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A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzé adatait
tartalmazo részt! A bekiildendé valaszlapra nem Keriilhet sem név, sem mas megkiilonbozteto
jelzés!

A feladatlapot a tanulok csak a versenyid6 lejarta utan vihetik el.

A feladatok megoldasahoz ceruzan, radiron, kéken iré, nem torolheté tollon kiviil csak szoveges
adatok megjelenitésére nem alkalmas szamolégép hasznalhat6, mas segédeszkoz nem!

A munkalapokon 76 feladat van. Minden versenyzének minden feladatot meg kell oldania. A
feladatok megoldasi séméja minden feladatnal megtalalhato.

A megoldéasokat tintaval (golyostollal) kell megjeldlni! A valaszlapon semmilyen médon nem
javithat! Vigydzzon, mert amennyiben a sorban barmely mas jelolés is van — akar kissé elkezdett
bekarikazas is —, a feladat megoldasa méar nem fogadhato el!
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Biologia II. kategoria Kodszam:

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 30. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 31., 32. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON!
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SZAPORODO NOVENYEK (4 PONT)

1. A virdgos ndvények talan legfontosabb evolucids ujitdsa a viztol fliggetlen szaporodas. A
szines mellékletben lathato 1. abran egy zarvatermO embriozsakjanak metszete lathato.
Melyik, a tébbivel egy idében kialakuld sejt hianyzik a képrol? Vialassza ki a helyes valasz
betiijelét!

az embridzsak-anyasejt
egy kisérdsejt

egy ellenlabas sejt

a petesejt

a kozponti sejt

moow

2. Mi keletkezik a magképzés sordn a magkezdemény burkabol?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. gyokocske  B. atermés borszovete  C. maghéj D. termés E. termésfal

3. Hol és hogyan alakul ki a himivarsejt? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A portokban, meidzissal, még a pollen kialakulasa el6tt.

A portokon 1év0 pollenben, meiozissal.

A pollentdomldben, mitozissal.

A pollenben, mitézissal, még a pollentomlé kialakulasa eldtt.
A maghazban, meidzissal.

moowp

4. A csirazés kezdetén az aldbbiak koziil melyik folyamat valik a legintenzivebbé?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. erjedés B. fehérjeszintézis C. kondenzéacio  D. fotoszintézis  E. hidrolizis

PARDUC, OROSZLAN, GORILLA (15 PONT)

A leopard (Panthera pardus) Afrika nem-sivatagos teriiletein és Azsia déli és dél-keleti részein
jellemzd leginkdbb. A nagymacskdk koziil ez a faj rendelkezik a legnagyobb elterjedési
teriilettel. A teriilet nagysaganak koszonhetéen szamos alfaja van, pl. afrikai leopard, perzsa
leopérd, indokinai leopard stb.

Rendszertani szempontbdl a négy fajbol allé Panthera nemzetségbe tartoznak, amelybe az 6t
legnagyobb tomegii nagymacska faj koziil csak a puma nem kertilt be.

5. A szines melléklet 2. abrajan lathatd fajok koziil melyik faj nem tartozik a Panthera
nemzetségbe? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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Az afrikai leopardok a szaporodasi idészakon kiviil maganyosan €lnek. A himek és a ndstények
is sajat territoriumot tartanak fenn. A zsdkmdényukat sok esetben fakra hurcoljak fel, és ott
fogyasztjak el. A felhurcolt zsdkmany tomege meghaladhatja magaét a ragadozoét.

6. Mi lehet az evolucios haszna ennek a szokdsnak?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. Megovjak a zsdkmanyukat a jaguaroktol.
b. Megodvjak a zsakmanyukat a hiénaktol.

C. Megovjak a zsakmanyukat a termeszektol.
d. Megobvjak a zsakmanyukat a rothadastol.

A. csak a B.csak b C. abc D. bc E. acd

7. A leopardok tobb mas macskaféléhez hasonldan foltosak. Ennek pontos oka egyeldre nem
teljesen ismert. Melyik megallapitas tekinthetd biztosan igaznak a jelenséggel kapcsolatban
a kovetkezok koziil?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetéségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A foltok kialakuldsat befolyasolja a genetikai hattér.

b. A foltok kinézetét az allatot ért kdrnyezeti hatasok is befolyasoljak.

C. A sotét foltok teriiletén 1évo szOrszalak tiiszOiben mas a sejtek genotipusa, mint a
vilagosabb teriiletek esetén.

d. A sotét foltok teriiletén 1évé szdérszalak tiisz6iben mas gén(ek) aktiv(ak), mint a
vilagosabb teriiletek esetén.

e. A leopardokndl a foltos kinézet a szelekcid szempontjabdl semleges, mert 1éteznek
folt nélkiili macskafélék is.

A. abcde B. abde C. ahd D. acd E. bcde

A gorillak két faja koziil a nyugati gorilldkra szigorabb haremtartas jellemzd. Jellemzden egy
felndtt him (eziisthat) €l egyiitt 3-6 ndsténnyel és azok kiilonb6zo koru kolykeivel. Elsésorban
levelekkel, gylimolcsokkel taplalkoznak, de néha rovarokat, csigakat is elfogyasztanak. Afrika
sikvidéki, tropusi esderdei teriiletein ¢élnek.

8. Melyik teriileten jellemz6 a nyugati gorilla?

0 R

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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A haremen beliil az eziisthata parosodik a ndéstényekkel, igy minden megsziilet kolyoknek 6
az apja. Az anyak a 8 ¢és fél honapos vemhesség utan nagyjabol a kolykok kétéves koraig
szoptatnak. (Az esetek nagy tobbségében csak egyetlen kolyok sziiletik.) A szoptatas ideje alatt
a nostények nem esnek teherbe hormonalis okokbol. Ha haremur valtasra keriil sor, az j him
elkergeti vagy megoli a korabbi haremurat.

9. A szoptatds hatdsara gatolt a peteérés, elsOsorban ez okozza a terméketlenséget. Az ezt
okoz6 hormonalis mechanizmus hasonlé az embernél tapasztalhatonal. Ez alapjan mely
allitasok igazak?

Valassza ki a helyes megoldasok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A

B.

A szoptatés hatasara magas marad a tejelvalasztast serkenté hormon (LTH) szintje, ami
gatolja a talamusz tiisz6serkenté hormonjanak (FSH) termelddését.

A szoptatds hatdsdra magas marad az LTH szint, ami gatolja a talamusz
sargatestserkentd hormonjanak (LH) termelddését.

A szoptatas gatolja az LTH tovabbi termelddését, ezért kevésbé serkentddik az agyalapi
mirigy FSH termelése.

A szoptatas gatolja az LTH tovabbi termelddését, ezért kevésbé serkentddik az agyalapi
mirigy LH termelése.

A szoptatds hatdsara magas az LTH szint, ez gatolja a hipotalamusz egyik olyan
hormonjanak termelddését, amely serkenti az agyalapi mirigy FSH termelését.

A szoptatds hatdsara lecsokken az LTH szint, ez gatolja a hipotalamusz egyik olyan
hormonjanak termelddését, amely gatolja az agyalapi mirigy FSH termelését.

A szoptatas miatt magas az LTH szint, ami kdzvetleniil gatolja az agyalapi mirigy FSH
termeld sejtjeit.

. A szoptatds miatt magas az LTH szint, ami kozvetleniil gatolja az agyalapi mirigy hatsé

lebenyének LH termeld sejtjeit.

A kovetkezOkben szamitasokon keresztiil gondoljuk at a gorillak szaporodasi rendszerét!
Egy vizsgalt populaciora a kovetkezd adatok jellemzdek:

a haremek 4tlag 4 ivarérett ndsténybdl allnak

az ivarérett ndstények kivétel nélkiil haremtagok

az utddok 50-50%-a him és ndstény

az ivarérett kort a megsziiletett kolykok 40%-a éri meg

az ivarérett kort elérd néstények atlag 5 utédot hoznak vilagra

a ndstények és himek sziiletéskor varhato életkora és korfaja azonos
az ivarérett kort elérd himek egyharmada lesz haremur az €lete soran

10. Mely allitasok igazak a vizsgalt gorilla populécioval kapcsolatban?
Valassza ki a helyes megolddsok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelé helyére!

GMmMO O >

Az ivarérett himek kb. 75%-a nem ¢l egylitt ndstényekkel.

Egy 0jsziilott ndstényre jutd varhatéd atlagos utodszdm kb. 3.

Egy 0jsziilott himre jut6 varhato atlagos utdodszam kb. 2.

A himek atlagban ivarérett koruk egyharmadat élik haremtrként.

A nostény és him ujsziilottek egyforma eséllyel lesznek sziildk az életiik soran.
Egy jsziilott 10% feletti eséllyel valik egyszer haremurra.

A himek atlagos szaporodasi sikere feliilmulja a ndstényekét a haremtartas miatt.
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11. Egy haremben €16 ndstény testvérpar néhany nap eltéréssel lesz vemhes. (Haremur valtas
nem tortént idokozben.) Mekkora lesz varhatdan a genetikai rokonsag mértéke a megsziiletd
utdédok kozott? Az eredményt tized szazalék pontossaggal adja meg és irja a valaszlap
megfelelo helyére!

12. A harem két masik ndsténye is vemhes lesz ebben az iddszakban. Ok nem allnak egymassal
rokoni kapcsolatban. Az 6 utddaik kozott mekkora lesz varhatéoan a genetikai rokonsag
mértéke? Az eredmeényt egész szazalék pontossaggal adja meg és irja a valaszlap megfelelo
helyére!
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Az oroszlanok valaha a Szaharan kiviili Afrika szinte teljes teriiletén, sét, Nyugat- és Dél-Azsia
nagy teriiletein is elterjedtek voltak. A ma €16 populacioik elsésorban a fas-bokros afrikai
szavannakon élnek. Altaliban 3-4 him ¢l egyiitt nagyobb szamu ndsténnyel. A fiatal himeket
2-3 ¢éves koruk koriil elzavarjak a falkatol, 6k ezutan altaldban egyiitt maradnak. Ezek az
egymassal kiilonb6z0 rokonsagban 4all6 himek (unokatestvérek, féltestvérek stb.) egyiitt
probalnak maguknak 0j hadremet szerezni. Ha sikeriil legy6znilik egy harem himjeit, 6k veszik
at a néstényeket, ezzel megszerzik a haremet.

13. Az uj haremurak legyilkoljak a szoptatos ndstények kolykeit. A kolykok haldla utan 2-3
héttel beindul a ndstények peteérése, és parzasra készek az uj himekkel. Melyik allitas
hamis a kovetkezok koziil? Valassza ki a helyes vilasz betiijelét!

A. A néstények peteérését a kolyokgyilkossag utan a tejelvalasztast serkenté hormon
(LTH) szintjének csokkenése okozza.

B. A kolyokgyilkossag azon 0j haremur szamara is elonyos a génterjesztés
szempontjabol, amelyik nem tud életképes himivarsejteket termelni.

C. A himek kolyokgyilkossaga etoldgiai értelemben agresszio.

D. A kolyokgyilkossag ténye 0sszességében csokkenti a ndstények genetikai sikerét.

E. A himekben a kolyokgyilkossagra hajlamositd gének nem elénydsek a génterjesztés
szempontjabol, mert a késébbi utdodok egyébként is az 0j himektdl lennének.

Osszehasonlitottdk két, egymastdl tobb ezer kilométerre €16 oroszlan populacié (N és S) 5-5
nésténye sejtmagi DNS bazissorrendjének azonossagat. Az egyezés mértékét az egyes egyedek
kozott szdzad szazalék pontossaggal jelzi az alabbi tablazat.

N1 N2 N3 N4 N5 S1 S2 S3 S4 S5
N1 X 99,60 | 99,73 | 99,59 | 99,59 | 99,42 | 99,40 | 99,42 | 99,41 | 99,40
N2 X 99,59 | 99,61 | 99,61 | 99,41 | 99,40 | 99,42 | 99,42 | 99,41
N3 X 99,60 | 99,60 | 99,43 | 99,42 | 99,42 | 99,43 | 99,42
N4 X 99,61 | 99,41 | 99,41 | 99,43 | 99,43 | 99,43
N5 X 99,40 | 99,41 | 99,41 | 99,40 | 99,42
S1 X 99,73 | 99,71 | 99,71 | 99,73
S2 X 99,72 | 99,72 | 99,86
S3 X 99,72 | 99,71
S4 X 99,72
S5 X

14. Az adatok alapjan melyik allitas hamis? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az N populécio6 genetikailag heterogénebb, mint az S.

B. A két populacié DNS-ének bazissorrendje atlagban fél szazaléknal nagyobb mértékben
tér el egymastol.

A tablazat N3 oszlopanak legalso (sziirkével jelolt) mezdje a 99,42-es szamot jelenti.
Az x-szel jelolt mezdk szamértéke minden esetben kereken 100.

Az S populécio egyik vizsgalt egyede nagy eséllyel az N-bdl érkezett.

moo

OKTYV 2021/2022 7 2. forduld



Biologia II. kategoria Kodszam:

15. Két allitas tényszeriien igaz. Mely allitdsokat valosziniisitik az adatok?
Valassza ki a helyes megoldasok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A tablazat sziirkével jelolt részérdl nincsenek adataink.

N populécidé nagyobb létszamu, mint S.

N1 és N3 édestestvérek.

N1 és N3 az S populaciobdl érkezett.

S2 és S5 anya-lanya viszonyban vannak.

Az N populécioban kisebb mértékii a genetikai sokféleség az S-hez viszonyitva.
S2 vagy S5 egyed a harem vezetdje.

GmMmMooOw>

16. Egy N populaciobdl szarmazd himnek és egy S populaciobol szarmazd ndsténynek
allatkertben kétpetéjii ndstény ikrei sziilettek. A sejtmagi DNS-iik hasonlosaga a vizsgalat
soran akkoranak bizonyult, mint ami a fenti tdblazat adatai alapjan varhato volt. Hany
szazalék DNS azonossagot tapasztaltak a ndstény utdodok kozott?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 99,90% B. 99,86% C. 99,71% D. 99,65% E. 99,41%

A VOROSVERTESTEK 2,3-BISZFOSZFOGLICERINSAV (2,3-BPG) SZINTJE
(10 PONT)

A 2,3-biszfoszfoglicerinsav (2,3-BPG, vagy egyszertien BPG) a glikolizis mellékterméke,
molekulajaban a karboxil-csoport mellett két foszfat-csoport is megtalalhato. A glikolizis soran
a gliikkdzbol keletkezd 1,3-biszfoszfoglicerinsav egy részébdl a mutdz enzim hatasara jon létre
a 2,3-biszfoszfoglicerinsav. A BPG a vordsvértestekben egy foszfatdz enzim hatdsara 3-
foszfoglicerinsavva alakul. Ez a molekula csak a vordsvértestekben termelddik jelentds
mennyiségben, mas sejtekben igen alacsony koncentracioban taldlhat6  meg.

l 5 NI D+ Széndioxid fejlédés
2 mol ATP; 2 NAD* 2 mol ADP 2 mol ADP

**
Glikez—2 2 mol 1,3-biszfoszfoglicerinsav 2mol 2 mol piroszélGsav 0
3-foszfoglicerinsav 9

2 mol ADP; 2 NADH + H* 2mol ATP 2mol ATP 2 NADH + H*
Erésen csokkend pH

wizue zenwi

Foszfataz enzim

2,3-biszfoszfoglicerinsav (BPG)

17. Mely megallapitasok igazak a vorosvértestben végbemend folyamatokra?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetéségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz dllitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. Az A anyagcserelt megy végbe a vorosvértestben.

b. A B anyagcseret megy végbe a vorosvértestben.

c. A C anyagcsereit megy végbe a vordsvértestben.

d. Ha a gliikdz molekula lebomlasa soran 1 mol 2,3-biszfoszfoglicerinsav keletkezik,
akkor az 1 mol gliikozbol 1 mol ATP szabadul fel.

e. A 2,3 biszfoszfoglicerinsav keletkezése nem befolydsolja az 1 mol gliikozbdl a
glikolizis soran kilépé NADH mennyiségét.

A.c,d e B.b,d C.b,d, e D.b, e E.a d, e
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A hemoglobin az oxigénleadas soran koti meg a 2,3-biszfoszfoglicerinsavat 1-1 aranyban. A
2,3-biszfoszfoglicerinsav a vorosvértest sejtplazmajaban leadja az 0sszes leadhatd hidrogén-
ionjat, igy tobbszordsen negativ toltésii savmaradék-ion keletkezik beldle. A 2.3-
biszfoszfoglicerinsav és az oxigént leadott hemoglobin kozott kialakulo kotés ionos jellegli. A
2,3-biszfoszfoglicerinsav a toltésszamaval megegyezd szami pozitiv toltésii aminosav
oldallanccal alakit ki kotést.

18. Egy hemoglobin molekuldban hény aminosav oldallinc koéti meg a  2,3-

biszfoszfoglicerinsavat? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

19. Mely megallapitas / megallapitasok igazak a BPG-t termeld vordsvértesttel kapcsolatban?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A BPG az aszparaginsav ¢és a glutaminsav oldallancokkal alakit ki ionos kotést.

b. A tobbi sejthez képest joval magasabb BPG koncentracid azzal magyarazhato, hogy a
molekulat termeld mutaz enzim folyamatosan nagy mennyiségben szintetizalodik a
vOrdsvértestben.

c. A BPG felvételével egyiitt a hemoglobin hidrogénionokat is vesz fel a kornyezetébdl.

d. A hemoglobin az oxigént ugyanabban az aranyban koti meg, mint a BPG-t.

A.ab,cd B.b,c C.b,d D.c E.c,d

A megnovekedett BPG koncentracio

. . . . , - - 00 I/dm?
megvaltoztatja a hemoglobin oxigéntelitettségének Lo oo gl

.o rer - I3 .« , . ’” \5 3 2'3-BPG ==

gorbéjét, ami az alabbi abran is megfigyelhetd. A 2 6 gl

vorosvértestek BPG  tartalménak szabalyozasat & 7& l

nem ismerjik. = 0 60‘. 4,1 mmol/dm? 2,3-BPG
[ e
o8 5,0 mmol/dm? 2,3-BPG
£ o 9
O +4
= 8,0 mmol/dm? 2,3-BPG
< 201

|

0 _— - 1 L
20 40 60 80 100

Az oxigén pardialis nyoméasa (Hgmm)

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

a. A BPG hidnyos vorosvértest hemoglobinja nem képes megfeleld mennyiségli oxigént a
szoveteknek atadni.

b. Minél magasabb a BPG szint a vOrOsvértestben, annal tobb a szovetek felé leadhatd
oxigén mennyisége.

C. Az alacsony BPG szintli vordsvértestben talalhato hemoglobin molekuldk mar
alacsonyabb parcidlis oxigén nyomds értéknél elérik az 50%-os oxigéntelitettségi
szintet.

d. A BPG koncentracié novekedése csokkenti a hemoglobin oxigénkotd képességét.

A.a b, cd B.a,c C.b,d D.ab,c E.d
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A kovetkez0 feladatok megoldasdhoz hasznalja a tablazatban talalhato adatokat:

1 mol hemoglobin altal szallitott oxigén Ossztérfogata: 89,6 dm3
A hemoglobin molaris tomege: 64500 g/mol
A vénas vér oxigéntartalmanak parcialis nyomasa: 40 Hgmm
Az artérias vérben 95 Hgmm-es oxigén parcidlis nyomason mérhetd

: AR . 97%
hemoglobin oxigéntelitettség:
BPG koncentracié tengerszinten egészséges emberekben 5 mmol/dm?®

A hegymaszok vorosvértesteiben az akklimatizalodas soran akar 60%-kal is megndhet a BPG
koncentraci6 az egészséges szinthez képest.

21. A hemoglobin 4ltal széllitott oxigén hany szédzalékat adja le a hegymaszd szervezete a
szovetek felé? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.97% B. 45% C. 36% D. 26% E. 52%

Tételezziik fel, hogy egy, az akklimatizalodasanak elején tartd hegymaszdoban a hemoglobin
molekula az altala szallitott oxigénmolekulak 30%-at adja le. Az éppen az alaptaborban pihend,
nyugalmi allapott ember 5 dm®/perces perctérfogattal rendelkezik. 5 dm3-nyi vére 5sszesen 280
cm? oxigént ad le.

22. Mekkora a hegymaszo vérének hemoglobin tomegkoncentracioja (g/dm®), azaz egy liter
vére hany gramm hemoglobint tartalmaz? Valaszat egész szamra kerekitve adja meg, a
részszamitasoknal ne kerekitsen! Vdlaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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A vorosvértest BPG szintjére hatast gyakorolnak a glikolizisben szerepet kapd enzimek
génjeinek mutacioi. Az igy kialakuldé enzimhidnyok koziil a leggyakoribb a hexokinaz és a
piruvat-kinaz hiany eltér6 modon hat a vordsvértest BPG szintjére, igy annak oxigénszallitd
képességére. A hexokinaz enzim a gliikozt a glikolizisbe beléptetd folyamatot katalizalja: ennek
soran a szOlécukor ATP bontas kozben gliikkoz-6-foszfattd alakul. A piruvat-kindz enzim a
glikolizis végén a piroszolosav képzését gyorsitja fel, a folyamat sordan ATP képzddik.

(A 8. oldalon, a feladat bevezetdjében lathato abraban: a* jel a hexokinaz, a ** a piruvat-kinaz
enzim mitkodésének helyét jelzi a glikolizis folyamataban.)

Négyféle asszociacio

A 23-26. feladat a virésvertest két kiilonbozé allapotardl szolo allitasokat tartalmaz.
Hexokinaz hianyos allapot

Piruvat-kindz hidnyos allapot

Mindkettére jellemzo

Egyik sem jellemz6

COw>

23. A vorosvértestben ATP hiany alakul ki. Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

24. Megnd a vorosvértestben talalhatdo BPG szint. Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

25. A hemoglobin oxigéntelitettségét mutatd szaturacios gorbe balra tolodik el az egészséges
vorosveértesthez képest. Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

26. Az egészséges vorosvértestekhez képest kevesebb oxigént hasznal fel a vordsvértest.
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

PARAMETERES SZAMITASOK (6 PONT)

27. A bal kamran percenként B cm?® vér halad at. Hany dm? vér jut at a két tiidéfélen
egyiittvéve oranként? Vdlaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

28. A genetikai okokbdl vérzékenyek ardnya a ndk kozott C egy ideélis populécioban. Egy
férfi mekkora eséllyel egészséges ebben a populacidban? Vdlaszat irja a valaszlap
megfelel6 helyére!
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29. Egy rovidlato ember szemiiveg lencsé¢je minusz D dioptrids. A lencse melyik oldalan és
hany cm-re van a lencse kozepétdl a fokuszpont, ha a Napbol érkezik a fény?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét, szamitsa ki a tavolsagot, majd a betiijelet és a
kiszamitott értéket irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A. a Nappal szemkozti oldalon
B. a Nap feldli oldalon

30. Az RNS-polimeraz a DNS aktiv szalanak 5’GTA3’ bazisharmasa alapjan egy egyetlen
baziscserét tartalmazo 1 mRNS kodont készitett. (Ez a bazisharmas egyetlen kodonnak
felel meg.) Mekkora eséllyel lesz az 0ij kodon STOP jel?

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

31. Egy ideélis emberi populacioban az I allél gyakorisaga E, az IB-é F. Adja meg, hogy a B
vércsoportiiak mekkora hanyada homozigota! Vilaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

32. Egy amdba populacio tagjai kedvezé koriilmények kozott 8 oranként képesek osztodni. M
darab sejtbdl kiindulva mekkora lesz N nappal kés6bb ugyanabban az idépontban az amdéba
sejtek szama, ha végig kedvezdek a koriilmények és nem torténik sejtpusztulas? Vilaszat
irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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A LUDFU VIZSGALATA (13 PONT)

A ladfii (Arabidopsis thaliana) a novénygenetika egyik modellszervezete. A névény 6t olyan
helyezkednek el, igy azok egymastdl fliggetleniil 6roklédnek. Az 6roklddésmenet minden
allélpar esetén dominans-recessziv. Az egyes gének alléljait jeloljiik A/a, B/b, D/d, E/e, FIf
betliparokkal! A fenotipusok koziil a dominans fenotipust a betliparok nagybetlii, mig a
recesszivet a kisbetiik jelzik. A recessziv allélok a kovetkezo jellegekért felelosek:

a: cakkos levélszél

b: hosszikas becd termés

d: sargas sziromlevél

e: rovid porzo

f: sima bibe
Induljunk ki mind az 5 génre nézve homozigota dominans és homozigota recessziv sziiloi
nemzedékbdl 1étrehozott F1 nemzedékbol.

33. Az F1 nemzedék teszteld keresztezése soran mekkora az egyes genotipusok szazalékos
aranya az utodok kozott? Valaszat szdazalékban, harom tizedesjegy pontossaggal adja meg
és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

34. Hanyféle genotipus kombindciot figyelhetiink meg az Fi tagjainak keresztezésébol
létrehozott F2 nemzedékben? Vdlaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

35. Mekkora ardanyban vannak jelen az F2 generacioban a normal levélszElli, normal becdjd,
sargas sziromlevelll, rovid porzoji, sima bibéjii egyedek? Valaszat szazalékban, harom
tizedesjegy pontossaggal adja meg és irja a valaszlap megfelelé helyére!
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36. Az el6z6 feladatban kiszamitott gyakorisagnak héanyszorosa azoknak az egyedeknek a
szazalékos aranya, amelyek két tulajdonsadgra nézve dominans, a maradék harom jellegre
nézve recessziv fenotipustak az F» generacioban?

Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

37. Hanyad részére csokkenne a genotipus kombinaciok szama az F tagjainak keresztezésébol
létrehozott F, nemzedékben, ha az 6t tulajdonsag koziil kettd teljes kapcsoltsagban
oroklodne? Valaszat szazalékos formaban, egy tizedesjegy pontossaggal adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelé helyére!

Masik 6t allélpar fiiggetlentil 6roklodve a novény magassagat hatdrozza meg. Az egyes gének
azonos hatasuak, azaz az allélparok a ndvény magassagahoz azonos mértékben jarulnak hozza.

38. Hanyféle fenotipus kategoriat lehet elkiiloniteni az F2 nemzedékben, ha mindegyik génre
nézve homozigéta dominans €s homozigota recessziv sziiléi nemzedékbdl indulunk ki?
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

39. Egy 890880 egyedszamu F2 nemzedékben hany darab maximalis nagysagu egyedet
talalunk? Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

40. A 38. feladatban emlitett sziil61 nemzedékben egy 70 cm, és egy 50 cm magassagu ludfiivet
kereszteztiink. Mekkora lesz az F» nemzedékben a legmagasabb ludfithoz képest két
fenotipus kategoriaval kisebb ladfii magassaga? Vilaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!
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A ludft (Arabidopsis thaliana) nemcsak genetikai, hanem fontos novénybiologiai
modellszervezet is. A modellszervezeteket azért tették a kutatasok célpontjava, hogy a fajjal
kapcsolatban fellépd egy-egy bioldgiai jelenség vizsgalata kozben tett felfedezések betekintést
nytjtsanak majd mas szervezetek életfolyamataiba is.

A ludfii és elterjedési térképe

41. Mely tulajdonsagok tehetnek alkalmassa egy novényt arra, hogy modellszervezetként
hasznaljuk?

Valassza ki a nagybetiikkel jel6lt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

42.

SQ@ e o0 o

moowp

alacsony kromoszémaszam (n = 5)

rovid generacios ido

egyszikli ndvény, ezért szdrazsagtiirobb

kisméretii novény

nagy maghozam, igy konnyti a genotipus-, fenotipus- és alléleloszlasok tanulményozasa
sz¢&lporozta ndvény, ami megkdnnyiti a homozigota egyedek 1étrehozasat

a kis genomméret miatt konnyebb a genetikai térképezés

tobb szempontbdl sziiktiirési, igy konnyebb beallitani a tartasi koriilményeit a laborban
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Mely éldlények szamitanak még genetikai modellszervezetnek?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A

B.

kolibaktérium (Escherichia coli), soréleszt6 (Saccharomyces cerevisiae), szarvasbogar,
vandorpatkany

soréleszt6 (Saccharomyces cerevisiae) ecetmuslica (Drosophila melanogaster),
aranysakal, kdzonséges vakond

influenza virus, nagy 6zlabgomba, héscincér, patkany, kozonséges vakond
kolibaktérium (Escherichia coli), ecetmuslica (Drosophila melanogaster), erdei fenyo,
napraforgo, kozonséges vakond

kolibaktérium (Escherichia coli), soréleszté (Saccharomyces cerevisiae), kukorica,
ecetmuslica (Drosophila melanogaster), egér

OKTYV 2021/2022 15 2. forduld



Biologia II. kategoria Kodszam:

Az eukariota DNS szorosan hisztonfehérjékre tekeredik. A nukleoszoémakban a klasszikus H2A
hisztont helyettesitheti egy valtozata, a H2A.Z. hisztonfehérje. Ez a hisztonvaltozat a
génexpressziot (génkifejezodést) befolyasolva szamos novényi fejlodési folyamat és kdrnyezeti
valtozasra adott valasz szabalyozasaban vesz részt. Egy vizsgalatban mérték a virdgzast
elosegitd gén H2A.Z.-vel valo lefedettségét azonos koru ludfli ndvényekben, kiilonbozo
hémérsékleteken. (Ldsd szines melléklet 3. dbral)

43. Melyik megallapitas igaz a H2A.Z. hisztonfehérje hatasaval kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A H2A.Z. hisztonfehérje DNS-hez kapcsolodasa serkenti a génexpressziot.

A hémérséklet ndvekedése csokkenti a virdgzast eldsegitd gén atirdsat.

Kiilonb6z6 homérsékleten a H2A.Z. mas helyre kotddik a kromoszéman.

A H2A.Z részt vesz a ludfii viragzasi idejének szabalyozasaban.

Az ¢év soran korabban viragot fejlesztd novények virdgzasa eldtt er6sodik a H2A.Z.
hiszton DNS-hez kapcsolodasa.

moowp

A citokinin egy ndvényi hormon, amely részt vesz a stresszjelzésekben is, ezaltal
befolyasolhatja a nappal-¢&jszaka ciklusok megvaltozasara adott valaszok kialakitasat is. Egy
kisérletben Arabidopsis novényeket 8 oOranyi megvilagitas és 16 Oranyi sotétség mellett
neveltek 5-6 héten keresztiil. Ezutan a kontrollon kiviil harom kiilonb6z6 hosszusagu vilagos
¢és sOtét ritmusban tartottdk dket egy cikluson keresztiil, majd a leveleken kiszamoltak az elhalt
sejtek ardnyait. A kisérletet vad tipusu és citokinin receptor ,.knockout” novényekkel is
elvégezték (knockout ndvény: egy adott gén transzkripcidjat kiiktattak).

3

kontroll | 8 6ra 8 ora 8 ora
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vad tipus citokinin receptor K.O.

Lasd még a szines melléklet 4. abrajat is!

44. Melyik éallitas helyes a ladfiire? Vdlassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

Rovidnappalos novény.

Legfébb vizszallitd eleme a vizszallito sejt.

A viragzashoz 12 6ranal hosszabb megvilagitasi idot igényel.

Nem termel auxint. Ha termelne, az auxin kikiiszobolné a K.O. nvényekben a levelek
sejtpusztulésat.

E. Cseresznyeméretli hisos termése van.

OOw>
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45. Mely megallapités igaz a kisérlet eredménye alapjan? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A citokinin jelenléte noveli a stresszvalasz erejét a leveleken.

B. A kisérlet eredményébdl kdvetkezik, hogy a citokinin receptor K.O. novények esetében
a sejtpusztulas f6 oka a megnovekedett megvilagitasi ido.

C. Haaz 5-6 hétig tart6 8 ora vildgosban és 16 ora sotétben nevelés utan 12 6ras vilagos és
12 oras sotét idoszak kovetkezne, a levelek sejtjei nagy szazalékaban pusztulnanak el a
citokinin receptor K.O. névényekben.

D. A citokinin segit beallitani a napi (24 6ras) ritmussal kapcsolatos gének expressziojat.

E. Ha a citokinin receptor K.O. novényeket hosszitavon a 8 o6ra vildgos / 16 ora sotét
ritmusban tartandnk, akkor is jelentkezne naluk a jelentésebb mértékii levélelhalas.

VAN A PREPROINZULIN, MEG A PROINZULIN ES VAN AZ INZULIN (10 PONT)

A hasnyalmirigyrdl a kovetkez6 adatok ismertek:

Tomege: 729

A Langerhans-szigetekben el6forduld sejtek szama: 300 sejt

A Langerhans-szigetek szama: 2 millio
Sejttartalom atlagos stirisége 1,111 g/cm?®

A majkapu érbdl a majba jutd inzulin 55%-a elbomlik, mire a maj vénaba keriil.

A Langerhans-szigetek tomegaranya hasnyalmirigyben: 1%

A majkapu érben aramld vér a m4j teljes vérellatasanak 75%-at biztositja.

46. Hatarozza meg egy Langerhans-szigetsejt atmérdjét! A sejtek szorosan illeszkednek a
mirigyhdmban, igy tekintslink el a sejtkdzotti allomanytol! A sejteket tekintsiik az

3.
egyszertiség kedvéért gomb alaktiaknak. (Gomb térfogata: V = MTn.) A részszamitasok

elvégzésénél ne kerekitsen, az eredményt egy tizedesjegy pontossaggal mikrométerben adja
meg! Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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crer

elhagyo vér inzulin koncentracidja? Valaszat szazalékban, két tizedesjegy pontossaggal
adja meg és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Az inzulin szintézise soran a transzlaciot kovetden a preproinzulin molekula valik le a
riboszomarol. A preproinzulin a B-sejt membranrendszerein athaladva érési folyamaton megy
keresztiil. Ennek soran eldszor egy enzim az N terminalis feldl, eltavolit egy 24 aminosavas
szignalpeptid részt, igy jon létre a proinzulin molekula. Az érési folyamat kovetkezd 1épése,
hogy diszulfid-hid kotések alakulnak ki a proinzulin molekuldban. A diszulfid-hidak
l1étrehozasaban az Osszes, ilyen tipust kotést kialakitani képes aminosav részt vesz. Tovabbi
hasitassal jon létre az inzulin, oly médon, hogy egy peptid rész (C-peptid) kihasad a
proinzulinbdl. A C-peptid a mar diszulfid-hidakkal 6sszeko6tott két lanc (A €s a B lancok) koziil
hasad ki. A hidrolizist elvégzd enzim a proinzulin azon helyeit ismeri fel, ahol két pozitiv
toltésii oldallanccal rendelkezd aminosav kapcsolddik dssze peptidkotéssel, és mellettiik vag.
Ezek az aminosavak a C peptidhez hasonldéan nem lesznek részei az inzulinmolekulanak. Az
A-C lanc hasitasi helyén kiillonbozéek, mig a C-B lanc esetében azonosak az enzim altal
felismert bazikus oldallanci aminosavak. (Az aminosavak egy betlibdl allo roviditéseit és
oldallancuk toltését a szines melléklet 5. dbraja mutatja.) A szaztiz aminosavbol allo
preproinzulin molekulanak az aminosav sorrendje (tizes egységekre szétszedve) a kovetkezo:

1-10 11-20 21-30
MALWMRLLPL LALLALWGPD PAAAFVNQHL
31-40 41-50 51-60
CGSHLVEALY LVCGERGFFY TPKTRREAED
61-70 71-80 81-90
LOQVGQVELGG GPGAGSLQPL ALEGSLQKRG
91-100 101-110
IVEQCCTSIC SLYQLENYCN

48. Adja meg azt a szamparost, ami azt a két aminosavat jeloli a proinzulin molekulaban,
amelyeket az inzulin érési folyamata sordn, az A-C lanc kozotti hasitast elvégzé enzim
felismer! Valaszaban kotdjellel elvalasztva két szam szerepeljen!

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!
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49. Hany aminosav ¢épiti fel az inzulint? Vadlassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. 82 B.53 C. 86 D. 51 E. 55

50. Mely megallapitasok igazak az inzulin szerkezetével és képzésével kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A. Az inzulin molekuldban Gsszesen az aminosavak szdmahoz képest eggyel kevesebb
peptidkotés talalhato.

B. Az inzulin molekuldban 1évé peptidkotések szama azonos a molekulat felépitd

aminosavak szamaval.

Az inzulin molekuldban a két lancot maximum két diszulfid kotés kapcsolhatja dssze.

Az inzulin molekulaban 0sszesen harom diszulfid kotés talalhato.

Az inzulin molekula szabad riboszéman képzddik.

Az inzulin molekula B lancaban molekulan beliili diszulfid hid ko6tés talalhato.

Az inzulin molekulaban az els6, lanckezd6 aminosav a metionin.

ofululicXe

Az alabbi 1. dbra a B-sejtekben a gliikozfelvétel hatasara megindulé folyamatokat mutatja be.
A sejthartydban harom olyan ioncsatorna figyelhetd meg, melyek szerepet kapnak a sejtek
inzulin leaddséban. A natrium-kalium pumpa, valamint az A-val és B-vel jel6lt ioncsatorndkon
keresztiil végbemend iondram -60mV nagysagi nyugalmi potencialt tart fenn. A gliikoz
bioldgiai oxidacidja soran felszabaduldé ATP képes kapcsolddni a sejtmembran B-vel jelolt
ioncsatorndjdhoz, ami ennek kovetkeztében zarul, igy a sejt depolarizalodik. A depolarizécio
nyitja a fesziiltségfiiggd C-jeli ioncsatornat, amin &atdramld ion a szinaptikus holyagok
exocitozisdhoz hasonld6 moédon az inzulinnal telt holyagok kiiiriiléséhez vezet. A
cukorbetegségek kezelésére hasznalt szulfonilurea tipusu hatéanyagok (2. abra) szintén zarjak
a B-vel jelolt ioncsatorndt, oly moédon, hogy a membranfehérje ATP kotd helyéhez
kapcsolodnak.

Glikéz

Glukoz transzporter membranfehérje

Glikoz

Proinzulin gén
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51. Mely megallapitasok igazak az inzulintermelés szabalyozasaval kapcsolatban?

Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel

jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. Az A jelli ioncsatorna Na* csatorna.

b. A C jelii ioncsatorna Ca?*-kat juttat a sejtbe.

c. A Cjelii ioncsatorna kiiszobpotencialja a -60 mV-nal negativabb érték.
d.

Az A jelt ioncsatorna nyitasanak gatlasaval géatolni lehet a B-sejtek inzulintermelését,

-leadasat.
A.a,cd B.b,c,d C.a,b,c D.a, c E.b,d

52. Mely megallapitasok igazak az inzulintermelés szabalyozasaval kapcsolatban?

Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel

jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A szulfonilurea hatdanyagoknak ahhoz, hogy hatasukat kifejtsék, at kell jutniuk a

sejtmembranon.

b. A szulfonilurea hatéanyagokat az I. tipust cukorbetegek kezelésére hasznaljak.

C. A szulfonilurea hatdanyagok és az ATP a K* csatornakra hatnak.

d. A szulfonilurea hatéanyagokkal az inzulinrezisztens embereknél, az egészséges

emberek adott vércukorszinthez tartozd inzulin koncentracidjanal
hormonszint valthato ki.

A.acd B.b,cd C.a,cC D.c,d E.a

magasabb

Az 1. abra D-vel és E-vel jelolt receptorain keresztiil a vegetativ idegrendszer képes
befolyasolni a B-sejtek inzulintermelését €s -leadasat. A D receptor aktivalddasa esetén a sejtek
inzulinleadasa fokozddik, az E receptoron keresztiil a vegetativ idegrendszer képes gatolni a

hasnyalmirigy hormon leadésat.

53. Mely megallapitasok igazak az inzulintermelés szabalyozasaval kapcsolatban?

Valassza ki a nagybetiikkel jel6lt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A szulfonilurea tipust hatéoanyagok kapcsolodésa a B jelli ioncsatorndkhoz azzal
magyarazhato, hogy az ATP-hez hasonlo szerkezetli nagy energiaju kotések figyelhetok
meg ezekben a molekuldkban.

b. A B-sejtek altal felvett gliikoz molekulan a gliikokinaz enzim foszfoészter kotéseket
alakit ki.

c. A B-sejtek inzulintermelése (inzulinleadasa) és a sejtek oxigén fogyasztasa (egy gliikoz
koncentracio értékhataron beliil) egyenesen aranyos.

d. A D receptorhoz kozvetleniil a bolygoidegbdl felszabadulé acetil-kolin kapcsolodik.

A.a b, cd B.b,cd C.a,b,c D.b,c E.b

54. Mely megallapitds igaz az inzulin termelésének szabalyozasaval és hatasaval kapcsolatban?

Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel

jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. Az inzulinhiany miatt keletkezd ketontestek (pl. acetoecetsav) miatt né a cukorbetegek
1égzésfrekvencidja.

b. Az E receptor aktivalodasa megemeli a B-sejtek sejtplazmajanak Ca?* koncentracidjat.

€. Az inzulin hatdséra aktivalodnak a gliikoneogenezist katalizald enzimek a majban.

d. Az 1. abra E receptoranak aktivalodasa elGsegiti az adrenalin altal kialakitott magas
vércukorszintet.

A.acd B.b,c,d C.a,d D.c,d E.a
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TAPLALEKHALOZAT VIZSGALATA (4 PONT)

Az alabbi taplalékhdlozat egy szarazfoldi, természetes életk6zdsség kapcsolatrendszerét
modellezi. Vizsgalja meg a taplalékhaldzatot, majd valaszoljon a kérdésekre!

‘ Ragadozo_2 ‘ Ragadozo_4

Ragadozo 1 Ragadoz6_3

Mindenevé

Novényevs 1 | Novényevs 2| [Novényevs 3| [ Novényevs 4 |

Termels_ 1 Termel6 2 | Termels 3

55. Melyik allitas igaz a taplalékhalozatra? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

56.

57.

COw>

m

Mi

A taplalékhaldzatban valdjaban nem egy, hanem két mindenevd populacid van.
Negyedleges fogyaszto szerepet betoltd populacio is jelen van.

A haldézatban az 6sszes ragadoz6 harmadlagos fogyaszto.

A hélozatban nem alakul ki versengés az egyes populaciok kozott a taplalékigényiik
miatt.

A Termeld 3

szervezetet ér6 vegyszeres kezelés (pl. rovarirtd) hatasara a

crer

vegyszerhasznalatbdl szarmazo méreganyag.

lesz a varhatd kovetkezménye a tobbi populdcié egyedszamara, ha a Ragadoz6 4

egyedszama emberi vadaszat miatt jelentésen lecsokken?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Termeld 2 Novényevd 2 Novényevo 3 Mindenevo Ragadozé 3
A. 1 T ) ! 0
B. I T T 0 !
C. ! ! T ! !
D. 1 ! ! 0 l
E. ! ! T i 0

1 = egyedszamnovekedés, | = egyedszamcsokkenés, T = kipusztul, 0 = nem valtozik

Mi lesz a kdvetkezménye annak, ha a Termeld 1 populacio egy erdteljes virusfertdzés miatt
Kipusztul? Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A.

moow

o m

Az altala iiresen hagyott niche-t egy masik termeld szervezet hamar és nagy
egyedszammal betolti.

A Ragadoz6 2 populacid is biztosan kipusztul.

A Termeld 2 és a Termeld 3 populécid egyedszama varhatéan csokkeni fog.
Varhatéan mas populaciok is ki fognak pusztulni.

A Mindenevd (amennyiben emlds) fogazataban a zapfogak a kovetkezd nemzedéktol
kezdve nem gumdsak, hanem tarajosak lesznek.

A Ragadoz6 3 és a Mindenevd kozott erdsodik a versenges.

A megmaradt Termeld 2 és Termeld 3 populaciok nem fogjak tudni kielégiteni a
Novényevd 2, NovényevO 3 és Novényevd 4 populéaciok taplalékigényeit.
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58.

59.

60.

61.

OSEMBEREK (7 PONT)

A Homo sapiens a kortars fajok koziil leginkdbb a csimpanzhoz all kozel. A nukleotid-
szekvencia kiilonbsége a két faj tagjai kozott atlagosan 1,6 %. Ez alapjan a csimpanz és az
ember haploid DNS-allomanyaban hozzavet6leg hany azonos bazispart talalhatunk?
Valaszat normal alakban, 2 tizedesjegy pontossaggal adja meg, és irja a valaszlap
megfeleld helyére!

A két faj fehérjéinek aminosav-szekvencidit vizsgalva az atlagos kiilonbség 0,4 %-ra
csokken. Mivel magyardzhatd ez a jelenség? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt
valaszlehetségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitdst tartalmazza,
és nem tartalmaz hamisat!

a. A genetikai kod degeneraltsagaval.

b. Az adott fajbol kivalasztott egyedek genetikai kiilonbségével.

C. Azzal, hogy a fehérjék kevesebb féle aminosavat tartalmaznak, mint ahany féle
nukleotidot a DNS.

d. A nem atir6d6 DNS-szakaszok jelenlétével.

e. A nem transzlalodo mRNS-ek jelenlétével.

A. ab,c B.b, e C.c,d, e D.ab,cd E.a,d, e

50-200 000 évvel ezeldtt a H. sapiens sapiensnek tobb, kozeli rokon faja, alfaja is élhetett
egy idében a Foldon. A neandervolgyi ember DéEl-Eurdpaban terjedt el, a gyenyiszovai
ember maradvéanyait K6zép-Azsiaban, a floresi ember maradvéanyait egy indonéz szigeten
talaltadk meg. A H. sapiens sapiens €s a neandervolgyi ember a mai emberi genom vizsgalata
alapjan is hibridizalodhatott, 4m a maradvanyokat vizsgalva a H. sapiens sapiens nékben
csak H. sapiens sapiensre jellemz0 mitokondriumokat taldlhatunk. Mi lehet a jelenség
magyarazata? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kiilonboz6 tipusok kozotti parzasi aktust kovetéen a ndstények sajat tarsaikkal
maradtak.

B. A horddkban szdmottevéen magasabb volt a himek aranya.

C. A kiilonb6zd tipusok kozotti parzast kovetden a hibrid utédokat a horda tagjai
sziiletésiikkor elpusztitottak.

D. A kiilonb6zd tipusok kozotti parosodod himeket a horda tagjai elpusztitottak.

E. Akiilonb6z6 tipusok kozotti parzas nem eredményezett termékeny utddokat.

A kutatasok alapjan az europid rasszba tartoz6 emberek 1-4 %-ban hordoznak
neandervolgyi ember géneket. Hogyan igazolhato, hogy ezek a génszakaszok valoban a
neandervolgyi embertdl szarmaznak? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Olyan egyez0 szekvencidkat kell keresni a neandervilgyi ember és a negrid genomban,
amelyek az europid népességnél hianyoznak.

B. Olyan egyezd szekvencidkat kell keresni a neandervolgyi ember és az europid
genomban, amelyek a negrid népességnél hianyoznak.

C. Olyan szekvenciakat kell keresni a neandervolgyi ember genomjaban, amelyek eltérnek
az europid és a negrid genomtol is.

D. Olyan szekvenciakat kell keresni a neandervolgyi ember genomjaban, amelyek a negrid
¢s az europid genomban is megtalalhatoak.

E. Olyan szekvencidkat kell keresni az europid genomban, amelyek a mediterran
kornyezethez valo alkalmazkodast segité fehérjéket kodolnak.
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62. A gyenyiszovai ember felfedezése 2010-ben egyetlen ujjperc megtalalasat jelentette. A lelet
kora 41 000 év. Az ujjperc anatomiailag egyezett a H. sapiens sapiens ujjpercével. Mi
alapjan allithattak, hogy mégsem H. sapiens sapiens leletre bukkantak?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moow

Az adott helyen a megadott idében a H. sapiens sapiens még nem jelent meg.
Az adott helyen nem taléltak egyéb H. sapiens sapiens maradvanyokat.

A fosszilia szilikattartalménak vizsgalatadval igazolhattak.

A leletbdl kinyerheté DNS-maradvanyok vizsgalataval igazolhattak.

A leletbdl kinyerhet6 fehérjemaradvanyok vizsgalataval igazolhattak.

63. A floresi ember egyedei a tobbi Homo tipushoz képest nagyon kis termetiiek (kb. 1 m, kb.
25 kg) voltak. Mi lehetett ennek az oka?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetdségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a.
b.

C.
d.

@

moow>

Az, hogy a taplalékforrasok sziikossége mellett a kisebb termet evolucids eldnyt
jelentett.

Az alapitd hatas: a szigetet a tengeren megkdzelito elsé néhany egyed alacsony volt.
Az, hogy a tobbi Homo tipushoz képest magasabb atlaghdmérsékletli él6helyen éltek.
Az, hogy a sziget nagytermeti ragadozdi eldl kis termetiikkel konnyebben
elrejtzhettek.

Az, hogy a floresi ember r-stratégista volt.

®© O ®® O T

a
a
a
b
d

64. Az alabbi képen egy hazai csontlelet 1athatd. Melyik fajhoz tartozik?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moow>

Rudapithecus hungaricus
Australopithecus robustus
Homo heidelbergensis
Homo ergaster

Homo erectus
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PROBLEMAFELADATOK (16 PONT)

PCR reakciokkal viszonylag hosszu, kettdsszali DNS-ekbdl (kiindulasi templatok) fel tudunk
sokszorozni egy altalunk kivant kisebb kettésszala DNS szakaszt (nevezziikk ezt PCR
terméknek). Egy PCR eljarasban (65-66. feladat) kétféle (rendkiviil specifikus) primert
hasznaltunk, és a reakciok befejezése utan, a gélfuttatast kovetden, a gélképen jol - 1ényegében
- csak egy homogén csikot latunk.

65. Ha 5 darab kettdsszalu templatunk volt kezdetben, és 100%-os hatékonysaggal mikddtek
végig a reakciok, akkor hdny darab PCR termékbdl all ez a csik a 3. ciklus utan?
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

66. Ha k darab kettdsszalu templatunk volt kezdetben, és 100%-o0s hatékonysaggal miikodtek
végig a reakciok, akkor hany darab PCR termékbdl all a csik?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét, ha n jeloli a ciklusok szamat!

A. k-2n
B. k- 22
C. k¥

D. k-2"-2n
E. 2k"

67. Melyik kifejlett él6lény kiiltakardjabol szarmazik a szovettani abra (szines melléklet 6.
abra)? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

erdei giliszta

éti csiga
vordsfarkl capa
barna varangy
csupasz foldikutya

moowp

68. Ha D a legdsibb faj, akkor hany Iépéses (hany valtozas) a legrovidebb filogenetikai fa,
amely a szarmazasi kapcsolataikat helyesen abrazolja?
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Bazispozicid
Fajok 1 2 3
A G G G
B G T G
C T G T
D T T T
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69. A szines melléklet 7. dbrdjan a négy romai szdm koziil 3 hormont, egy pedig nem hormon
természetti kémiai anyagot jelol. Melyik sor tartalmazza a grafikonnak megfeleld
hormonokat? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. FSH, LH, GnRH

B. D-vitamin-hormon, parathormon, kalcitonin
C. inzulin, ACTH, kortizol

D. aldoszteron, ADH (vazopresszin), kalcitonin
E. glukagon, tiroxin, adrenalin

Abraelemzés. (70-71. feladat)

70. A szines melléklet 8. abrajan 1athaté modell a halak 1égzését mutatja be altalanosan, a 1égzés
szempontjabol fontos két lireg és a nyomasviszonyok feltiintetésével.
Miben hasonlit vagy miben kiilonbozik a halak 1égzési mechanizmusa és az emberi
szivmukodés? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az l-es és a 6-0s szammal jelolt képletek miikodése megegyezik az emberi vitorlas €s
zsebes billentyilik miikodésével a nyitas €s a zards sorrendjében.

B. A sziv és a kopoltyu is inkabb pumpaként miikddik, mint szivattyuként.

C. A halak légzésében szerepet jatszo két iiregben (2,4) a térfogat- és nyomasvaltozasok
ugyanolyan sorrendben valtoznak, mint az ember esetében a bal kamra és az aorta
kapcsolataban.

D. A l-ben, a 7-es képlet lesiillyedése aktiv izommikodés eredménye, amit a vizbearamlas
kovet, mig emberben a kamra passziv mechanizmus révén telik meg vérrel.

E. Az l-es és 6-os képletek is passzivan miikodnek, a nyomaskiilonbség hatasara nyilnak-
zarnak, mint az emberi billentyiik.

71. Melyik anatomiai képletnek_helytelen a parositasa? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A 7-es képlet a nyelvcsont.

A 2-es képlet a szajiireg.

A 3-as képlet a kopoltyt.

Az 5-6s képlet a kopoltyufedo.
A 4-es képlet a kopoltytiireg.

moow>»
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Lasd a szines mellékletben taldlhato 9. abrat! Egy gyakori plazmidot (pUC19) és vele egyiitt
egy idegen DNS darabot szeretnénk E. coli baktériumba juttatni (transzformacio), illetve
klénozni. A plazmid a kovetkezd részekbdl all: replikacids origd (ori), amely a replikacio
kezddépontjat jeldli; ampicillin nevii antibiotikum elleni rezisztenciat biztositd gén (AmpR); a
B-galaktozidaz (LacZa) a-fragmentumat kodold gén; az utdbbin beliil egy multiklonozé hely
(MCS). Az MCS az egymas mellett elhelyezked? kiilonbozo restrikcios endonukledz-felismerd
helyek tertilete, igy ide lehet mesterségesen idegen DNS informaciot beépiteni.

A tovabbiak megértéséhez sziikséges tudni, hogy a B-galaktozidaz négy azonos alegységbdl
allo fehérje, és csak ebben a formaban aktiv. Az egyes alegységek két peptidre bonthatok szét
(egy rovidebb N-terminalis LacZ a- fragmentumra és egy nagyméretii LacZ w-fragmentumra),
aminek kovetkeztében felbomlik a homotetramer szerkezet, és az enzim inaktiv lesz. Ha a két
peptidet Gjra Osszekeverjiik (vagyis a - fragmentumot kiegészitjikk az o-fragmentummal),
spontan kialakul az aktiv enzimszerkezet (a gazdasejt genomja csak a -fragmentum

crer

72. A Petri-csészében ampicillint is tartalmazo, megfelel6 taptalajon kitenyésztett
baktériumokat lat. A taptalaj tartalmaz egy X-gal nevii anyagot, amelyet ha a 3-galaktozidaz
elbont, kék szinli csapadék keletkezik, tovabba egy IPTG nevii anyagot, aminek a felépitése
hasonl6 a lakt6zhoz, de a baktérium ezt nem képes elbontani, valamint ampicillin nevii
antibiotikumot (penicillinhez hasonld anyag). A folyamat soran tekintsiink el a részben
mikddoképes enzimektdl! Melyik igaz az alabbi allitdsok kozil? Valassza ki a helyes
valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

A folyamatban delécidés mutans sejtek vannak jelen.

A kék sejtekben/telepekben az IPTG gatlo-fehérjéhez kapcsolddott.

A fehér sejtekben/telepekben az IPTG szubsztratként megakadalyozza a B-galaktozidaz
enzim X-galhoz kot6dését (szubsztrat-gatlas).

A fehér telepek transzformacioval és transzformacio nélkiil is 1étrejohetnek.

A keék telepek transzformacid nélkiil is 1étrejohetnek.

A fehér telepek transzformacio nélkiil is 1étrejohetnek.

Ha egy idegen DNS beépiil a plazmidba, ugy biztosan kék szinti lesz a telep.

O w2

GmMmo

73. Sikeres klonozas esetén mi inditotta el a plazmidba beépiilt DNS 4altal koédolt fehérje
expresszalodasat (kifejezédesét)? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az IPTG. B. Az X-gal. C. A o fehérje-fragmentum.
D. Az AmpR. E. Az a fehérje-fragmentum.

74. Melyik igaz az aladbbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A. A folyamatban delécios mutans sejteket alkalmaztak.

B. A kék sejtekben/telepekben az IPTG gatlo fehérjéhez kapcsolodott.

C. A fehér sejtekben/telepekben az IPTG mint szubszrat megakadalyozza a -
galaktozidaz enzim X-galhoz k6todését (szubsztrat gatlas).

A fehér telepek transzformacioval és transzformacio nélkiil is 1étrejohetnek.
A keék telepek transzformacid nélkiil is 1étrejohetnek.

A fehér telepek transzformacio6 nélkiil is 1étrejohetnek.

Ha egy idegen DNS beépiil a plazmidba, tigy biztosan kék szinii lesz a telep.

OMmMo

OKTYV 2021/2022 26 2. forduld



Biologia II. kategoria Kodszam:

Neuronok (75-76. feladat)

Neuronok nyugalmi potencialja. Egyensulyi allapotban az elektromos ¢és a kémiai
koncentraciogradiens szabadenergia-valtozasa egyenld és ellentétes irdnyu. Ennek alapjan
barmely ion egyensulyi potencialja kiszamithatdé a koncentraciéviszonyokbdl. Ez az
Osszefliggés a Nernst-egyenlet, amely alapvet6 fontossagu az ingerlékeny sejtek nyugalmi- és
akcios potencialjaval kapcsolatos szamitasok szempontjabol.

E,. =58log [ﬁ""’”]

belsd

A képlet a K*ra és 25 °C-ra van megadva. Az elektrokémiai potencialkiilonbség: Em-Eion, ahol
Em a mért membranpotencial (legyen most -92mV), mig Ejon az adott ionra szamitott
egyenslyi potencial. Tovabba Ohm térvénye alapjan felirhato, hogy lion = g x (Em-Eion), ahol
0=1/R (ahol g a sejtmembran ionokkal szembeni ateresztOképessége, konduktanciaja, az R az

ellenallés).
A Na'-K* pumpa 3:2 ardnyban cseréli az ionokat.

ion sejten beliili sejten kiviili egyensulyi nyugalmi
koncentracid koncentracid potencidl (mV) | ateresztoképesség
(mmol/dm?3) (mmol/dm®) Gion (relativ)

K* 180 4,3 -96 1

Na* 49 160 +30 0,04-0,05

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

A. A Nernst egyenletbdl szamitott K* egyensilyi potencidlnal a kiilsé és bels6
ionkoncentracid nem valtozik, mert ekkor az ionaramlas nulla.

B. Az egyensulyi membranpotencidl értéke és az egyensuly kialakuldsanak a sebessége is
fligg attol, hogy a kaliumionok milyen gyorsan jutnak 4t a membranon.

C. Az adatokbol kikovetkeztethetd, hogy ha a K* ateresztéképessége kb. 20-szorosa a Na*-
énak, akkor a membranpotencial és az egyensulyi potencidl kiilonbsége is kb. 30-szor
nagyobb a Na* esetében.

D. Gatlast eredményezne, ha a posztszinaptikus membranban olyan receptorok aktivalasa
torténne, amelynek eredményeképpen a K*-csatornak hosszabb ideig tartananak nyitva.

E. A Na™-K" pumpa 3:2-es miikodésének eredményeképpen a sejt enyhén
hipopolarizalodik, ahhoz képest, mintha 1:1 aranyban miikodne.

F. Az idegsejt miikodése alatt a membranpotencidl lehetséges maximuma a pozitiv és
negativ toltésli ionok egyensulyi potencidljanak ereddje.

G. Az adatok alapjan a membran ionatereszté-képessége egy adott ionra nézve fliggetlen a
membranpotencialtol.

OKTYV 2021/2022 27 2. forduld



Biologia II. kategoria Kodszam:

76. Abraclemzés. Az alabbi abra azt mutatja, hogy milyen valtozisok mehetnek végbe egy
idegsejtben, ha aramot injektalunk (I) a sejtbe (mintha Na* vagy CI" ionokat juttatnank a
sejtbe). A C betli a fesziiltségvaltozasokra utal. Az eldz6 feladat leirasat és adatait vegye
figyelembe! Mely allitasok helytalloak?

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

Ow>

. Az A betli mutatja a K*-kidramlast a sejtb6l.

A D betli mutatja a Na*-bearamlast a sejtbe.
Ha nyitva vannak a K-csatornak, akkor a K*-ionok az (Em-Ex)-nak megfeleléen
aramolnak, vagyis Ek alatt befelé, Ex felett kifele.

. A B betli a megnovekedett ion-ateresztoképességre (k) utal

Ha a gk alacsony, akkor membran ellenallasa megndvekedett. Ekkor az (Em-Ex)-nak
megfeleléen daramolnak a K*-ionok, vagyis Ex alatt kifelé, Ex felett befelé.

Ismételt araminjekciok hatdsdra a hiper- ¢és hipopolarizaciés iddtartam is kb.
egyharmadéval csokken.

Mivel Ex -102 mV, ekkor netté K* aramlassal nem szdmolhatunk, ezért a hiper- és
hipopolarizacios aramokért (C, D, A) a Na'-ion elsésorban a meghatarozo.
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VALASZLAP
1. A B C D E 26. A B C D
2. A B C D E 2T, e dm?
3. A B C D E 28, e
4. A B C D E 29. § eeenseressensnsnaen cm
5 A B C D E 30,
6. A B C D E Bl e
7. A B C D E B2, e
8 A B C D E 33. e %
9. 5 sesersesenserersassssases B4,
10, e 35, e %
1l e % 36. e
12, e % 7. e, %-ara csokkenne
13. A B E 38, e
14. A B C E 39, e
15, e e 40, e, cm
6. A B C D E 4. A B C D E
7. A B C D E 42. A B C D E
18. A B C D E 43. A B C D E
19. A B C D E 4. A B C D E
20. A B C D E 45. A B C D E
2. A B C D E 46, e pm
22, e AT, e %
23. A B C A8. e
24, A B 49. A B C D E
25. A B C 50. e 5 serensesesseressessssasns
A jo valaszok szama: ... A jo valaszok szama: ...
A rossz valaszok szama: .................. A rossz valaszok szama: ...
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A jo valaszok szama: ... A jo valaszok szama: ...

A rossz valaszok szama: .................. A rossz valaszok szama: ..............ccccceeverennnn.
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1. abra
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4

SZAPORODO NOVENYEK (1. feladat)

GORILLA (5. feladat)

. abra
9

2

OROSZLAN
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] ; 3.’ébra
LUDFU VIZSGALATA (43. feladat)

hisztonfehérjék:
H1,H2A, H2B, H3, H4
14

nukleoszéma

DNS

pozici6 a gén mentén

o ibr
LUDFU VIZSGALATA (44-45. feladat)

kontroll 16 6 fény / 8 6 sotét 16 6 fény / 16 6 sotét 32 6 fény / 16 6 sotét

vad tipus

cit. rec. K.O.
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5. abra

VAN A PREPROINZULIN, MEG A PROINZULIN ES VAN AZ INZULIN
(48-50. feladat)

A. Téltéssel rendelkezd oldallancot tartalmazé aminosavak

Pozitiv Negativ
A A

~ v N

Arginin Hisztidin Lizin Aszparaginsav Glutaminsav

{Arglo (His) m (Lvs)@ (Asp)e (G'“)G
A/O pka 2,03 A”O pKa 1,70 &O PKa2,15 /YO pret s A/O plaie

O 0 0
NH, NH, NH,
DK;Q uo Pk, 9, 09 pKa 9,16 pK2 9,66 pKs 9,58
0]
@ HN 0 @ pKs 3,71 0

NH
pKs 6 04\/ @ 0
2 NH @ pKs 4,15
@ 3
NH pKa 10,67
pKa 12, 10
B. Poldros, téltéssel nem rendelkezo oldallancot tartalmazd aminosavak C. Specialis esetek
Szerin Trecnin Aszparagin Glutamin Cisztein Szelenocisztein  Glicin Prolin
(Ser)e (Thr)o (Asn)m (Gln) @ (Cvse {SEC)Q (G\v)@ (Pm)o
pka 1 ‘-‘1 pKal, 9 pKa 2, 34 pKa 1, 95
A/ pKa2,13 "Y pK: 2,20 /y pKa 2,16 DK=2 18
0 O pKa 10,47
DKaQUS 3896 DKaB?ﬁ DK QDU
pa 10 25 pK 10 pKa 9 53
DK s 14
NH,

D. Hidroféb oldallancot tartalmazé aminosavak

Alanin Izoleucin Leucin Metionin Fenilalanin Triptofdn Tirozi valin
W@ Q@ (@ M@ @ ™ Q@
pK.le DKEZIS &5Ka233 pmz«; A/pmz?
pKa 2,26 p|( 2,32
40

NH,
K 908 pmug pK.9,34 DK3904 pmsz
pK 960 pK 9, 53

DKa 10,10
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6. abra (67. feladat) 7. abra (69. feladat)
 *
1 |
= . —
2.54 %'
g
105:)-
L szorsejtek
v 500
‘) = tamasztosejtek
od od — — Lo
0 30 60 90 120 150
idé (perc)
8. abra (70-71. feladat)
2 3 4
9. 4bra pUC19 (72-74. feladat)
/AmpR promoter e
- —|lac promoter /
AmpR— R g
puC19
2686 bp




