperventillacid)

moaw»

Az alacsony véroxigénszint lathatd jele lehet az ajkak, az ujjak kékes elszinezddése. A
dezoxihemoglobin (oxigént nem ko6td hemoglobin) fényelnyelése jelentdsen eltér az
oxihemoglobinétdl, ez okozza végeredményben az elszinezddést. Ezt a jelenséget hasznaljak
fel a pulzoximetrids mérések soran. Az ujjra vagy fiilcimpara csiptethetd késziilékkel 660 nm
hullamhosszsagl vords, €és 940 nm-es infravoros elektromagneses sugérzas elnyelését mérik,
¢s hasonlitjadk 0ssze. Magas oxigéntelitettségnél az infravords, oxigénhidny esetén a vOrds
sugarak nyelddnek el nagyobb mértékben.
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4. Mely allitasok igazak a fentiek alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

cow »

_rn

Az oxigéntelitettség mértékét a lathatdé vords, €s nala nagyobb energidju
elektromagneses sugarzas elnyelése alapjan mérik.

A mérést olyan helyeken kell elvégezni, ahol csak artériak és hajszalerek talalhatok meg.
A pulzoximetrids mérést kisvérkori artéridkon szoktak elvégezni.

A kékes elszinez0dés kapcsolatban all a dezoxihemoglobin nagy fényelnyelésével a
vOros tartomanyban.

A kisvérkori artéridkban alacsonyabb a 660 nm-en és 940 nm-en mérhetd elnyelés
aranya, mint a kisvérkori vénakban.

A kisvérkori artéridkban alacsonyabb a 660 nm-en és 940 nm-en mérhetd elnyelés
aranya, mint a nagyvérkori vénakban.

Oxigénpalack hasznélata esetén csokken a mérés sordn a 660 nm-en és 940 nm-en
mérheto elnyelés aranya.

Baktérium taptalajba keményit6t tettiink, majd a kovetkezoképpen kezeltiik:

Az A-val jelolt helyre amilazgénnel transzformalt baktériumokat tettiink.

A B-vel jelolt helyre ugyanezen baktériumok hdvel elolt egyedeit tettiik.

A C-vel jelolt helyre csirdz6 gabonamagvak félbevagott részeit tettiik.

A D-vel jelolt helyre megfézott csirdzo gabonamagvak félbevagott részeit tettiik.

(A
B
L O

D
—

Néhany oraval késObb Lugol-oldattal kezeltilk a taptalajt, majd fotét készitettiink az
eredményrdl.

5. Melyik Petri-csésze mutatja a helyes képet a Lugol-oldatos kezelés utan? (A kék szint
feketével abrazoltuk.) Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

6. Melyik allitas hamis az eredmények ismeretében? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

mo 0w

A transzformalt baktériumok termelnek amildzt, de az enzim nem jut ki a sejtekbdl.
A csirdazé gabonamagvakban aktiv amildz enzimek vannak.

A megfdz06tt gabonamagvakban inaktivalodott az amilaz.

A hokezelt baktériumokban inaktivaldédott az amilaz.

A kék szin hidnya aktiv amilaz enzim jelenlétére utal a kisérletben.
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A szines mellékletben 1évo I. abran az emberi retina haromféle csapsejtjének relativ
érzékenységét abrazoltak a fény hullamhosszanak fiiggvényében.

7. Mely allitas(ok) igaz(ak) az aldbbiak kozil? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt
valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza,
és nem tartalmaz hamisat!

a. Az M csapsejt nélkiil nem latnank az 530 nm hullamhossznak megfelel6 fényt.

b. Azok, akikben genetikai hiba miatt miikodésképtelenek az S csapsejtek, nem latjak a
410 nm-es fényt, mert a két masik receptortipus hatasa éppen kioltja egymast.

c. Mindharom szinlatasért felelds receptor képes érzékelni a teljes vilagoskék tartomanyt.

A. ab B. ac C.bc D.b E.c

AZ AXONMEMBRAN MUKODESE (11 PONT)

8. Mi az axoneredési domb jelentdsége a neuron mitkodése szempontjabol?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Ide kapcsolddik a legtobb axonvégzddes.

Itt talalhato meg a legtobb szinapszis.

Itt d6l el, hogy indul-e ingeriilet az axonon.

Ez az egyetlen hely a neuronon, ahol hidnyoznak a kalium-csatornak.
Erre a helyre csak serkentd szinapszisok kapcsolodhatnak.

mo 0w

A 9-12. feladat megoldasahoz hasznalja a szines mellékletben lathato I1. abrat!

9. Mekkora a kiiszobpotencial érteke alapjan? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.-55mV B.-58 mV C.-62mV D.-70 mV E.-79 mV

10. Hanyszor érte az idegsejtet gatlo hatas a mérés ideje alatt?
Adja meg a szamot a valaszlap megfelelo helyén!

11. Mi okozza a ,,B” nyillal jelolt résznél tapasztalhato valtozast?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

CI" bedramlas aktiv transzporttal
K" kiaramlas aktiv transzporttal

K" bedramlas passziv transzporttal
Na" kidramlas aktiv transzporttal
Na" bearamlas passziv transzporttal

moaw»

12. Mely allitasok igazak a C nyillal jelolt értéknél az axon adott szakaszanal?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A. Ekkor a legpozitivabb az 6ssztoltés az axonon kiviili térben.

B. Ekkor a legnagyobb a potencialkiilonbség abszolut értéke az axonmembran két oldala
kozott.

Ekkor megegyezik az idéegység alatt az axon belsejébe juté és az onnan kidramlo
toltések mennyisége.

Ekkor indul el az ingeriilet az axonon.

Ekkor 1ép miikodésbe a K-Na ATP-az (K-Na pumpa).

Ekkor a legpozitivabb az 6ssztoltés az axon belsejében.

Ekkor nyilnak meg az axonmembranon a fesziiltségfiiggd kloridcsatornék.

a

O mmo
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A tengeri malacokban a Na-csatornat kodold génnek két génvaltozata ismert. A gén az X ivari
kromoszéman talalhatdo meg. Az egyik allélon (N1) megtaldlhatdé az Acul restrikcios
endonukledz hasitéenzim egy hasito helye is. A masik allélon (N2) nincs meg ez a hasito hely.
Tételezziik fel, hogy csak ez a két allél 1étezik, és az Acul minden hasitohelyen sikeres hasitast
végez a vizsgalat soran! A génszakaszokat el6szor PCR mddszerrel felsokszoroztak, majd Acul
enzimet tettek a PCR termékekhez, végiil gélelektroforézissel megfuttattak a DNS-eket.

Az alabbi gélkép 6t egyed allélvizsgalatdnak eredményét mutatja. (A DNS mennyiség nem

olvashato le a gélképrdl.)
1

4

5

—

2 3
e I |

—

—

13. Hany néstény egyed eredményeit mutatja a gélkép?
Adja meg a minimalis és maximalis szamot a vdlaszlap megfelel6 helyén! (pl. 1-3)

14. Hany him egyed eredményeit mutatja a gélkép?
Adja meg a minimalis és maximalis szamot a valaszlap megfeleld helyen! (pl. 1-3)

15. Mely allitasok igazak a gélkép alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfeleld helyére!

A 2. egyed mindenképp ndstény.
A 2. egyed mindenképp him.

TOMmOOw

A 3. egyed nemét egyértelmiien el lehet donteni.

Az 1. egyed esetén 2 féle primert kellett hasznalni a polimeraz lancreakcid soran.
Az 1. egyed esetén 4 féle primert kellett hasznélni a polimeraz lancreakci6 soran.
Az 1. egyed esetén 6 féle primert kellett hasznalni a polimeraz lancreakcid soran.

Nem kizart, hogy a 3. és az 5. egyedeknek vannak kozos utddaik.
Nem kizart, hogy az 1. és a 4. egyedeknek vannak kozos utodaik.

Sikeresen kereszteznek egy 4. és egy 5. egyed gélképének megfeleld egyedet.

16. Mekkora lesz az 1. egyed gélképének megfeleld utodok aranya nagyszamu utod esetén?
Adja meg az eredményt szazalékban, egész szamra kerekitve a valaszlap megfeleld helyén!

OKTYV 2024/2025
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A SZERVEZET ALKALMAZKODASA A NAGY MAGASSAGHOZ (10 PONT)

Nagy tengerszint feletti magassagban szdmos tényez0 neheziti az emberi szervezet miikodését.
Ezek koziil az egyik leglényegesebb az oxigénhiany. Ha alacsonyabb az oxigén parcialis
nyomasa a levegOben, akkor a vér hemoglobinja kevesebb oxigént tud megkdtni. A hemoglobin
oxigénszaturacioja (oxigéntelitettsége) fligg az oxigén parcidlis nyomasatol a vérben. Ezt az
Osszefliggést az 1. abra mutatja be. Normal esetben a nagy testartéridkban az oxigénszaturacio
95% felett van. A feladatban tegyiik fel, hogy a szaturacios gorbe nem valtozik, ha az ember
nagy magassagban tartézkodik!

110%
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Szaturacio (%)

Oxigén parcialis nyomasa (Hgmm)
1. abra: Az oxigén parcialis nyomasanak hatdsa az oxigénszaturaciora.
Az oxigén parcialis nyomasanak jellemzd értékeit a 2. dbra mutatja a belélegzett levegdben €s

a szervezet kiilonboz6 részeiben, tengerszinten és 4540 méter magassagban. Az erek adatai a
nagyvérkorre vonatkoznak.
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2. abra: Az oxigén parcidlisnyomas értékei a szervezet kiilonbozd részeiben két eltérd
magassagban.
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17. Az alédbbiak koziil melyik értékhez all a legkdzelebb az artérias vér oxigénszaturacidja
4540 méteren? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.55% B. 65% C.75% D. 85% E. 95%

18. Melyik allitas igaz az alabbiak koziil az abrak alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 4540 méteren egységnyi mennyiségli hemoglobin kevesebb, mint negyedannyi oxigént
ad le a szoveteknek, mint a tengerszinten.

B. 4540 méteren az oxigén diffuzidja a hajszalerekbdl a szovetek felé kevesebb, mint fele
olyan gyors, mint a tengerszinten.

C. 4540 méteren a kilélegzett levegd nagyobb anyagmennyiségii szén-dioxidot tartalmaz,
mint a tengerszinten.

D. Atengerszinten egységnyi mennyiségii hemoglobin a vénds vérben koriilbeliil feleannyi
oxigént szallit, mint amennyit ugyanennyi artérias veér.

E. Az artérias vér oxigénszaturicidja a tengerszintfeletti magassiaggal egyenesen

aranyosan csokken.

Egy személy keringési perctérfogata 5,0 dm®/perc a tengerszinten. A vérének hemoglobin
koncentréacioja 14 g/dl. Egy gramm hemoglobin maximum 1,39 ml oxigént tud megkotni.

(A vérben fizikailag oldott oxigén mennyiségét ehhez képest tekintsiik elhanyagolhatonak!)

A vénas vérben az oxigén parcialis nyomasat tekintse 40 Hgmm-nek a tengerszinten!

19. Hany milliliter oxigént ad le a vére a szoveteinek percenként a tengerszinten?
Az eredmeényt ml-ben, egész szamra kerekitve adja meg! Vialaszat irja a valaszlap megfelelo
helyére!

A nagy magassagban mutatkozé oxigénhianyhoz alkalmazkodnia kell a szervezetnek. Ennek a
része, hogy az alacsony oxigén parcialis nyomas hatasara néhany nap utan elkezd ndvekedni a
vorosvértestek szdma, €s ezzel parhuzamosan a vér hemoglobin tartalma. A 3. abréan lathato,
hogyan fiigg a vér hemoglobin tartalma a magassagtol. A pontok az adott magassaghoz mar
gorbét.
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20. Melyik allitas igaz az aldbbiak kozil? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Akoncentraciondvekedés hatasara a hemoglobin molekuldk erésebben kotik az oxigént.
Mar 1000 méteren oxigénhidny alakul ki a szervezetben.

A hemoglobinkoncentracio ndvekedése noveli a szaturaciot.

A hemoglobinkoncentracié novelésével barmilyen alacsony oxigén parcidlis
nyomashoz alkalmazkodhat a szervezet.

Egy nagy magassdghoz alkalmazkodott ember vére nehezebben folyik, mint a
tengerszinten ¢16¢.

oSawp
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A vizsgélt népességben a tengerszinten 97% az atlagos testartérias szaturacid, mig 3000
méteren 90%.

21. Mekkora egy 3000 méteren €16, a magassaghoz alkalmazkodott ember 1 deciliter
testartérias vére altal szallitott oxigén mennyisége egy tengerszinten ¢l6¢hez képest?
Az eredményt %-ban, egész szamra kerekitve adja meg! Valaszat ivja a vdlaszlap megfelelo
helyére!

Régota foglalkoztatja a kutatokat, hogyan tudja a szervezet érzékelni az alacsony oxigén
parcialis nyomadst, és hogyan tud erre reagdlni. Mar a 20. szazad elején felfedezték, hogy a
vorosvértestképzeés serkentéséért egy glikoprotein, az eritropoetin (EPO) felelés. Az
eritropoetin elsdsorban a vese sejtjei termelik.

22. Hol képzddik a sejten beliil az eritropoetin? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

a sejtmagban

a sejtplazméban

a sejtplazmaban és a mitokondriumban

az endoplazmatikus retikulumban és Golgi-késziilékben
a sejtplazmaban és a Golgi-késziilékben

monw>

A ’80-as évekre felfedezték az eritropoetin génjét, és megallapitottdk, hogy az expresszidjara
(kifejezOdésére) hatassal van az oxigénhiany (hipoxia). A ’90-es évek elejére sikeriilt
megallapitani azt is, hogy az expresszio szabalyozasaért felelds szakasz a gén 3’ végén van, egy
256 bazispar hosszusagu részen beliil. Egy Semenza nevii kutato és csapata pontositani akarték,
melyik ezen beliil a szabalyozasért felelds régio. Ehhez el6szor a 256 bazispar hosszu szakasz
egy-egy részét felsokszoroztak PCR-ral. Ezeket a szakaszokat egy-egy plazmidba iiltették egy
olyan gén mellé, aminek meg tudtak figyelni az expresszidjat (CAT riportergén). Ezutan a
plazmidokat egy emberi sejttenyészet sejtjeibe iiltették be. Az Gsszes sejtvonal sejtjeinek egy
részét 1%, mas részét 20% oxigénkoncentracidé mellett nevelték. Azt vizsgaltak, mekkora a
CAT riportergén expresszidja egy masik, allandd génexpresszioji généhez (B-Gal) képest
(relativ expresszio).
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Az eredményeket a 4. dbra mutatja. Az abra baloldalan a vonalak azt jelzik, hogy a teljes 256
bazispar hosszusagli szakasz (az AK szakasz) melyik részét sokszoroztak fel. A primer
kotohelyeket A-K  betlikkel jeloltek, a felsokszorozott szakaszokat pedig a primerpar
betlijelével — pl. AK. Az SVE egy masik serkenté DNS régiot jelent, amit kontrollként épitettek
be egy sejtvonalba. Az abra jobb oldalan lathaté a relativ expresszid. Az oxigénkoncentraciot
az oszlopok szine jeloli.

1%

]
0O 20%

Oxigénkoncentracio:

PPoPo®223D 9

A PCR-ral 0 50 100
felsokszorozott szakasz A CAT riportergén relativ expresszidja (%)

4. abra: A relativ génexpresszid mértéke az egyes beiiltetett szakaszok esetében. Bal oldalon
latszik a betiltetett szabalyozo szakasz grafikus dbrazolasa.

23. Melyik az a szakasz az eredmény alapjan, amelyik a teljes génexpresszid serkentéséért
felelds régiot tartalmazza, és mas szakaszt nem tartalmaz?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.AG B.BK C.BI D.CJ E.EJ

24. Miért a masik gén (B-Gal) expresszidjahoz viszonyitott relativ expresszojat vizsgaltak a

CAT riportergénnek? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Hogy kiszlirjék a sejt génexpressziojat altalanosan befolyasolo hatasokat.

B. Mert azt feltételezték, hogy a P-Gal gén altal koédolt fehérje mennyisége hat a
szabalyoz6 régid aktivitasara.

C. Mert azt feltételezték, hogy a B-Gal gén expressziojara is hat az oxigénkoncentracio.

D. Mert a génexpresszid mértékét nem lehet abszolut értékben megadni, csak egy masik
génhez viszonyitva.

E. Mert csak 100%-nal nagyobb génexpresszio esetén érzékel a szervezet oxigénhidnyt.

A kutatok arra is kivancsiak voltak, hogy milyen fehérje kapcsolodik a felfedezett szabalyozo
régidhoz. Ennek megallapitdsdra egy EMSA nevli modszert végeztek. A moddszer alapja a
gélelektroforézis. Ebben az esetben viszont nem csak DNS molekuldkat valasztanak el
egymastol, hanem fehérjéket is adnak a mintakhoz. Ha egy fehérje képes egy DNS molekulédhoz
kapcsolddni, a DNS-fehérje komplex futdsi sebessége mas lesz, mint a DNS-¢ 6nmagaban (az
elv ugyanaz, mint a DNS molekulék elvalasztasanal).

A kutatok a vizsgalatukban az eritropoetin gént (ami természetesen a vizsgalt szabalyozé
szakaszt is tartalmazta) jelolték radioaktivan (DNS proba), ennek a segitségével kerestek
fehérjéket. Kétféle DNS probat hasznaltak, az egyik bazissorrendje a szabalyozo szakasz vad-
tipusti (nem mutans, W18) alléljanak felelt meg, a masik egy olyan mutans all¢ljanak (M18),
amirdl tudtak, hogy nem hat a miikodésére az oxigénhiany.
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Ezzel parhuzamosan a kordbban emlitett sejtvonalbol sejteket tenyésztettek. A sejttenyészetek
egy részéhez cikloheximidet (CHX, a fehérjeszintézist altalanosan gatlo anyag) adtak, két oraig
20% oxigéntartalmi koézegben nevelték Oket, majd egy résziiket 1%, mas résziiket 20%
tartalmat (agy, hogy a fehérjék ne karosodjanak), és ehhez adtdk a radioaktivan jelolt DNS
probakat. A DNS probak mennyisége meghaladta a fehérjékét.

Az eredményt a szines mellékletben talalhato 111. Abra mutatja. (Az abra nem szines!)
Az abran jelolték a futas iranyat. A gélképeken Gsszesen négy f6 savot lehet azonositani, ezeket
a képen W-Z betiikkel jelolték.

25. Melyik sav mit tartalmaz? Valassza ki azt a valaszlehetoséget, ami helyesen tartalmazza
parban a sav betiijelét a megfelel6 osszetevot jelzo romai szammal!

I. csak a DNS proba

II. DNS proba + az oxigénhiany hatasat kozvetito szabalyozo fehérje kotodott

III. DNS proba + a felfedezett szabalyozé DNS szakaszhoz allanddan kapcsolodo fehérjék
IV. DNS préba + ahhoz mashol (nem a vizsgalt szabalyozo6 szakaszon) kotodo fehérjék

A L-XIL-Y,1L-Z1IV.- W
B.L-ZIL-Y,IIL-X,IV.- W
C.1L-ZIL-W,IL-X,IV.- Y
D.L-ZIL-X,1L-W,IV.-Z
EL-WIL-X1TL-Y,IV.-Z

Késdbbi kutatasok kimutattak, hogy a megtalalt szabalyozofehérje mRNS-ének koncentracidja
nem fiigg az oxigénkoncentraciotol.

26. Melyik valaszlehetdség tartalmazza az eredmények egy lehetséges magyarazatat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Az Osszes vizsgalt fehérjetipus orak alatt lebomlik oxigén jelenlétében.

A szabalyozofehérje génjének transzkripcidjara hat az oxigénhiany.

A szabalyozofehérje szintézise gatolt oxigénhiany esetén.

A szabalyozofehérje gyors lebontasat gatolja az oxigénhiany.

A szabalyozofehérje magas oxigénszint esetén kotddik a szabalyozd DNS szakaszhoz.

monw>

Semenza és két masik kutato (Ratcliffe és Kaelin) a teriilettel kapcsolatos kutatasaiért 2019-ben
orvosi Nobel-dijat kaptak.
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A VIRUSOK VILAGA (10 PONT)

A virusok szamos sulyos betegség korokozoi, de a tudomanyos kutatasban is fontos szerepiik
van. Példaul amikor Francis Crick 1957-ben megalkotta a centralis dogma modelljét, mar akkor
biztos volt benne, hogy a replikacio, transzkripcid és transzlacido folyamata mellett mas
folyamatnak is végbe kell mennie egyes esetekben.

27. A virusok melyik jellemzdjébol kovetkeztethetett Crick arra, hogy a harom, fentebb
emlitetten kiviil mas informacioatadasi folyamat is 1étezik a DNS, az RNS és a fehérjék
kozott? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Nincsenek riboszomaik.

Csak a gazdasejten beliil képesek szaporodni.
Hasznélhatjak a gazdasejt enzimeit a masoldédasukhoz.
RNS és DNS is lehet az 6rokitéanyaguk.

Nincs 6nallo anyagcseréjiik.

mo 0w

crer

gazdafajaik torzsfajaval. Az 1. abran feliil a citomegalovirusok (a herpeszvirusok egy csoportja)
torzsfajat lathatjuk. A virusok esetében azt adtuk meg, melyik virusnak mi a gazdafaja. A
virustorzsfa eldgazésait szamok jeldlik. Az dbra also részén a gazdaul szolgdlé emberszabastiak
torzsfaja lathat6. Az abra az 0sszes ismert citomegalovirust és gazdafajt tartalmazza.

Virus torzsfa Gazdafaj

| Gorilla
Bonobé

]— Csimpanz
} Ember

l | } Gorilla
5

Bonobd

} Csimpénz

Emberszabasu torzsfa
Gorilla

I
4
L

—

iy

rm_
=

Ember

Bonobo w
. Csimpe’mzm
6 5 4 3 2 1 o]

Idé (millid évvel ezelott)

1. dbra: A citomegalovirusok €s az altaluk megfert6zott emberszabastak torzsfaja.
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28. Melyik folyamat hozhat létre uj elagazast az alabbiak koziil a virusok evollicidja soran?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

Kialakul egy 0 virusvaltozat, ami teljesen kiszoritja az eredetit.
A gazdafaj két fajra valik szét, az eredeti virus egyedei mindkét fajban megmaradnak.
Egy virus néhany példanya 0j gazdafajban telepszik meg, és ahhoz alkalmazkodik.

crer

opo o

Kialakul egy olyan 0j virusvaltozat, ami az eredeti véaltozat mellett képes megfertdzni a
gazdat.

A. abd B. ac C.bced D. bee E. ce

Gazdavaltasrol beszéliink, ha virus egy mar korabban meglévd gazdafajbdl egy masik, mar
korabban meglévo fajba keriil.

29. Legalabb hany esetben tortént gazdavaltas a vizsgalt citomegalovirusok evolicidja soran a
torzstak alapjan? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

Al B.2 C.3 D.4 E.5

30. Melyik allitas igaz az aldbbiak kozil a torzsfak alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A csimpanz Osszes citomegalovirusa a gorillarol keriilt 4t ra.

Ha a gazdafaj kettévalik, a virus altaldban nem marad meg mindkét 0j fajban.

Az ember citomegalovirusa a gorillarol kertilt 4t rank.

Az ember citomegalovirusai atlagosan kozelebbi rokonai a csimpanz virusainak, mint a
gorilla virusainak.

E. A csimpanzban a leggyorsabb a citomegalovirusok fajképzddése.

SOwp

crer

készitettek. Azonban ezt arra is lehet hasznélni, hogy megbecsiiljék az elagazasok korat. Ez a
molekuléaris 6éra modszer. A 1ényege, hogy minél tobb eltérés van a két faj kozott, annal
régebben ¢élt az utolsd kozos Osiik. A modszer feltételezi, hogy az evolicio sebessége
egyenletes, adott 1d6 alatt adott szamu aminosavcsere torténik (a vizsgalt csoportban jo
kozelitéssel igy volt, a feladat megolddsa soran vegye az evollicid sebességét teljesen
egyenletesnek). Emellett tételezziik fel a feladat megoldasa soran, hogy ugyanaz az aminosav
nem kertilt tobbszor egymastdl fliggetleniil ugyanabba a pozicidoba (nem volt konvergens
evolucio)! Az 5. eldgazashoz tartozd csimpanz és gorilla virusok kozott atlagosan az
aminosavak 0,08-ad része tér el egymastol.

31. Becsiilje meg a molekuléris 6éra modszer segitségével, az aminosavak hanyadrésze tér el
egy emberi citomegalovirus €s az 1-es elagazasnal 1évo kozos 6s kozott a vizsgalt fehérje
esetében! Az elagazasok korat szazezer évre kerekitve szamoljon!

Az eredményt tizedestortben, két tizedesjegy pontossaggal adja meg! Valaszat irja a
valaszlap megfelel6 helyére!
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Az influenzavirusok is rendszeresen okoznak jarvanyokat. Az 2. abra egy influenzavirus genom
vizsgalatanak eredményét mutatja. A genomot el0szdor atirtak reverz transzkriptaz enzim (olyan
enzim, ami képes egy minta RNS alapjan DNS-t szintetizélni) segitségével, majd a terméket
PCR-al felsokszoroztak. Az igy kapott darabokat gélelektroforézissel elvalasztottak. Hasonld
(csak sokkal nehezebben megfigyelhetd) eredményt kaptunk volna, ha a virus genomjat pusztan
gélelektroforézissel megfuttatjuk. A létra ismert nagysagih DNS molekuldkat tartalmaz, a
méretet bazisparban megadtak. A csillaggal jeldlt (*) vastag savrol tudjuk, hogy két kiilonbdzo
bazissorrendil nukleinsavat tartalmaz.

, Virus
Létra
genom
3000 w—
2500 w— . ”
2000 -
——
1500 - d
. .
1000
750 -

2. abra: Az influenzavirus genomja reverz transzkripcid, PCR ¢és gélelekroforézises utan.

32. Melyik allitas igaz a gélkép és a megadott informaciok alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Az influenzavirus orokitéanyaga DNS.
Az influenzavirus genomja 8 darabbdl all.
Az influenzavirus oOrokitdanyaga képes a gazda génexpresszidjahoz sziikséges
enzimeinek segitségével masolddni.
A PCR areverz transzkripcioval torténd atiras nélkiil is ugyanezt az eredményt adna.
Az influenzavirus ordkitdanyaga valdsziniileg legalabb 100 fehérjét kddol.

MmO 0w

Az influenzavirusok evolucios leszarmazasanak elemzésekor gyakran érdekes jelenséget
tapasztalnak a kutatok: ha az 6rokitdanyag két kiilonbozd (tobb, mint ezer bazispar hosszusagl)
szakasza alapjan készitenek torzstakat, a két torzsfa idonként jelentdsen eltér. Erre lathato egy
sematikus példa a 3. abran.

1. szakasz alapjan 2. szakasz alapjan

| T M

ABC D E A B CDE

3. abra: Otféle influenzavirus torzsfija a genom két kiilonbozé szakasza alapjan.
Egy-egy betli mindkét fan ugyanazt a fajta virust jeloli.
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33. Melyik az el6zd oldalon bemutatott jelenség legvaldszinlibb magyardzata az alabbiak
koziil? Valassza ki a helyes valasz betiijelet!

A.

B.

SESKS

A ,,B” ¢és ,D” virus egyszerre fert6zott meg egy sejtet, €s az 0 virusrészecskék
képzddésekor az orokitdanyaguk keveredett.

Valogjaban a ,,C” virus fejlodése valt el eldszor a tobbitdl, ezért egyes tulajdonsagaiban
az egyik, masokban a masik csoportra hasonlit jobban.

A ,,C” és,,D” virus hasonlosaga a 2. szakasz alapjan pusztan a véletlennek kdszonhetd.
A ,,D” virus megfertézte a ,,B” virust, igy jott 1étre a ,,C” valtozat.

Az 1. szakasz evolucidja sokkal lassabb, mint a 2. szakasz¢.

A virusokkal kapcsolatos egyik hires felfedezés Howard Temin nevéhez fiizddik (ezért kés6bb
Nobel-dijat is kapott). O egy tyukokat fertéz6, azokban tumort okozé virust, a Rous szarkoma
virust (RSV) kutatta. Azt mar kordbban kideritették, hogy a virion Ordokitbanyaga RNS.
(Virionnak nevezziik a sejten kiviili virust.) Temin felfedezte, hogy ha egy, a sejt RNS
polimerazanak milkodését gatldo anyaggal (aktinomicin D) kezelte a vizsgalataiban hasznalt
sejttenyészetet, akkor a virusok nem tudtak benne szaporodni. Késébb azt is kimutatta, hogy a
fertdzott sejtekbdl szarmazd DNS jelentds mértékben hibridizalt a virus RNS-ével, a nem
fert6zott sejtekbdl szarmazo azonban csak kis mértékben. (Hibridizacio: két kiillonbozo eredeti
nukleinsav bazisparokat képez a komplementer szakaszain.)

34. Az alabbiak koziil melyik allitdsok igazak a Rous szarkdma virusra a megadott informaciok
alapjan? Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A.

OMEoNw

A virus kizardlag a gazdasejt génexpresszidhoz sziikséges enzimeit hasznélja a
szaporodasahoz.

A virus RNS-e beépiil a gazdasejt DNS-ébe.

Viralis eredetli DNS ¢épiil be a gazda DNS-ébe

A virus nem befolyasolja a gazdasejt DNS-ének bazissorrendjét, csak az expressziojat.
A virust a sejtek hormonként érzékelik, igy serkenti az osztodasukat.

A virus reverz transzkriptaz enzimet hasznal a szaporodasahoz.

Az aktinomicin D megakadalyozza, hogy a virus RNS-érdl fehérjék szintetizalddjanak.

A virusokat szdmos kutatasi és biotechnoldgiai célra is hasznositjak.

35. Az alabbiak koziil melyikre nem hasznalhatoak a virusok?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moaw»

A gazdasejt DNS-ének célzott modositasara.

Koérokozo baktériumok elpusztitisara a szervezetben.

Emberi inzulin olcs6 eldallitasara tiszta tenyészetben.

Véddoltasok esetén informaciohordoz6 molekula szervezetbe juttatasara.
Gének célzott sejtekbe juttatasaval génterapiara.
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A NARANCSOS FUTOKA GENETIKAJA (10 PONT)

Egy tulajdonsag kialakulasa sokszor nem csak egy gén kifejez0désén mulik, hanem tébb gén
egylittmikodésén, kolcsonhatasan. Ennek egyik kozismert, tankonyvi példaja a tyuktaraj
oroklésmenete, ahol két gén dominans-recessziv alléljainak egylittes hatasara alakul ki a
négyféle fenotipus (dio, rozsa, borso, flirészes taraj). Ebben az esetben mindkét gén dominans
allélja kiilon-kiilon kialakitja a ra jellemzd fenotipust (borsd/rézsa), ha pedig mindkét gén
dominans allélja jelen van, akkor diotaraj jon létre. A génkdlcsonhatas neve ezért kettds
dominancia.

Az ugyanarra a tulajdonsagra hato gének kozott azonban més kolcsonhatastipusok is vannak.
Példaul, ha az egyes gének alléljai erdsitik vagy gyengitik egymast, akkor episztazisrol
beszéliink (dominans episztazis / recessziv episztazis).

A génkolesonhatasokat (fliggetlen 6roklodés esetére) az alabbi tablazat foglalja Gssze:

F2 nemzedé¢k fenotipus-
L] st , eloszléasa kétszeresen
a génkolcsonhatas (1w s . S
a génkolcsonhatas leirasa homozigota dominans és
neve . -y
kétszeresen homozigota
recessziv sziilok esetén
Két gén ugyanarra a fenotipusra hat,
kettds dominancia | egyiittes dominans formdban 0j fenotipust 9:3:3:1
alakitanak ki.
dominans Az egyik gén dominans allélja elfedi a 12:3:1
episztazis masik gén megnyilvanulasat. o
. Az egyik gén recessziv allélja homozigota
recessziv . : L Py
. formaban elnyomja a masik gén 9:3:14
episztazis S
megnyilvanulasat.
. Béarmelyik gén dominans allélja
azonos hatast , , ) )
. ugyanazt a fenotipust eredményezi 15:1
gének . s
akérmilyen kombindcidban.
versengo A két gén dominans allélja ellentétes
(konkuralo) moddon befolyasolja a fenotipust, egyiittes 10:3:3
gének jelenlétiik (vagy hianyuk) kioltja egymast.
P A két kiilonboz6 gén alléljainak hatdsa
kiegészitd hatasu P . ]
. kiegésziti egymast, egy adott fenotipus
gének K akk 97
(komplementer csax akkor '
\ jelenik meg, ha mindkét génbdl jelen van a
gének) . .
dominéns allél.
Az egyes gének kiilon-kiilon ugyanazt a
0sszeadodo fenotipust alakitjak ki, ugyanakkor
hatasu gének dominans alléljaik egyiittes 9:6:1
(alternald gének) eléfordulasakor 6nallo, 1) fenotipus
jOn 1étre.
inhibitor gének Az egyl,k ‘gen,dommans al,lelja’ g’atolja a 133
masik gén megnyilvanulasat.
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Egy bogarfaj (narancsos futoka) kitinpancéljanak szinét két gén dominans-recessziv alléljai
hatarozzak meg. A sarga szini festékanyagot egy enzim jelenléte (A’ allél kodolja) narancs
szinlivé alakitja. Az enzim hianya esetén (’a’) ez az atalakulas nem torténik meg. Egy mésik
enzim ("B’ allél kddolja) a narancs szinii festékanyagot alakitja tovabb piros sziniivé. Ennek az
enzimnek a hianya (’b’) esetén a piros szinné alakitas elmarad. A két gén 6roklodése fiiggetlen.

36. Homozigdta narancs ¢és homozigota sarga szinii bogarak utddai milyen fenotipusuak
lehetnek? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

csak narancs
csak piros
narancs ¢€s sarga
narancs €s piros
sarga ¢s piros

SESReY- S

37. Melyik génkolcsonhatas tipus valdsul meg a két gén kozott?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

dominans episztazis

recessziv episztazis

konkural6 gének hatasa

alternalo gének hatasa

inhibitor gének hatdsa

mo 0w

A narancsos futdkanak imagé korban a labain allhatnak lefelé ("C’ gén) vagy felfelé ("D’ gén)
a kitinszOrok. A kitinszOrdk irdnya csak akkor egyértelm, ha csak az egyik génnek van jelen a
dominans allélja, minden mas esetben a szérok vizszintesen allnak. Ez a két gén is egymastol
fiiggetlentil 6roklodik. A bogarfaj ndstény egyedei kb. 200-300 petét raknak.

38. Homozigota felfelé allo és homozigota lefelé allo szérzetli bogarak parzasa esetén hogyan
viszonyulnak egymdashoz az egyes fenotipusok aranyai a méasodik utodnemzedékben (F2-
ben)? Valassza ki a helyes vadlasz betiijelét!

felfelé 4llo szorli > egyenes szorli > lefelé allo szori
felfelé allo szOrti = egyenes szorli = lefelé allo szora
felfelé 4llo szorli < egyenes szoril < lefelé allo szori
felfelé allo szOrti = egyenes szOrli > lefelé allo szora
felfelé 4llo szorli < egyenes szorli > lefelé allo szori

monw>

39. Melyik génkdlcsonhatés-tipus valosul meg a két gén kozott?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

konkural6 gének hatasa

recessziv episztazis

domindans episztazis

komplementer gének hatasa

inhibitor gének hatasa

moaw»
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40. A’B’ és a ’D’ gén 100%-ban kapcsoltan 6roklddik, az A’ és a *C’ egymastol fiiggetlendil.
Hany szézalékban vérhato sarga egyenes szOri, ill. piros lefelé¢ 4llo kitinsz6érli bogarutod
AaBBccDd és aaBbCcdd genotipusu egyedek keresztezddése esetén?

Az eredményt %-ban, egy tizedesjegy pontossaggal adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére! (2 pont)

A narancsos futoka imagoi egy évig €lnek, baballapotban telelnek at. Egy zart populaciojukban,
ahol a parvalasztas véletlenszer(i, az *A’ allél gyakorisaga (p) 0,6, a B’ allél gyakorisaga pedig
(u) 0,3 (az ’a’ all¢l gyakorisagat q, a ’b’ allél gyakorisagat v betii jeloli). A populacioban az
egyes genotipusok a Hardy-Weinberg eloszlast kovetik. Szamolasa soran vegye figyelembe,
hogy két fiiggetlen esemény egylittes bekovetkezési valoszinlisége egyenld a két esemény
bekovetkezési valdszinliségének a szorzataval!

41. Hogyan irhato fel ebben a populacidoban a kétszeresen homozigéta sarga egyedek ardnya?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

1 —2pq—2uv

wi(pPa?) +vi(p’ + )

wi(p*ta?) - vi(p* + q°)

P + v

P2 + plu?

moaw»

42. Mekkora eséllyel rak ebben a bogarpopulacioban egy aabb genotipusii ndstény olyan
petéket, melyekbdl majd piros szinli egyedek kelnek ki? Az eredményt %-ban adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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A narancsos futoka rago szajszerve lehet nagyra nétt (genotipusa: EE), lehet normal (Ee) és kis
méretl (ee). Egyik feltételezés szerint taplalékanak elfogyasztasa a normal méretli szajszervvel
a lehetd legkdnnyebb, a nagy és a kis méretii szajszerv akadalyozza a faj egyedeit a kielégitod
taplalkozasban, ezért ezek egyedei a normal szajszervii egyedekhez képest kisebb relativ
fitnesszel (ratermettséggel) rendelkeznek.

43. Az alabbi tiblazat melyik sora irja le helyesen a narancsos futoka relativ
genotipusfitneszeit? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

SEE, SEe, See = az adott genotipusok szelekcids egyiitthatoi,

h = dominancia mértéke

A szelekcids egylitthat6 a szelekcid mértékével aranyos szam, értéke 0 <s < 1.
Az s =1 teljes szelekciot jelent. W = 1, ha a szelekcios egylitthato értéke 0.

Genotipusfitneszek
WEE WEe Wee
A. 1 1 1-See
B. 1 1 — hSee 1 - See
C. 1-—see 1 1 —See
D. 1-see 1- sk 1
E. 1+ See 1 1+ See

Masik feltételezés szerint, ha csak a homozigodta recessziv egyedeket éri szelekcio, akkor a
dominéns allél gyakorisdganak a megvaltozéasat az alabbi egyenletek irjak le:

Ap=p' —p Ap =t

ahol p és q a szelekcid elbtti, p’ a szelekcid utani gyakorisag, s a szelekcids egyiitthato
(koefficiens), w pedig az atlagos relativ fitnesz (w = p? + 2pq + ¢> — Sg°).

crer

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Minél kisebb a kis szdjszervii egyedeket érd s értéke, annal nagyobb lesz a dominans
allél gyakorisaganak a valtozasa (Ap).

B. A modell szerint a szelekci6 hatasara a kis szajszervii egyedek teljesen el fognak tlinni

a populéciobol (g2 = 0 lesz).

Minél nagyobb a dominans allél kiindulési gyakorisaga (p), annal nagyobb mértékben

valtozik meg a gyakorisaga a recessziv egyedeket érintd szelekciot kovetden.

A kis szajszerv kialakitasaért felelds all¢él gyakorisaganak a csokkenése azzal jar, hogy

az allél egyre inkabb a heterozigotakban lesz jelen.

A nagyobb méretli szdjszerv kialakitasaért felelds allél gyakorisag valtozasanak értéke

fiiggetlen p és q értékétdl, mivel azok szorzata allando.

o 0

=
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PELEK ES HARKALYOK (9 PONT)

Az erdei pele 11-17 cm-es ragesalé kisemlds. Allati (rovarok, tojasok, csigak) és novényi
(magok, gyiimodlcsok, riigyek, viragok) eredetli taplalékot is fogyaszt. Alapvetden éjszakai
¢letmodu allat. Koponyaképét a szines melléklet 1V. abraja mutatja.

45. Hogyan irhat6 fel az also és a felsO fogsor fogképlete? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
also: 1013, fels6 1013
also: 1013, fels6 0122
also: 1130, fels6 1130
also: 1130, felso 1121
also: 1022, fels6 1121

mo 0w

Az aldbbi harom grafikon (2. 4bra) a Magyarorszagon eldfordulé pelefajok
¢léhelypreferenciajat mutatjak be aszerint, hogy a kiilonb6z6 fafajok dominalta erddtipusok
hany sz4zalékaban taldlhaté meg az adott pelefaj a vizsgalt teriileteken (2003-ig gytijtott adatok
alapjan).

A 21. oldalon taldlhat6 1. tdblazat az éldhelyeken eléforduld fafajok 6koldgiai mutatdinak
értékeit sorolja fel, a 22. oldalon lathatd 2. tablazat segitségével pedig értelmezni tudja az
okologiai mutatok értékeit.

70.0 4 .
Mogyoros pele 801 Erdei pele

60.0 80
S —~ 70
5 500 S
Z 2060
=) a
2 400 2
g, S 50+
g S
Z 300 4o
2 200 S 30
= <
< 2 20

100 B

10
QP QR C F ABA QC S R PS FUS PN POP 0 ' !
R QP PN QC QR PS ABA C F FUS POP
dominans fafajok e
Y dominans fafajok

Nagy pele

40.0

35.0

30.0

20.0 -

15.0 4

10.0

5.0 I

o N R | Anm

@ ¢ F ac R

PN QR PS ABA FUS POP
dominans fafajok

eldfordulasi gyakorisag (%)
b

2. abra. Pelefajok el6forduldsi gyakorisaga kiilonféle erddtipusokban.
ABA = éger, nyir, vadgesztenye, C = gyertyan, F = biikk, FUS = kdris, szil, berkenye,
PN = fekete fenyd, POP = nyar, PS = erdei fenyd, QC = csertolgy, QP = kocsanytalan tolgy,
QR =kocsanyos tolgy, R = fehér akac, S = fiiz, T = hars.

OKTYV 2024/2025 20 2. forduld



Biologia I. kategoria Kodszam:

1. tablazat.
- . . TV-
fafaj Flora-elem Conotipus TIW|Z —
érték
enyves éger europai lap- és ligeterdék | 6 |10 | 3 E
. . . . savanyu talaju
kozonséges nyir eurazsiai lombos erddk 3143 K
vadgesztenye kelet-mediterran tltetett disznévény |6 | 7 | - G
. P gyertyan elegyes
gyertyan kozép-eurdpai erdék 5/51]5 E
biikk kozép-eurdpai bilikkdsok 51513 E, K
magyar koris délkelet-europai ligeterddk, laperddk | 6 | 7 | 3 E
mezei szil kozép-eurdpai lombos erd6k 51714 K
barkocaberkenye kozép-eurdpai tolgyesek 5|14 |3 K
. , . ligeterd6k, homoki
fehér nyar eurazsiai bokorerdsk 5|6 |4 E
erdei fenyd eurazsiai fenyves’elf, ul te’tett 3|13 |4 K(G)
gazdasagi novény
fekete fenyo mediterran iiltetett erdok -1 214 G
. . szaraz, mezofil
csertolgy DK-europai olayesek 5133 E
kocsanyos tolgy europai iide tolgyesek 5|16 |3 E
kocsanytalan tolgy eurdpai mezofil tolgyesek | 5| 4 | 3 E
fehér akéc neofiton, adventty iiltetetterdsk | 5| 3 | 5 | G, GY
amerikai
fehér fiiz eurazsiai puhafaligetek 51914 E
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2. tablazat
T-érték W-érték Z-érték Természetvédelmi
(a fajok (az a termdhely, ahol (a novényfajok érték kategoriak
hémérséklet- anévény a leg- degradaciotiirése) (TVK)
igényei) gyakrabban
eléfordul)
tagtlrést faj 0 extrém szaraz degradeimnot nem g tarsula_salkoto
tlird fajok
tundra 1 igen szaraz deg’rad,a C,I,O:[, G g%zd’asagl
kevéssé tiird ndvények
p , degradaciot .
erd6s tundra 2 szaraz Kozepesen tird GY | gyomfajok
tajga 3 merse’kelten degrad”acnlot jol K Kisérd fajok
szaraz turo
ta-/ lombleV?lu 4 | mérsekelten iide deg radacrlyot
elegyes erdok kedveld
lomberd6 klima | 5 tide
szubmediterran mérsékelten
6 ) 6
lomberd6 nedves
mediterran,
7 | atlanti 6rokzold | 7 nedves
erdo
8 mérsékelten
vizes
9 vizes
10 igen vizes
11 vizi

46. Mely megallapitasok igazak az abrak és a tablazat alapjan az erdei pele eléfordulasara?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Az erdei pele az akacosok legelterjedtebb pelefaja.

Az erdei pele kedveli a szarazabb erddtipusokat.

Az erdei pele kozéphegységeink magasabb régidit (>450 m tszf. magassag) részesiti
elényben.

Az erdei pele az artéri puhafa ligeterdkben is eléfordul.

Az erdei pele a legritkabb pelefaj Magyarorszagon.

Az erdei pele kizardlag a magas biodiverzitasu ndovényzettipusokat véalasztja éldhelyéiil.
Az erdei pele — a masik két pelefajjal ellentétben — inkabb az alfoldi teriileteken fordul
eld.

omEy 0wy
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A 3. dbra 6t hazai kisemldsfaj, koztiik a harom pelefaj eléforduldsi aranyat mutatja az dshonos
faallomanyt és a betelepitett, tajidegen fadlloméanyu erdétipusokban.

90 -
80 A
70 A
60 - ]
50 A -
40 A
30 -
20 1
10 A H H
0
1. 2. 3. 4 5.
@ §shonos fafaju erddk  Obetelepitett fafaji erdék

3. abra. Ot kisemldsfaj eléfordulasa 6shonos (fekete oszlopok) és tajidegen (fehér oszlopok)
fadllomanya erddkben.

47. Mely oszlopparok mutatjak a pelefajok el6fordulasat? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

1. erdei pele, 3. mogyorods pele, 4. nagy pele
. erdei pele, 2. mogyoroés pele, 5. nagy pele
. mogyords pele, 3. nagy pele, 4. erdei pele
. mogyorods pele, 3. nagy pele, 5. erdei pele
. nagy pele, 3. erdei pele, 4. mogyords pele

moOw >
—_ = N =

Az erdei pele altalaban fak harkalyok vajta természetes oduiba épiti mohakbol és szOrszalakbol
allo fészkét. Természetes oduk hidnydban mesterséges, ember altal kihelyezett odukat is
elfoglal.

A 48. feladat megoldasdhoz tanulmanyozza a 24. oldalon talalhat6 abrakat!

A 4. dbra az erdei pele €s a nagy fakopancs el6fordulasi gyakorisagat mutatja be a fak életkora
és a cserjeszint fejlettsége alapjan. A fak életkorat az egy méter magasan mért atlagos
torzsatmérovel jellemezték, a cserjeszint fejlettségét pedig 1-5-ig tartd skalaval, ahol az 1 = 0-
20 %, 2 = 21-40 %, 3 = 41-60 %, 4 = 61-80 %, 5 = 81-100%-os boritas.

Az 5. abran pedig az erdei pele és a nagy fakopancs taplalékspektruma, taplalék preferencidja
lathato.

(Az abrakhoz felhasznalt adatok t6bb tudomanyos kdzleménybdl szarmaznak.)
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erdei pele
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4. dbra. Az erdei pele €s a nagy fakopancs eléfordulési gyakorisaga.
(ha = hektér, 1 ha = 10 000 m?)

100 erdei pele nagy fakopancs
80
60 -
%
40
20 |
0 "
= - = = = - = - = =
i ¥ & £ i % z & % & . .
£ = = 2 = = =z Z & mrovarok m csigak = pokok
M novény [ soklabtiak [ rovarok: peték és larvik  m jkerszelvényesek » szazlabuak 4szkarikok
B rovarok: imagok [ madarak [l egyéb allati eledel m madarak névény

5. abra. Az erdei pele és a nagy fakopancs taplalékspektruma a tavaszi-nyari idészakban.
(nOvény: husos termések, olajos magvak, riigyek, soklabuak: ikerszelvényesek és szazlabuak,
madarak: tojasok és madarfiokak; Maj-I, Maj-11: az adott honapok elsd és masodik fele)
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48. Mely megallapitasokat timasztjak ald a 4. és az 5. abra adatai?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A. Az erdei pele és a nagy fakopancs egyedsiirliségét a cserjeszint boritasa ugyanolyan
modon befolyésolja.

B. A pelék egyedstirtisége az altaluk legkedveltebb élohelyeken kb. 20-40-szerese a nagy
fakopancsok egyedstirtiségének.

C. Van olyan tavaszi-nyari id0szak, amikor a két faj kdzott annyira erds a taplalékért folyo
versengés, hogy érvényesiil a Gauze-elv.

D. Mivel a két faj készlethasznositasa tobb niche-dimenzié mentén is atfed, tartosan nem
tudnak megmaradni egy él0helyen.

E. Az erdei pelével ellentétben a nagy fakopancs taplalékosszetételében nincs valtozas az
év egyes periddusaiban.

F. Mivel a nagy fakopancsok télen hijan vannak f6 taplalékuknak, télen elkoltoznek a
teriiletrdl és a telet melegebb éghajlaton toltik.

G. Az erdei pele taplalékosszetételében a madarak részardnya a vizsgalt iddszakban
megkozelitdleg exponencidlisan csdkken.

crer

képességét tobb tényezo is befolyasolhatja. Az egyik ilyen tényezé a 2,3-bifoszfoglicerinsav
(2,3-BPQ), ami a glikolizis koztes termékeként csokkenti a hemoglobin oxigénko6td képességét,
termelddése hypoxias (oxigénhidnyos) allapotban fokozoddik, eldsegitve az oxigénhidnyos
szovetek oxigénnel valo ellatasat. A 2,3-BPG a hemoglobin B-alegységéhez kapcsolodik.

A leirtakhoz kapcsolddik a szines melléklet V. abraja.

Az erdei pele téli almot alszik, oktober végétdl aprilis kozepéig hibernalodik. Ebben az
idészakban testhdmérséklete 3-4°C-ra hiil le és a szive percenként csak egyszer-kétszer ver. A
szerveknek, szoveteknek a hibernacid alatt is sziiksége van elegendé oxigénre, ami a
hemoglobin molekula tulajdonsagaiban is megmutatkozik. A tavaszi ébredéskor a pele
testhdmérséklete néhany percen beliil 37°C-ra emelkedik. Az erdei pele és az emberi
hemoglobin (Hb) 6sszehasonlitasat a 3. és a 4. tablazat foglalja Ossze.

3. tablazat. A pele és az emberi hemoglobin molekula oxigénkdtése (Hgmm-ben) kiilonb6z6
kisérleti koriilmények kozott 5°C és 37°C-on. (p5S0 = az a parcidlis oxigénnyomas, ahol a
hemoglobin 50%-0s oxigén-telitettséget mutat.)

KSriilménvek pele-Hb emberi Hb
Y p50(5°C) | p50(37°C) p50 (5°C) | p50(37°C)

100mM NaCl mellett

pH 6,8 8,50 25,1 1,58 14,12

pH7,4 4,10 12,6 0,7 9,12
100mM NacCl és 10mM BPG mellett

pH 6,8 20,0 56,2 5,62 39,8

pH7,4 9,8 28,8 2,23 23,0
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4. tablazat. A 2,3-BPG asszocidcios allanddi a pele és az emberi hemoglobin dezoxigenalt
(oxigént nem kotd, Kq) és oxigenalt (oxigént kotd, Ko) formajahoz 5°C és 37°C-on. (Az
asszociacios allando azt fejezi ki, hogy mennyire erésen kotédik a 2,3-BPG a hemoglobin adott
formajahoz.)

asszociacids allando
Kd ‘ Ko

pele Hb

5°C 5,00 x 10* 1,04 x 103
37°C 5,00 x 104 1,04 x 1073
emberi Hb

5°C 7,07 x 10°® 2,70 x 104
37°C 4,46 x 104 1,14 x 10’8

49. Melyik ¢lettani valtozds idézi eld a magas 2,3-BPG szinthez hasonlé hemoglobin
szaturacios gorbe eltolodast? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moaw»

Az albumin altal kivaltott ozmotikus nyomas csokkenése.
A COg parcialis nyomasanak csokkenése.

A vér [H']-nak csokkenése.

Lazas allapot.

7,4-nél magasabb vérplazma pH.

50. Melyik megallapitas igaz a pele és az ember hemoglobin molekulajara?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.
B.
C

D.

E.

A hoémérséklet csokkenése az emberi hemoglobin szaturacids gorbéjét balra, a peléét
jobbra tolja el.

A pele-hemoglobin esetében a 2,3-BPG kotddési képessége az oxigenalt és dezoxigenalt
Hb-hoz azonos mértékii.

emberi hemoglobinét.

37°C-on a 2,3-BPG asszociacios allandoi nagysagrendileg kiilonboznek a pele-Hb és az
emberi Hb esetén, mind a Hb oxigenalt, mind a dezoxigenalt formajanal.

Fiziologias pH érték mellett a pele Hb szaturacios gorbéje 5°C és 37°C-on is balra van
eltolodva az emberi Hb szaturacios gorbéjéhez képest.

51. Mi a valdsziniisithetd jelentdsége annak, hogy a pele hemoglobinja a hdmérsékletvaltozasra
kevésbe érzékeny? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

SNw

=

A pele-Hb igy korlatozza az oxigénnyomas hirtelen valtozasait az ébredési fazisban.

A szovetekben nem lesz jelentds oxigénellatasi kiilonbség a nappal és az éjszaka soran.
Normal testhdmérsékleten sem fog a Hb molekula taltelitddni oxigénnel.

A pele szervei igy ugyanannyi oxigénhez jutnak hibernalt allapotban, mint aktiv
1d6szakukban.

fgy valik lehetévé, hogy a pele-Hb a kémhatasvaltozasokra és a 2,3-BPG jelenlétére se
legyen érzékeny.
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A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES KEZELESE
(7 PONT)

A sarldsejtes vérszegénység egy pontmutacié miatt alakul ki. A hemoglobin B-lancat kodolo
gén 70. bazisa adeninrdl timinre, és igy a fehérje hatodik aminosava glutaminsavrél valinra
cserélddik. A mutans allél altal kodolt B-globin fehérje térszerkezete megvaltozik, ez okozza a
betegséget. A diagnosztizalas genetikai teszttel torténhet. A beteg vérébdl DNS-t izolalnak és
PCR segitségével a hemoglobin B-lancdt kodolé gén 400 bazispar hossza részét
felsokszorozzak. A mutéans €s a vad allél (az adott fajnal leggyakoribb allél, minden ettdl eltérot
mutansnak neveziink) csak egyetlen bazisban kiilonbozik, ezért a PCR termékeket Mstll
restrikcios endonukledzzal kezelik a gélelektroforézissel torténd szétvalasztasa eldtt.

70.bazis
GAG
!
CCTnAGG
250bazispar 150bazispar
GGANTCC
400bazispar
T
1. abra:

Bal oldal: az MstII hasitasi helye. “n” helyen barmelyik DNS bazis szerepelhet.
Jobb oldal: A felsokszorozott DNS szakasz (sziirke) a hasitasi hellyel (fekete). A
hasitasi hely egy része a 70. bazissal.

létra A B c D E

I ] | | | | | |
2000bp | [
1000bp | [
soobp | [
oo | -

I . .

oove| T -

2. abra: Sematikus gélkép egy ismert méretli DNS darabokat tartalmaz6 DNS létraval és 6t
PCR reakci6 termékeinek elméleti kombinacidjaval. A sdvok csak az adott méretli DNS
jelenlétét jelentik, vastagsaguk nem aranyos a DNS mennyiséggel.

52. Melyik betiivel jelzett oszlop mutatja helyesen egy a vad allélra homozigéta egyed gélképét
(egészséges egyed)? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A A

mooOw
mooOw
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A PCR vizsgalathoz sziikséges berendezések koltségesek €s csak képzett személy tudja
elvégezni, ezért a kutatok kifejlesztettek egy laterdlis aramlason alapuld tesztet. A teszt
kapillaritdson és antigén-antitest kapcsolaton alapul. Landzsatlivel megszurjak a vizsgalt
személy ujjbegyét, egy kapillaris segitségével felszivjak a vért és pufferoldattal kezelik 20
masodpercig. A kapott oldatot felcseppentik a tesztre. A papircsikon a folyadékkal egyiitt
mozgd hemoglobin molekulak elséként kék szinanyaggal dsszekapcsolt, egérben termeltetett
a-globin lanc elleni antitestekkel érintkeznek. Ezek mindegyik hemoglobin molekulaval
Osszekapcsolodnak és tovabb haladnak a folyadékkal. Ezutan kovetkezik harom, a papirhoz
kapcsolt antitest, melyek a B-globin lanc azon részét ismerik fel, amiben kiilonbség van a
mutacio miatt. Az els6 (HbC-vonal) egy olyan B-lancot (B°) ismer fel, aminél a hatodik
aminosav glutaminsavroél lizinre cserélodott. A HbS-vonal a sarldsejtes vérszegénységet okozo,
a HbA-vonal pedig a normal f-globin lancot ismeri fel. A Ctrl-vonal egy kecskében termeltetett
egér antitest elleni antitest, ami szintén a papirhoz van kétve. A HbC-, HbS-vonalak mar néhany
szazalék HbC és HbS hemoglobint kimutatnak, a HbA vonal csak 40% f616tt mutatja ki a HbA
hemoglobint.

Az egyes hemoglobin molekulak és az 6ket felépitd fehérjelancok jeldlései:

HbC=2a- és 2p°-globin HbS=2a- és 2B5-globin, HbA=2a- és 2B-globin

53. Mi a szerepe a pufferoldatnak a vizsgélat soran? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Tonkreteszi a sejthartydjat, igy felszabaditva a hemoglobint a vorosvértestbol.

B. Csokkenti a vorosvértest térfogatat a papiron valo jobb aramlas érdekében.

C. Szétvalasztja egymastol a hemoglobint felépitd 4 lancot, hogy mindegyik a-globin és
[-globin lanc kimutathato legyen.

D. Segiti a HbS hemoglobinok &sszekapcsolodasat, hogy kimutathatoak legyenek a
teszttel.

E. Megvaltoztatja a hemoglobin molekuldk térszerkezetét, hogy azok tudjanak
kapcsolddni a teszten 1évo antitestekkel.

Genotipusok: HDAA HbAS HbSS HbSC

gige

Felcseppentés

helye . ' ’ : ‘ # t

3. abra: Bal oldalon: A teszt az antitestek jeldlésével. Tovabbi képek: A teszt eredményei
kiilonb6zd genotipusok esetén. (A vonalak kék szintiek.)

54. Melyik allitas igaz a vizsgalatra? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Ha a HbA-, a HbS-, a HbC-vonalak koziil valahol pozitiv jelet latunk, akkor ott két
kiilonboz6 antitest kozvetleniil 6sszekapcsolodott.

B. A Ctrl vonalnal 1évé antitest barmelyik hemoglobin molekuldval képes kozvetlen
kapcsolatot kialakitani.

C. A vizsgalat alapjan nem lehet kiilonbséget tenni a sarldsejtes vérszegénységre nézve
heterozigotak és homozigotak kozott.

D. Ha csak puffert cseppentiink fel, akkor egyik helyen sem latnank pozitiv jelet.

E. Mindegyik vonal esetén két antitest egyiittes jelenléte eredményezi a pozitiv jelet.
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A sarldsejtes vérszegénység kezelésére tobb olyan génterapiat dolgoztak ki, ahol a beteg
vérképzo sejtjeit (a CD34+ sejteket, azaz CD34 membranfehérjével rendelkez6 sejteket)
izolaljak, majd genetikailag moddositjak egy vektor segitségével. A csontveld sejtjeinek
elpusztitasa utdn ezeket a modositott sejteket visszajuttatjdk a betegbe. Az egyik ilyen
terapianak a neve Lyfgenia. Itt egy lentivirusba (retrovirus vektor) épitik be a B-globin gén BA-
T87Q alléljat, ami beépiil az izolalt vérképzo sejtekbe. A beépiilés nem iranyitott és tobbszor is
megtorténhet tobb kiilonbdzd pontjan a genomnak. A kdvetkezdkben egy homozigota (B> B°)
beteg kezelése soran kapott adatokat vizsgaljuk.

A £
S 30 Magvas CD15+ vérsejtek
)
oo
S 254
=}
2 55 e —_—
% ’ Osszes magvas vérsejt
£ 154
‘O
N
w
x  1.04
)
o
<
5 0.54
o
k>
o 00 T T T T T
3 0 3 6 9 12 15
< CD34+ sejtek visszajuttatasa utan eltelt honapok

4. dbra: A BA-T87Q allél beépiilések atlagos szamédnak véltozasa a genetikailag modositott
vérképzo sejtek visszajuttatasat kovetéen. A CD15 egy membranfehérje, ami a monocitakra
¢s a granulocitakra jellemzd.

55. Atlagosan hany példanyban talalhato meg a B-globin BA-T87Q allélja a vér sejtmagvas
elemeiben 15 honappal kezelést kovetden? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

1

moowp

2
3
4
6

A beteg évek Ota vorosvértest transzfuziot kapott. A csontvel6jének elpusztitasa (0. nap) utani
2. napon kapta meg a lentivirussal modositott vérképzo sejteket. A transzfiiziot a 88. napon
allitottak le. A BT’ -globin a 87. aminosav helyen treonin (T) helyett glutamint (Q) tartalmaz.
Ez a p-globin gatolja a sarldsejtes P-globinok 0Osszekapcsolodasat. A beteg vérének
hemoglobintartalmat folyamatosan nyomon kovették, ami a szines melléklet V1. abrajan
lathato.

Az eléforduld hemoglobinok €s az azokat felépitd fehérjelancok jeldlései:

HbF=2a- és 2y-globin,

HbA2=2a- és 25-globin,

HbAT8Q=2q- és 2B™8’?-globin,

HbS=2a- és 2B5-globin,

HbA=2a- és 2-globin
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56. Melyik allitas igaz a leirtak és az &bra alapjan? Vidlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A vad tipusu B-lancok mennyisége n6 a kezelés eldrehaladtaval.

A normal HbA mennyisége a csontveldsejtek elpusztitasa miatt csdkken.

A BS-globin és a pT8"?-globin koncentracidja nagyban eltér a kezelés végére.

A csontveld elpusztitasa nem volt sikeres, mert az els6 mérés soran magas a HbA
koncentracioja.

E. A beteg hemoglobinképzése a 9. honapra helyreall.

COw>

A kezelés sikerességének mérésére a beteg vérét két heterozigéta (B/B°) (kontroll 1, 2) és harom
homozigéta (BS/ B%)(kontroll 3, 4, 5) vérével hasonlitottak dssze.

A Sarlé alakui vérsejtek, normal oxigénkoncentracié B Sarlé alaki vérsejtek, alacsony oxigénkoncentracié
15+ 60

T

10+ 40+

20+

\Ee im |

6ho 12ho 1 2 3 4 5 6ho6 12ho 1 2 3 4 5
< Beteg Kontroll < Beteg Kontroll

Sarld alaku vérsejtek (%)
Sarlé alaku vérsejtek (%)

5. abra: A abra: sarl6 alaku sejtek ardnya normal oxigénkoncentracio mellett, B dbra: sarl6
alaku sejtek ardnya alacsony oxigénkoncentracié (10%, hipoxia) mellett.

57. Melyik allitas igaz a leirtak és az dbrék alapjan? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kezelés 6. honapjaban a beteg vordsvértestjei hasonldé mértékben valnak sarld
alakava, mint a B/p° genotipust pacienseké hipoxia esetén.

B. A kezelés 6. és 12. honapjaban a beteg vértestjei ugyanolyan aranyban valnak sarlo
alakuva hipoxia esetén.

C. Normal oxigénkoncentracid esetén a beteg vorosvértestjeinek sarlo alakuva valdsa a
BS/BS genotipusti kontrollokéhoz hasonlit jobban.

D. A hipoxia noveli a sarl6 alaku vérsejtek aranyat mindegyik vizsgalt csoportban.

E. Az adatok megerdsitik, hogy a BT8'?-globin gatolja a B°-globin lancok
Osszekapcsolodasat.

Sarlosejtes vérszegénység esetén magas az éretlen vordsvértestek (retikulocitdk) szama a
vérben, homozigdta egyedekben a legmagasabb, a heterozigotdkban alacsonyabb, de a normal
értéktartomany feletti. A betegrdl mar tudjuk, hogy évek 6ta vorosvértest transzfuziot kapott.
A csontveld elpusztitasa eldtt (-3 €s 0 honap kozott) cseretranszfuziot kapott (a beteg vérét
fokozatosan eltavolitjdk, mikozben donor vért kap). A modositott vérképzd sejtek
visszajuttatasat kovetden a 88. napig vordsvértest transzfiiziot kapott. A szines mellékletben
talalhaté VI1. Abra mutatja a retikulocitak és a vorosvértestek szamanak valtozasat.

58. Melyik allitas hibas az abra és a leiras alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A vordsvérsejtek szdma a csontveld elpusztitasat kovetden nem csokken jelentdsen.
A retikulocitak szama a kezelés 6. honapjatol csokken.

A retikulocitdk szama a csontveld elpusztitast megel6zden lecsokken.

A retikulocitak szama a csontveld elpusztitast kovetden megno.

A vorosvértestek szama a 7. honap kornyékén sem csokken le.

moowp
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FOLDIGILISZTA VIZSGALATA (10 PONT)

A foldigiliszta-félék csaladjanak egy specialis szerve a Morren-féle mészmirigy.

Morren-féle
meészmirigy

szajnyilas

et R L

1. abra: Sematikus abra a Morren-féle mészmirigy elhelyezkedésérol.
Ez az ébra egy Charles Darwin altal irt tanulmanybdl (1871) szarmazik.

59. A bélcsatorna melyik részéhez kapcsolodik a Morren-féle mészmirigy?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. garat
B. begy
C. nyel6cso
D. gyomor
E. utobél
X
b ———
zse X
kalcium-karbonat _ _
kristalyok
XI
mirigyes _ ——
allomany =
XII
XIII
X1V

2. abra: A mészmirigy sematikus rajza. Jobb oldalon a szelvényszamok lathatoak.

A mészmirigy két részbdl all: iireges zsebekbdl, amik mészkristalyokat (CaCOg) tartalmaznak
¢és mirigyes allomanyokbol, amik egy stirti, fehér, tejszerti (csapadékos) valadékot allitanak eld.
A mirigyes allomany eliils6 részén taldlhatdak azok a porusok, amiken keresztiil a valadék a
zsebekbe jut és elkezd nagyobb kristdlyokka Osszeallni. A mirigyes allomany sejtjei képesek
Ca?"-okat kivalasztani, a szénsav-anhidraz enzimmel pedig a szén-dioxid vizzel valo reakciojat
katalizaljak, igy hidrogénkarbonat-ion és karbonat-ion képzddik. Elektronmikroszkopos képen
lathato, hogy a sejtekben sok mitokondrium, durva- és simafelszinti endoplazmatikus retikulum
¢és Golgi-késziilék talalhato.
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A mészmirigy vizsgalatdhoz az allatot a hati oldalan a nyereg mogiil indulva a fejéig felvagjak.
A testfalat gombostlikkel kifeszitik két oldalra. A 3. abran lathatd boncolast végzd személy
tigyetlen volt és a szervek egy részét elvagta, igy mikor az éllatot kitlizte a szervek elmozdultak
eredeti helytikrol.

3. abra: A felnyitott foldigiliszta.
A kép jobb oldaldn van a feji vége az allatnak.

60. Melyik betiivel jelolt rész a mészmirigy? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A A B.B C.C D.D E.E

Megfigyelések a mészmirigy emésztésben betdltott szerepével kapcsolatban:

Normal taplalék (humusztartalmu talaj, levéldarabok) esetén:
o a székletben mészkristalyok figyelhetdk meg, az emésztés hatékony, széklet
homogén,
o amészmirigyet eltdvolitva a széklet kémhatasa enyhén savas, levéldarabokat és
emésztetlen anyagokat tartalmaz.
Savas kémhatasu taplalék (a normal taplalékhoz citromlevet adtak) esetén a
mészkristalyok eltlinnek a mirigybdl és a székletbdl. A széklet kémhatésa erdsen savas,
Ujbol levéldarabokat és emésztetlen anyagokat tartalmaz.

61. Melyik feltevést helytelen az el6bb leirt megfigyelések alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.

C.
D. A mészmirigy altal termelt valadék ¢és kristadlyok részt vesznek a taplalék

E.

A gyomornak nincs jelentds sdsav termelése.

Vannak emésztdenzimek, amik kozel semleges, vagy enyhén lugos kémhatas esetén
miikddnek csak megfelelden.

A gyomor falanak mozgéasa 6nmagaban nem elég a taplalék megfeleld daraboldséhoz.

semlegesitésében.
A mészmirigy valadéka tartalmaz olyan emésztéenzimeket, amelyek savas kémbhatas
esetén mikodnek megfelelden.
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A kutatok kivancsiak voltak arra, hogy honnan szarmazik a CO2, ami bekeriil a mirigybe és
késobb a kivalasztott CaCOs-ba. A vizsgalatokhoz a kutatok a szén 13-as tomegszamu izotdpjat
hasznaltak, amit vagy CO, vagy gliilkdz tartalmazott. Foldigilisztakat a kovetkezé mddon
kezelték:
e Minden kisérleti allat esetén: 1300 cm3-es miianyag tartalyban 1100 cm® talaj, 15°C a
hémérséklet, folyamatos sotétség, nedvességtartalom folyamatosan potolva.
e 13CO;csoport: 0,1% *CO.-t tartalmazo levegdben tartottak a talajt a kisérlet elsé négy
napjaban, a levegdt 50 ml/min sebességgel cserélték.
e 13GLU csoport: a kisérlet elsé négy napjaban 15 ml 1 mg/dm?® koncentracioju 3C-
gliikoz oldatot adtak a talajhoz.
e 13GLU+SS csoport: az el6z6 csoporthoz képest a talajt sterilizaltak.

Mindegyik kisérleti csoportban 6 giliszta volt. Harmat 4 nappal, harmat pedig 7 nappal a
vizsgalat megkezdése utan tavolitottak el az edénybdl. A CONTROL csoport az eredeti
éléhelyrél begytjtott 9 foldigilisztabol allt. A *C meghatarozasahoz mintakat vettek a
mészkristalyokbol, a mészmirigybdl és testfalbol.

10 B4 a. Testfal
: 1
0
-5
£ 10
o
15
20
25 _
-30
CONTROL 13C0, 136LU 13GLU+SS
700 b. Mészmirigy 10000 - c. Mészkristaly
6004 s nap 9000 { =
a7 8000 4 o7 nap
500 7000
400 6000 4
o o 5000 A
w 300 w4000 4
200 4 3000 A
100 | 2000 -
1000 -
O 71— y y 0 . . . ,
100 CONTROL 13C0O, 13GLU 13GLU+SS 1000 CONTROL 130, 13GLU 13GLU+SS

4. dbra: A 13C izot6op felhalmozodasa a testfalban, a mészmirigyben és a mészkristalyokban.
A CONTROL §13C=-25 az a., b. és c. abra esetén, a fiiggdleges tengely beosztisa miatt
valtozik az oszlop mérete.

§13C = ( (n(13c) /n(lzc))minta
(n(**C) /n(*2C))standard

. - 1) x 1000
A 8BC a kovetkezd képlettel szamolhato: §3C

(N(*C)/N(*2C))standard €€y Viszonyitasi alapként szolgalo széntartalmi minta 3C:*2C aranya.

62. Melyik allitas igaz a leiras €s a grafikonok alapjan? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

Szén-dioxid legnagyobb aranyban a mészmirigybe kertilt be a levegdbol.

A talajban €16 baktériumok nem képesek hasznositani a vizben oldott gliikozt.

A mészkristalyok nem iiriilnek a kisérlet 4. és 7. napja kozott.

Baktériumok jelenlétében a giliszta tobb gliikozt és gliilkozbol szarmazod széntartalmu
vegyliletet képes beépiteni a testfalaba, mint nélkiiliik.

A biologiai oxidaciobol szarmazd 13C kisebb ardnyban épiil be a mészkristalyokba
baktériumok jelenlétében, mint hianyaban.

OOw>

m
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A kutaték tovabba kivancsiak voltak arra is, hogy mennyi mészkd keletkezik évente a
foldigilisztak tevékenysége soran. A kovetkezd adatokat hataroztak meg:

o Egy mészkdkristaly tomege atlagosan 21 mg, aminek a 96%-a mészkd, a tobbi fehérje.
e [Egy foldigiliszta hetente 1-3 kristalyt termel és {irit a talajba.
o A vizsgalt gyepben négyzetméterenként 100-200 foldigiliszta talalhato

63. Hany kilogramm CaCOs keriil egy év (365 nap) alatt egy hektar (10000 m?) talajba a
foldigilisztadkon keresztiil, ha 4atlagos egyedstriiséget ¢és mészmirigy milkodést
feltételeziink? Az eredmeényt kg-ban, egész szamra kerekitve adja meg!

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

A tovabbiakban a foldigiliszta idegrendszerének par jellemzdjét vizsgaljuk meg.

A giliszta ventralis (hasoldali) idegének legnagyobb axonjai a kozépsd €s a két oldalso
oridsaxon. Ezek akkora ionaramokat hoznak létre extracellularisan is, hogy mV-0s
nagysagrendii fesziiltségként rogzithetdek.

5. abra: A foldigiliszta ventralis idegkotege és annak felépitése.
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ida | idé

Foldels
elektrgd

Méré
elektrodok

Stimulator
elektrodok

6. abra: Az elektrodok egyméshoz viszonyitott helyzete.
A képek bal oldalan az allat feji vége. D1=40mm, D2=70mm.

fesziiltségmérd méréelektrodok
depolarizacié W

al:

e
C |

fesziiltség (mV)

}F

e ]

7. abra: A fesziiltség (potencialkiilonbség) mérési elve.

A giliszta feji végén elhelyezziik a két stimulator elektrédot, majd a foldeld elektrodot és végiil
a két mérdelektrodot. A mérdelektrodok kozotti potencialkiilonbséget rogzitjiik fesziiltségként.
Az extracellularis elvezetés miatt itt sejten kiviili fesziiltségvaltozadsokat mérjiik. A foldigilisztat
ingereljiik egy adott fesziiltségli arammal és azt vizsgaljuk, hogy erre milyen valaszt ad a
kozépsd és az oldalso Oridsaxon. Elsoként mindig a stimulus altal kivaltott
fesziiltségvaltozasokat rogzitjiik és az ezutan kapott fesziiltségvaltozasok azok, amiket az
axonon végighalad6 akcios potencidlok okoznak.

Az abszolut ingeriiletvezetési sebesség meghatarozasa soran a negativ stimulétor elektrod és az
elsé mérdelektrod kozotti tdvolsagot osztjuk a stimulus altal kivaltott fesziiltségvaltozas és

axonrdl elvezetett fesziiltségvaltozas kezddpontjai kozott eltelt idével (v abszo=D1/T1 vagy
D2/T2).

SEER—
0. Fesziltség (mV)
0.084

0.064

0.04+
0.02+
0-

-0.024
-0.04+
-0.06
-0.08+

-0.14

-0.124

N

,2,73 ms

0.002

8,02 ms

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

1d6 (s)

7. abra: Fesziiltségvaltozasok D1 mérdelektrod tavolsag esetén. A szaggatott vonal a stimulus
leadasanak idépontja.
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64. Mennyi a k6zéps6 oridsaxon abszolut vezetési sebessége D1 mérdelektrod tavolsag esetén?
Az eredményt m/s-ban, két tizedesjegyre kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

Relativ__ingeriiletvezetési sebesség esetén még egy mérési ponton kell rogziteni a
fesziiltségvaltozast (6. abra jobb oldal). Itt a két mérési pont tdvolsaganak kiilonbségét osztjuk
a két mérési pont esetén az axonrdl elvezetett fesziiltségvaltozas és a stimulus altal kivaltott
fesziiltségvaltozas kezddpontja kozotti idok kiilonbségével.

oos- Fesziltség (MmV)

4,47 ms
-0.04-

y
E

-0.06 -

12,00 ms

1dé (s) 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018

8. abra: Fesziiltségvaltozasok D2 mérdelektrod tavolsag esetén. A szaggatott vonal a stimulus
leadasanak idépontja.

65. Irja fel a képletet, amivel a relativ ingeriiletvezetési sebesség szamithato a D1, D2, T1, T2
jelolések hasznélataval! Vdlaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!
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66. Mekkora a kozépsé oOridsaxon relativ vezetési sebessége? Az eredményt m/s-ban, két
tizedesjegyre kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

67. Mennyivel kisebb az oldalso oriasaxon relativ vezetési sebessége a kozépso oriasaxonhoz
képest? Az eredményt m/s-ban, két tizedesjegyre kerekitve adja meg! Vilaszat irja a
valaszlap megfelelo helyére!

Refrakter periddus: az az id0, ami alatt az adott sejt nem ingerelhetd Gjra. A refrakter peridodus
meghatarozasadhoz két stimulust (szaggatott vonalak) egyre rovidebb idokdzokkel adunk le és
azt vizsgaljuk, hogy a mésodik stimulus is ki tud-e véltani potencialvaltozast a sejtekbdl.
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9. abra: Kiilonboz6 1dokozokkel leadott stimulusok altal kivaltott fesziiltségvaltozasok a
kozéps6 oOriasaxonon. A szaggatott vonalak a stimulus leadasanak idépontjai.

68. Melyik volt a kisérletben a legnagyobb stimulald frekvencia, amely mindegyik stimulus
esetén potencialvaltozast (akcids potencialt) valtott ki? Az eredményt Hz-ben (1Hz=1/s),
egész szamra kerekitve adja meg! Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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VALASZLAP
1. A B C D E 266 A B C D E
2. 2. A B C D E
3. A B C D E 228 A B C D E
4. 29 A B C D E
5. A B C D E 30. A B C D E
66 A B C D E 31.
7. A B C D E 32. A B C E
8 A B C D E 33. A B C E
99 A B C D E 34.
10. 3. A B C D E
11. A°. B C D E 36. A B C D E
12. 3. A B C D E
13. 38. A B C D E
14. 39.. A B C D E
15. 40. sarga egyenes csOru: %
16. % piros lefelé allo csort: %
7. A B C E 4. A B C D E
8. A B C E 42. %
19. mi 43. A B C E
2000 A B C D E 4. A B C E
21. % 45. A B C E
22. A B C D E 46.
23z A B C D E 47. A B C D E
2. A B C D E 48.
25. A B C D E 49. A B C

5. A B C

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama:

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama: ..............ccceeeererinnnn,
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Biologia I. kategoria Kodszam:

°1. A B C D E
2. A B C D E
53. A B C D E
4. A B C D E
5. A B C D E
56. A B C D E
5. A B C D E
5. A B C D E
9. A B C D E
60. A B C D E
6. A B C D E
622 A B C D E
63. kg
64.

65.

66. m/s
67. m/s
68. Hz

A jo valaszok szama: ...

A rossz valaszok szama: ..................
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Biologia I. kategoria MELLEKLET

MELLEKLET

1. ABRA UTAZAS A KEK SZIN KORUL 7. FELADAT

S M L

relativ érzékenyseég
(%)

hullamhossz (nm)

Az emberi retina haromféle csapsejtjének relativ érzékenysége
a fény hullamhosszanak fliggvényében

II. ABRA AZ AXONMEMBRAN MUKODESE 9-12. FELADAT

membranpotencial

(mV)

30

)
((

1d6
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Biologia I. kategoria MELLEKLET

I11. ABRA A SZERVEZET ALKALMAZKODASA A NAGY MAGASSAGHOZ
25-26. FELADAT

AlLél: W18 M18
CHX: - - - +
Oxigénhidny: - + = + - + - +
W > 4
Az ESMA vizsgalat eredménye. X -» ‘

Jelolték, melyik allélt hasznaltak probaként, '
hasznaltak-e fehérjeszintézisgatlot X W

(CHX, + = hasznaltak), o whee e M

¢s hogy oxigénhianyos allapotban nevelték-e
o
- 4}
- .

a sejteket (+ = 1% oxigén, - = 20% oxigén).

12345678

IV. ABRA PELEK ES HARKALYOK 45. FELADAT

Az erdei pele (Dryomys nitedula) koponyéaja oldalso és ventralis nézetben.
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V. ABRA PELEK ES HARKALYOK 49-50. FELADAT

szovetek tiido
; :

100 4 {

W 2,3-BPG hiany
B8 2,3-BPG normal szint

= 2,3-BPG magas szint

Szaturacio (%)

0 20 40 60 80 100
PO, (Hgmm)

A 2,3-bifoszfoglicerat (2,3-BPG) molekula hatdsa az emberi hemoglobin oxigénkotési
affinitasara.

V1. ABRA A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES
KEZELESE 56. FELADAT

15.0
Ne)
o Total hemoglobin 11.8 g/dl
£ — g
&  100-
(o]
c
3
£ @ HbA HbS 49%
8 5.0 o= HbATS7Q 48%
™
o
5
HbA, 2%
T 2
0.0 hd B i 7‘
0 3 6 9 12 15
CD34+ sejtek visszajuttatasa utan eltelt hénapok

Hemoglobin koncentracio a genetikailag modositott vérképzo sejtek visszajuttatasat kvetden.

OKTV 2024/2025 2. fordulo



Biologia I. kategoria MELLEKLET

VII. ABRA A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES
KEZELESE 58. FELADAT

..E' 51 5 3

~+

T @ [ Y o =

. ~

o 0.0 ag off 4 g

- )

+ "3 O

8 =

E eP ) 2 2

o

2 o W0 o0 ¢ o , O

:0

s o

9 =

L] ] L) L ] 0 —

-3 0 3 6 9 12 15

Honapok

A retikulocitak és a vorosvértestek szamanak valtozasa a vizsgalat alatt. A 0. honap a
csontveld elpusztitdsanak idépontja.
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