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Biologia Il. kategoria Kodszam:

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 42. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 43., 44. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

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

Egyes - Spanyolorszagban nemesitett - tyukfajtdknal egy testi kromoszomas gén felelés a
tollszin kialakuldsaért. A heterozigotak kékek, ezen kiviil fekete €s fehér fenotipus fordul még
eld. A fekete szint kialakito allél gyakorisagat p-vel, a masikat g-val jeloljiik.

1. Mekkora eséllyel lesz egy fehér tojonak ugyanattdl a kakastél mind a négy utdda fehér
szinl? A vadlaszt paraméteresen adja meg a valaszlap megfelelo helyén!

2. Melyik mechanizmus allhat redlisan az el6z6 feladatban targyalt 6roklésmenet mogott?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

O Ow

=

Az egyik all¢l altal kodolt enzim elhasitja a mésik allélt, ezért a fekete szinanyag helyett
kék keletkezik.

A két allé]l rekombinéciodja sordn kék pigmentanyagot kodolo uj alléltipus keletkezik.
Az egyik allél altal kodolt enzim elhasitja a masik altal kodolt enzimet, igy nem
alakulnak ki pigmentanyagok a heterozigota egyedekben.

Az egyik allél altal kodolt enzim elhasitja a masik altal kodolt enzimet, igy kék
pigmentanyagok jonnek létre a heterozigota egyedekben.

Az egyik allél sotétkék pigmentmolekula szintézisét végzd enzimet kodol. Nagy
mennyiségll pigment keletkezése esetén fekete szint érzékeliink.

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

3. Mely tényezok lehetnek oxigénszegény allapot okai?
Valassza ki a nagybetiikkel jel6lt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

aooe

moaQw»

hegymaszas az Andokban
Covid-19 fertézés
szénmonoxid mérgezés
szivinfarktus
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Az alacsony véroxigén szint lathatd jele lehet az ajkak, az ujjak kékes elszinezddése. A
dezoxihemoglobin (oxigént nem kotd hemoglobin) fényelnyelése jelentdsen eltér az
oxihemoglobinétol, ez okozza végeredményben az elszinezddést. Ezt a jelenséget hasznaljak
fel a pulzoximetrias mérések soran. Az ujjra vagy flilcimpara csiptethetd késziilékkel 660 nm
hulldmhosszisaga vords, €s 940 nm-es infravords elektromagneses sugéarzas elnyelését mérik,
¢és hasonlitjak Ossze. Magas oxigéntelitettségnél az infravords, oxigénhiany esetén a voros
sugarak nyelddnek el nagyobb mértékben.

4. Mely allitasok igazak a fentiek alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

>

Az oxigéntelitettség mértékét lathatd voros, és nala nagyobb energidju elektromagneses

sugarzas elnyelése alapjan mérik.

A mérést olyan helyeken kell elvégezni, ahol csak artéridk és hajszalerek talalhatok meg.

A pulzoximetrids mérést kisvérkori artéridkon szoktak elvégezni.

A kékes elszinez0dés kapcsolatban all a dezoxihemoglobin nagy fényelnyelésével a

vOrds tartomanyban.

A kisvérkori artéridkban alacsonyabb a 660 nm-en és 940 nm-en mérhetd elnyelés

aranya, mint a kisvérkori vénakban.

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

G. Oxigénpalack hasznalata esetén csokken a 660 nm-en és 940 nm-en mérhetd elnyelés

aranya.

onw

=

A legtobb allat kék szinét nem kék szinli pigmentmolekula hozza létre, hanem olyan
mikroszerkezetli feliilet a tollakon/béron/szivarvanyhartyan, amely a lathaté fotontartomany
bizonyos hullamhosszi Osszetevdit ,,csapdaba ejti” optikai értelemben, igy a szembe jutd
fotonok 0sszességében kék hatast keltenek az allati szemek szamara.

5. Melyik allitas(ok) igaz(ak) a fentiek és ismeretei alapjan?
Valassza ki a nagybetiikkel jel6lt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. Akék szint is tartalmazo6 allatok szinlatok, mert kiilonben nem tudnak megitélni, hogyan
kell alakitani a szines hatasu feliilet mikroszerkezetét.

b. Egy hiill6 esetén a pikkelyek feliiletének megvaltozasa a szin kékrdl zoldre torténd

megvaltozasat is okozhatja.

A kék szinli pigmentmolekuldkat termeld allatok a kék és ibolya fotonokat nyelik el

legnagyobb mértékben.

e
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monw>

A szines mellékletben 1évé I. abran az emberi retina négyféle receptorsejtjének relativ
érzékenységét abrazoltak a fény hullamhosszéanak fiiggvényében.
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6.

10.

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

a. Mindhéarom szinlatasért felelds receptor képes érzékelni a teljes kék tartomanyt.

b. Azok, akikben genetikai hiba miatt mikodésképtelenek az S csapsejtek, nem latjak a
410 nm-es fényt, mert a maradék harom receptortipus hatdsa éppen kioltja egymast.

A palcikasejtek érzéketlenek a kék fényre.

A palcikasejtek fényérzékenysége 1ényegében azonos a csapsejtekével.

e o
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IONCSATORNAK AZ IDEGSEJTEN (12 PONT)

Hol ddél el, hogy indul-e ingeriilet egy idegsejten, és miért azon a helyen?
Irja be a helyes romai szam — betii kombinaciot (pl. VI/f) a valaszlap megfelel6 helyére!

Helyek:

I. dendrit

II. axoneredési domb

III. axon kozépso szakasza
I'V. axonvégzddés

V. szinaptikus holyag

Okok:

a. ide kapcsolodnak be az ingertiletatvivd anyagok

b. itt a legvékonyabb a sejthartya a neuronon

c. itt vannak az axonon 1év0 elso fesziiltségfiiggd ioncsatornak

d. ez a tertilet van legkdzelebb az el6z6 neuron axonvégzddéséhez

Mekkora a kiiszobpotencidl értéke a szines mellékletben lathato II. abra alapjan? (Az
abra nem szines!)

Adja meg az értékét a valaszlap megfelelo helyén mV mértékegységben!

Ha nem megadhato, irjon X-et!

Hanyszor érte az idegsejtet serkentd hatas a mérés ideje alatt?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

Mi okozza az ,,A” betiivel jeldlt résznél tapasztalhato valtozast?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

moQwx>
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A fesziiltségzar (voltage clamp) mddszer az iondramok kozvetlen vizsgalatat teszi lehetové. A
modszer segitségével a membranpotencialt mesterséges modon allandoé értéken tartjak (,,zar ala
helyezik™), és a mérések alapjan grafikusan abrazoljadk az iondramokat. Az aldbbi abra a
natrium- és a kalium-csatorndkon 4thaladd ionaramot mutatja (nem feltétleniil ebben a
sorrendben) az id0 fiiggvényében egy neuron axonmembranjan. A 0 ms idépont az ingeriilet
érkezését helyettesitdé mesterséges hatds idOpontjanak a kezdete, innentdl kezdve allitottak
allando értékre a membranpotencialt.

A
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11. Mi a fiiggdleges tengelyen abrazolt valtozo mértékegysége?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. mA/s B. mA/cm? C.mV D. mV/s E. mV/mm?

A fesziiltségzar modszer alkalmazasa miatt a mért ionaramok dinamikaja némileg eltér a valos
helyzetben jellemzdtdl. Vegye ugy a kovetkezo két feladatnal, hogy a fenti grafikonok 4ltal leirt
iondramok 1ényegében megfelelnek az elsd ms soran az élettani koriilmények kozottieknek,
utdna viszont féleg az egyik ioncsatorna esetében jelentds eltérés tapasztalhatdo a mikodés
dinamikajaban az élettanihoz képest.

12. Melyik allitast valdsziniisitik az ioncsatorndk miikodésével kapcsolatban a kisérlet
eredményei? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Csak az egyik tipusu csatorna nyilasa fesziiltségfiiggo.
A K-csatorndk zarodasa fesziiltségfiiggo.

Egyik ioncsatorna zarddasa sem fesziiltségfiiggo.
Egyik ioncsatorna nyitddasa sem fesziiltségfliggd.

A Na-csatornak nyitodasa nem fesziiltségfiiggo.

moaw»

13. Mely allitasok igazak a fenti kisérletre?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Az ,,A” gorbe jeloli a Na-csatornan athalado ionaramlast.

A ,,B” gorbérdl leolvashato, hogy 0,6 ms-nal mar az 6sszes Na-csatorna bezarddott.
Lényegében nincs tovabbi K kidramlas a sejtb6l 4 ms utén.

2 ms-nal még nettdé Na" bedramlas van a sejtbe.

A 0,3 — 3 ms-os iddintervallumban a Na- és K-ionok végig ellentétes iranyban végeznek
netto dramlast.

A jelolt idészak végére a Na- és K-csatornak is bezarodnak.

A Na-csatorndk a mérés végéig nem zarddnak be.

moaw»

o
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Egy énekesmadar fajban a K-csatornat kodold génnek két viszonylag gyakori valtozatat talaltak
meg. A gén a Z ivari kromoszéman taldlhato meg. A himek kettot tartalmaznak ebbdl a
kromoszoémabol, a tojok a Z egy példanya mellett egy W ivari kromoszomaval is rendelkeznek.
A normal allélon (A1) megtalalhato a HindIII restrikcios endonukledz hasitoenzim két hasitd
helye is. A mutans allélon (A2) az egyik hasitd hely hidnyzik. Tételezziik fel, hogy csak ez a
két génvaltozat 1étezik, és a HindIIl minden hasitohelyen sikeres hasitast végez a vizsgalat
soran!

Az alabbi gélkép négy egyed allélvizsgdlatanak eredményét mutatja. (A DNS mennyiség nem

olvashato le a gélképrol.)
I 0 m IV

e R s S s [ s

14. Milyen sorrendben célszerii elvégezni az eljaras 1épéseit az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Alépések: a.Hindlll hozzdaddsa; b. primerek hozzaadasa; e¢. PCR ciklusok lefuttatdsa;
d. Taq DNS polimeraz hozzdadasa;  e. a DNS minta hozzdadasa; f. futtatas gélen

edbacf
ebdacf
bedfca
bdeafc
ebdcaf

moaw»

15. Mely allitasok igazak a gélkép alapjan?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfeleld helyére!
I egyed biztosan t0j0.
IT és IV egyedek biztosan azonos nemtiek.
Csak a III egyed heterozigoéta.
Barmelyik egyed lehet tojo.
Barmelyik egyed lehet him.
Egyikiik nemét sem lehet biztosan tudni.
Nem jelenik meg az Osszes lehetséges him genotipusnak megfeleld csikeloszlas a
gélképen.

OMmOO®

Keresztezik az I és a I egyedet.

16. Mekkora lesz az I egyed gélképének megfeleld utddok aranya nagyszamu utdd esetén?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. biztosan 25%
B. biztosan 50%
C. 0% vagy 25%
D. 0% vagy 50%
E. 25% vagy 50%
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EVOLUCIOS ADAPTACIO AZ OXIGENHIANYHOZ (12 PONT)

A magashegységekben val6 tartozkodas egyik nagy kihivéasa az alacsony oxigénszinthez vald
alkalmazkodas. A magassag novekedésével egyre csokken a levegd nyomasa €s a stirtisége. (A
légkor gazai jo kozelitéssel idedlisnak tekinthetok.) A magassag és a légnyomas kozotti
Osszefiiggést az 1. abra mutatja.
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1. abra: A nyomas fliggése a tengerszint feletti magassagtol.

Az oxigén térfogatszazalékos aranya nem valtozik, 10 km-es magassdgig mindenhol 21%. A
léghdlyagokban viszont ennél alacsonyabb az oxigéntartalom a gazcsere miatt, kb. 13
térfogat%. (A feladatban tegyiik fel, hogy ez sem fiigg attdl, milyen tengerszint feletti
magassagban van éppen az ember!) A 1éghdlyagok hajszélereiben és a nagy testartéridkban a
vérben majdnem ugyanakkora az oxigén parcialis nyomasa, mint a légholyagokban 1évo
levegdben. A szamolasoknal tekintse a kiilonbséget elhanyagolhatonak!

crer

(oxigéntelitettségét). Az Osszefiiggést a 2. dbra mutatja egy atlagos ember esetében a

tengerszinten.
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2. ébra: Az oxigén parcialis nyomasanak hatdsa az oxigénszaturaciora. (1 Hgmm = 133,32 Pa)
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Normal esetben a nagy testartéridkban a szaturdcid 95% felett van. Ha a testartéridkban a
szaturacio 90% ala csokken, az abnormalisan alacsony, 80% alatt ¢letveszélyes. A szivbe
torkoll6 testvénakban normal esetben 40 Hgmm koriil van az oxigén parcialis nyomasa.

17. Koriilbeliill mennyivel csokken a vér altal szoveteknek idOegység alatt leadott oxigén
mennyisége az eredeti mennyiséghez képest, ha az artérids szaturdcid6 95%-rdl 80%-ra
csokken, €s a keringés minden mas jellemzdje a feladatban megadott marad?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

15%-kal
30%-kal
40%-kal
60%-kal
70%-kal

mo 0w

A Himal4ja és a Karakorum legmagasabb csucsai 8000 méter f61¢ nyulnak. A hegymaszok ezt
a régiot szoktdk halalzonanak nevezni. A 2. feladatban olyan emberrel szamoljon, akinek a
szaturacios gorbéje a 2. abran lathatoval egyezik meg.

18. Adja meg a grafikonok alapjan, hogy mennyi a hemoglobin oxigénszaturacidja egy atlagos
ember esetén 8000 méter tengerszintfeletti magassagban!
Az eredményt %-ban, egész szamra kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

Az ember szervezete képes a nagy magassaghoz alkalmazkodni, ha ott tartozkodik. Az egyik
valtozas, hogy a vordsvértestekben az oxigénhiany hatdsara megnd a 2,3-BPG nevili anyag
koncentracidja, aminek hatdséara a szaturacids gorbe jobbra tolodik (az adott oxigén parcialis
nyomashoz tartozé szaturacio alacsonyabb lesz).

19. Mi a magas 2,3-BPG szint eldnye nagy magassagban? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Hatésara a hemoglobin erdsebben koti az oxigeént.

Hatasara a vér tobb oxigént ad le a szovetekben.
Hatasara a tiidobol kilépd vér oxigéntartalma magasabb lesz.

crer

moaw»

A vilagon harom olyan hely van, ahol évezredek 6ta folyamatosan ¢élnek nagy tengerszintfeletti
magassagban emberek: a Tibeti-fennsik, az Andok és az Etiop-magasfold. Az itt €16 emberek
az evoluciojuk soran alkalmazkodtak (adaptalodtak) a nagy magassagban val6 élethez.

crer

crer

eloszlasat mutatja a vizsgalt népcsoportokban. A vizsgalatot tigy végezték, hogy a résztvevok
abban a magassagban tartozkodtak, amiben egyébként is éltek (ezeket az értékeket az abrakon
feltiintették).
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Néhany fogalom magyarazata:

Kumulativ gyakorisag: A népesség mekkora részének van legfeljebb adott értékii
hemoglobin koncentracioja.

Median: Az az érték, aminél az adatok fele kisebb ¢€s a fele nagyobb.
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3. abra: A vér hemoglobin koncentraciojanak eloszlasa férfiakban és nékben a populaciokban.
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4. ébra: A testartérids oxigénszaturacio eloszlasa a vizsgalt csoportokban.

20. Ha egy tengerszintrél szdrmazé ember hosszabb ideig 4000 méter tengerszint feletti
magassagban tartozkodik, melyik népcsoportéhoz hasonlit legjobban a vérének a
hemoglobin koncentracidja és szaturacioja? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

21.

monw>

A hemoglobin koncentraci6 az etiophoz és a tibetihez, a szaturacié az andokihoz.
A hemoglobin koncentracio az etiophoz és a tibetihez, a szaturaci6 a tibetihez.

A hemoglobin koncentraci6 az etiophoz és a tibetihez, a szaturacid az etidophoz.
A hemoglobin koncentraci6 az andokihoz, a szaturacio a tibetihez.

A hemoglobin koncentraci6 és a szaturéci6 is az andokihoz.

Melyik allitas igaz az adatok alapjan az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

MY OwWp

Az etidpok esetében szallitja a legtobb oxigént egy liter artérids vér.

Az eredmények nem magyarazzak a tibetiek adaptaciojat az oxigénhianyhoz.

A férfiak és a ndk evolucids adapticidja jelentdsen eltér a vizsgalt magashegyi
népcsoportokban.

A tengerszinten €16 populacidban a legnagyobb a hemoglobinkoncentracio szorasa.

A vizsgélt tulajdonsagok nem a megszokott, haranggdrbéhez kozelitd eloszlast
mutatjak.
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A vérben majdnem az 0Osszes oxigén hemoglobinhoz koétédve szallitodik. (A szabad,
vérplazmaban fizikailag oldott oxigén aranya csupan 1-2%, ett6l tekintsiink el a szamolasnall)
A hemoglobin molaris tomege 64 500 g/mol.

22. Szamolja ki, hogy a vizsgalt koriilmények kozott hany milliliter standard allapota (molaris
térfogat: 24,5 dm>/mol) oxigént szallit 1 dm? testartérias vére egy olyan andoki férfinak,
akinek az Osszes értéke a sajat populacio medianjanak felel meg!

Az eredményt ml-ben, egész szamra kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

crer

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A harom népcsoport magassaghoz torténd adaptacioi valosziniileg kozos eredetiiek.

B. Anagy magassaghoz val6 adaptacio feltétele, hogy egységnyi térfogatu vér tobb oxigént
tudjon szallitani a nem adaptalthoz képest.

Az etiopok adaptacidjanak lehet magyardzata a hemoglobin szerkezetének
megvaltozasa.

A tibetiek hemoglobinja erdsebben koti az oxigént, mint a tengerszinten €16 emberekeé.
Az andoki népcsoport adapticidja hasonlit a legkevésbé ahhoz, ahogyan egy

tengerszintrol érkezett ember szervezete reagal az oxigénhianyra.

SECINS

crer

HIF-2a nevii fehérje. Erre pedig hatassal van a PHD2 nevili enzim, aminek a masik szubsztratja
az oxigén. A PHD2-t az EGLN1 gén kddolja. Tudjuk tovabba, hogy a til magas
vorosveértestszam €s hemoglobin koncentracio hatasara a vér nehezebben folyik, igy noveli a
véraramlasi zavarok és a trombozis kockézatat. Ez magyarazhatja a tibetiek esetében tapasztalt
hemoglobin koncentraciot.

Egy kutatocsoport ennek a szabalyozasi hatterét akarta feltarni, ezért tibeti személyek DNS-ét
elemezték. Az EGLN1 génnek egy olyan mutidnsat azonositottak, ami két baziscserét
tartalmazott, melyek egy-egy aminosavcserét okoztak a PHD2 enzimben. A mutacié nagyon
gyakori volt a tibeti népességben, de mas népcsoportokban nem.

Elészor azt vizsgaltak meg, hogy valtozik az enzim aktivitdsa a mutaciok hatasara. Egy enzim
aktivitasa (az enzim altal katalizalt reakcid sebessége) fiigg a szubsztratkoncentraciotol [S]. Az
Osszefiiggést Michaelis-Menten-kinetika irja le. Grafikus 4brazolasa egy telitddési gorbét
mutat, és két paraméter jellemzi: a maximalis reakcidosebesség (vmax) €s a Michaelis-allando
(Kwm), utobbi annak a szubsztratkoncentracionak felel meg, amihez a maximalis reakciosebesség
fele tartozik.
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Az el6z6 oldalon leirt Osszefiiggést a 5. abra szemlélteti. A Michaelis-Menten-kinetika

egyenlete:
L _AIS] _ Vimax - [5]
At Ky + [S]
¥ VYHaX
I O oy B,
vmax,_
2 |
K (s]

5. abra: Az enzim-katalizalt reakcio sebességének (v) fliggése a szubsztratkoncentraciotol [S]

A kutatok azt vizsgaltak, hogyan fiigg a vad-tipusi (wt, nem mutans) és a mutans enzim
esetében a reakcid sebessége az oxigénkoncentraciotdl (minden mas koriilmény végig allando
volt). Az eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza. A vmax értéket a vad tipusu enzimhez
képest adtak meg.

Kwm (uM) Vimax (%0)
vad tipusu enzim 150 100
mutans enzim 110 100

24. A maximalis sebességhez (vmax) képest mekkora a reakcid sebessége vad tipusu enzim
haszndlata és 50 uM oxigénkoncentracid esetén, a vizsgalatban beallitott koriilmények
kozott?

Az eredményt %-ban, egész szamra kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

Tekintsiik hasonlonak a reakciosebességeket, ha a kétféle enzim altal katalizalt reakcio
sebességének kiilonbsége kevesebb, mint a vad tipust enzim reakcidsebességének 10%-al

25. Mekkora a mutans enzim altal katalizalt reakcio sebessége a vad tipusuéhoz képest adott
oxigénkoncentraciok esetén az eredmények alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

50 uM oxigénkoncentracid esetén lassabb, 500 uM esetén gyorsabb.
50 uM oxigénkoncentracio esetén lassabb, 500 uM esetén hasonlo.
50 uM oxigénkoncentracid esetén hasonld, 500 uM esetén lassabb.
50 uM oxigénkoncentracio esetén hasonld, 500 uM esetén gyorsabb.
50 uM oxigénkoncentracid esetén gyorsabb, 500 uM esetén hasonlo.

mo 0w
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Ezutan azt vizsgaltdk meg, hogyan befolydsolja a sejtekben a PHD2 aktivitasa és az
oxigénkoncentracié a HIF-2a mennyis€gét. Ehhez egy emberi sejtvonal sejtjeibe mesterségesen
bejuttattak a PDH2 fehérje génjének (EGLN1 gén) vad-tipust vagy mutans valtozatat. (llletve
egy harmadik csoportba kontrollként egy masik gént (kt).) Azért, hogy kizardlag a bejuttatott
gének hatasat kiilon is meg tudjak vizsgalni, a sejtek egy részében géncsendesitéssel
kikapcsoltak a sejt sajat EGLN1 génjét. A sejteket 21%, illetve 1% oxigéntartalmu 1égkdrben
nevelték 12 o6rdig. A kisérletet 37 °C-on végezték. Ezen a hdémérsékleten a 21%
oxigéntartalom az oldatban 200 uM, az 1% oxigéntartalom 10,5 pM koncentracionak felel
meg. Ezutdn kivontdk bel6lik a fehérjéket, gélelektroforézissel elvalasztottdk Oket, és
megjelolték a HIF-2a, PHD2 ¢és tubulin fehérjéket tartalmazé séavokat. (A tubulin a
mikrotubulusokat felépitd fehérje.) A savok vastagsaga aranyos a benniik 1év0 fehérjék
mennyiségével. Az eredményt a 6. abra mutatja.

Oxigén koncentraciod 21% 1%
Sajat EGLNI gént
kikapcsoltak? Nem Igen Nem Igen
Bejuttatott gén kt | vad |mut | kt | vad | mut | kt | vad | mut| kt | vad | mut
HIF-20 - — . e -

PHD? GEBEE — = e as - =—

TUDUIIN e an e e - s e e = —

6. abra: A fehérjék kimutatasa a vizsgalt sejtekbdl kiilonb6zo koriilmények kozott.

A mintazsebek felill voltak. A gélkép feletti tablazat jelzi, hogy az egyes esetekben milyen
kezelést hajtottak végre.

Az adott oszlop alatti sdvok tartoznak az adott mintdhoz.

A bejuttatott gén jeldlése:

kt = kontroll (nem az EGLN1 gént juttattak be),

vad = az EGLN1 vad alléljat juttattak be,

mut = az EGLN1 gén mutans alléljat juttattak be

26. Melyik allitas igaz a vizsgalt fehérjék funkcidjaval kapcsolatban a kisérlet eredményei
alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A HIF-2a noveli a hemoglobin koncentraciot, a PHD2 serkenti a HIF-2a lebontasat.

A HIF-2a csokkenti a hemoglobin koncentraciot, a PHD2 serkenti a HIF-2a lebontésat.
A HIF-2a noveli a hemoglobin koncentracidt, a PHD2 gatolja a HIF-2a lebontasat.

A HIF-2a csokkenti a hemoglobin koncentraciot, a PHD2 gatolja a HIF-2a lebontasat.
A HIF-2a noveli a hemoglobin koncentraciot, a PHD2 noveli a HIF-2a aktivitasat.

mo 0w
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27. Melyik allitas igaz az eredmények alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az oxigénkoncentracié nincs hatassal a PHD2 fehérje szintézisére.

B. Asejtek sajat génje altal kodolt, és a bejuttatott vad tipusu gén altal kodolt PHD2 fehérje
teljesen megegyezett.

Magas oxigénkoncentracid esetén kevés PHD2 enzim is elég a HIF-2a lebontasahoz.
A géncsendesitéssel teljesen ki tudtak kapcsolni a sejt sajat EGLN1 génjét.

A tubulint azért vizsgaltak a kutatok, mert azt feltételezték, hogy ennek a mennyiségét
is befolyasolja az oxigén.

MO0

28. Mire kovetkeztethetiink a tibetiek adaptaciojaval kapcsolatban az eredmények alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Egységnyi térfogath vériik sokkal tobb oxigént szallit adott koriilmények kozott, mint a
tengerszinten ¢16 embereké.

B. A hemoglobinkoncentraciojuk kevésbé fiigg az oxigénkoncentraciotél, mint a

tengerszinten ¢16 embereké.

A HIF-2a koncentraciojuk alacsony oxigénszint mellett magasabb, mint egy

tengerszinten ¢l6 emberé ugyanilyen koriilmények kozott.

A PHD2 enzimet érinté mutacidjuk Ggy hat az enzim mikddésére, mintha mindig

crer

o 0

=

Az andoki népcsoportban valoszinlileg megtalalhaté ugyanez a mutécio.

EZ-AZ A KORONAVIRUSROL (10 PONT)

Bar a koronavirusokrol manapsag mindenkinek a COVID-19 jarvany jut eszébe, valojaban a
koronavirusok egy nagy csoportot alkotnak szdmos virustorzzsel. Tobb emberi betegség okozo6i
is koziiliik kerililnek ki, de emellett szamos allatfajnak is vannak specifikus koronavirusai.
Egyszali RNS orokitéanyaguk van, ami a sense szal, azaz megfelel az mRNS-nek. (Szemben
azokkal az egyszali RNS orokitéanyagu virusokkal, akinek az RNS-e az mRNS
komplementere.) Reverz transzkriptdz enzim nem sziikséges a szaporodasukhoz, nem
retrovirusok. A sejten kiviili virust virionnak nevezzik.

29. Melyik allitas lehet igaz az alabbiak koziil a koronavirusokra a megadott informaciok
alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Orokitéanyaguk beépiilhet a gazda genomjaba.

A virionjuknak nem sziikséges tartalmaznia a virus polimeraz enzimjét.

A gazdasejt génexpressziohoz sziikséges enzimei segitségével masoljadk az

orokitéanyagukat.

Litikus és lizogén ciklusra is képesek.

Az orokitéanyaguk masolasahoz sziikséges enzimek biztosan megtalalhatok egy nem

fertdzott sejtben a sejtmagban.

mo QW

crer

cser¢li. A gazdavaltasok gyakorisaga vizsgalhato a gazda és a parazita torzstiajanak
Osszehasonlitdsaval. A koronavirusok esetében ezt mutatja a szines melléklet I11. adbraja. Az
abra ,,A” részén az allatok torzsfdja lathato, ez mutatja, melyik szin melyik csoportot jelzi. A
,»B” részen lathato a két torzsfa 6sszehasonlitdsa néhany koronavirus és gazdaik alapjan. A bal
oldalon a gazdafajoké, a jobb oldalon a koronavirusoké.
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Az éllatok esetében a szinkdd ugyanaz, mint az ,,A” részen.

A virusok esetén a szin azt mutatja, az adott virus melyik csoportba tartozd gazdaban
szaporodik. A két torzsfa kozotti 6sszekotd vonalak mutatjak, melyik virus pontosan melyik
gazdaban szaporodik.

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

A. Minden gerinces fajnak pontosan egy koronavirus parazitdja van.

B. A tdrzsfan nem figyelheté meg madarfajrol mésik madarfajra torténd gazdavaltas.

C. Az eml0Osok kozott a legritkabb a gazdavaltas.

D. Az dsszes gerinces csoportban kimutattak olyan koronavirust, ami a csoporttal egyiitt
fejlodott ki.

E. A torzsfak adatai arra utalnak, hogy a részleges vagy teljes vizi €életmdd eldsegiti a
gazdavaltast.

F. Az Gsszes lehetséges 1) emberi korokozo koronavirus felderitéséhez elég az emldsok
virusait vizsgalni.

G. Ha egy gazdafajt tobbféle virus fert6z meg, mar a k6zos Ostik is biztosan ebben a fajban
fejlodott ki.

A szines melléklet I1I. abrajan feltiintetett virus térzsfan van egy politomia (a torzsfa egy
pontban nem kettd, hanem harom fele agazik), ezt csillag (*) jeloli. Ez azt jelenti, hogy nem
tudjuk pontosan, milyen sorrendben valtak szét a csoportok egymastdl. Ennek tobb lehetséges
feloldéasa van, azaz tobb lehetséges modon fel lehet rajzolni ugy a fa ezen részét, hogy egyszerre
csak kétfelé 4gazzon. A kovetkezd feladatban ezzel tigy szdmoljon, ahogy a legoptimalisabb!
(Azzal a feloldassal, ahol a legkevesebb valtozasra van sziikség.)

31. Legkevesebb hany gazdavaltisa tortént a koronavirusoknak a magzatburkos gerincesek
(hiillok, madarak, emlésok) kozott a torzsfa alapjan?
Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

Annak megallapitdsdhoz, hogy melyik masik koronavirus all a legkdzelebb a COVID-19-et
okoz6  SARS-CoV-2  virushoz, Osszehasonlitottdk a  virusok  tliskefehérjéinek
aminosavsorrendjét. A tiiskefehérje egy szakaszanak aminosavsorrendje az alabbi tablazatban
lathato. Az aminosavakat egybetiis roviditéseikkel jeloltek. A ,,— jelolés azt jelzi, hogy az adott
aminosav kiesett a fehérjébdl, hianyzik. (Ezt vegye ugyanolyan értékii valtozasnak a feladatban,
mint az aminosavcserét!)

Az aminosav poziciokat karaktereknek nevezziik az elemzésben. Azt, hogy az adott poziciéban
milyen aminosav van, karakterallapotnak hivjuk.

Az aminosayv pozicidja
Virus jele 112 (3 |4 |5 |6 (7 |8 |9 |10|11 |12 13|14 15
Kiilcsoport TIRIN|I |DA|T|S|T|G|IN]JY [N]Y K

S IN|N|L |[D|S K|V |G |G |N]|Y |[N|Y |L
B S|V | K|Q|D|A|L |T |G |D|IN]Y |G |Y |L
C T|A|K|Q|D |V |- - |G |IN |- |- |Y |F
D S |K|H|I |D A E G |N |F Y | L
E S IN|N|L |D|S |K |V G [N |Y Y |L
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A kozos eredetli (homolog) karakterallapotok egy része Osi (pleziomorf), mar a vizsgalt
csoportok kozds Osében is megvolt. Annak meghatdrozdsdra, hogy melyek az Osi
karakterallapotok, kiilcsoportot hasznalunk. Ez egy olyan csoport, amirdl tudjuk, hogy
tavolabbi rokona a vizsgélt csoportoknak, mint azok egymaésnak. Igy, ha egy csoport esetében
valamelyik karakterallapot megegyezik a kiilcsoportéval, az nagy valoszinliséggel a kozos
Osben is ugyanez volt. (A feladatban vegye igy!)

A homolég karakterallapotok masik része a leszarmaztatottak (apomorfak), evolucidsan ujak.
Az altalunk hasznalt torzsfa készitési modszernél aszerint csoportositjuk a virusokat, mennyi
ko6zos leszarmaztatott karakterallapotuk van. Minél tobb, valdsziniileg annél kozelebbi rokona
a két virus egymasnak, annal késébb valt szét a fejlodésiik. Vizsgalja meg a tablazat adatait!

32. Az 1-5. aminosavpoziciok (karakterek) esetében hany kozos leszarmaztatott karakter-
allapot van a vizsgalt virusok legaladbb egy részénél? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

33. Hany aminosavpozicid (karakter) esetében van koOzOs leszdrmaztatott aminosava
(karakterallapot) az ,,A” és a,,B” virusnak a teljes vizsgalt szakaszon? (Azt is szamolja bele,
ha mas virusban is ugyanez az aminosav van!)

A kozos leszarmaztatott karakterallapotok szamaval valaszoljon! Valaszat irja a valaszlap
megfeleld helyére!

A vizsgalat szempontjabdl sajnalatos, hogy eldfordulnak analdég karakterallapotok 1is
(homoplazia), azaz lehet, hogy egy adott aminosav tobbszor, egymastdl fiiggetleniil jelent meg
egy pozicioban a virusok evolicioja soran. Igy bar a virusok hasonlitanak, ez a hasonlosag nem
jelent evoluciés rokonsagot. Az analog karakterallapotanak kisziirésére az egyik moddszer a
maximum parszimonia elv. Eszerint az a legvaldszinlibb fa, amelyiken a legkevesebbszer
jelentek meg analog tulajdonsagok, azaz a legkevesebb valtozassal magyarazza a virusok
aminosavsorrendjének kialakulasat.

A tiiskefehérje aminosavsorrendje alapjan a 2. dbran lathaté fa mutatja a virusok rokonsagi
viszonyait. Az 4gak hossza a valtozasok szdmaval ardnyos. A méretskala 0,1 valtozast jelent
atlagosan aminosavpozicionként. A kiilcsoportot (SAR-CoV) nem tiintették fel a fan. A
virusokat szamokkal is megjelolték. (Bar ehhez a teljes fehérjét hasznaltak, a megadott szakasz
alapjan a leirt modszerrel ugyanezt a fat kapjuk, bar az dgak hossza nem feltétleniil ugyanaz.)

ZC45 (denevér) | |

— GX (tobzoska) | 2

RaTG (denevér) | 3

GD (tobzoska)| 4

01 SARS-CoV-2| 5

2. ébra: A koronavirusok evolticids rokonséaga a tiiskefehérje aminosavsorrendje alapjan.
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34. Melyik valasz mutatja helyesen pérositva az egyes virusok szamat a torzsfan és betiijelét a
tablazatban az adatok alapjan? Hasznalja a maximum parszimonia elvet!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 1-E,2-D,3-C,4-B,5-A
B.1-C,2-A,3-D,4-E,5-B
C.1-D,2-B,3-C,4-A,5-E
D.1-B,2-A,3-E,4-C,5-D
E. 1-C,2-B,3-D,4-E,5-A

-

Az aminosavak evolucids valtozasaira is kovetkeztethetiink a kodonszotar segitségével. Az
alabbi tablazat egy adott pozicidban mutatja, melyik virusnak milyen aminosava van. Mellette
lathato a torzsfa (az el6z6 kiegészitve a kiilcsoporttal), ahol a csomodpontokat megjeloltiik,
megszamoztuk.

Virus Aminosav Kiilcsoport

Kiilcsoport tirozin (Tyr)

ZC45 (denevér)
SARS-CoV-2 glutamin (GIn)

GX (tobzoska)

GD (tobzoska) hisztidin (His)

RaTG (denevér)
RaTG (denevér) tirozin (Tyr)

GD (tobzoska)
GX (tobzoska) hisztidin (His)

SARS-CoV-2

ZC45 (denevér) aszparagin (Asp)

Tegylik fel a feladatban, hogy két csomopont, illetve egy csomdpont €s egy ag végpontja kozott
maximum egy mutdcié torténhet! Tegyiik fel tovabba, hogy csak olyan mutécidk torténtek,
amik aminosavcserét okoztak! Tegyiik fel tovabba, hogy a lehetd legkevesebb mutacio tortént!
Hasznalja a feladatlap 41. oldalan talalhaté kodonszotart!

35. Mi volt az egyes csomopontokban 1évé 6sdk aminosava ebben a pozicidban?
Irja az megfelelo aminosavak hdarombetiis roviditését a csomopontok sorszama mellé!
Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

OKTYV 2024/2025 17 2. forduld



Biologia Il. kategoria Kodszam:

A virussal val6 fert6zottség diagnosztizalasara a legpontosabb mddszer a reverz transzkripcios
PCR (RT-PCR) végzése. El0szor visszairjak reverz transzkripcioval a virus RNS-ét kétszala
DNS-sé, majd ezen PCR-t végeznek. Gyakran mennyiségi PCR-t (QPCR-t) végeznek, azaz a
PCR soran folyamatosan mérik a DNS mennyiségét. Azt figyelik meg, mikor ér el a DNS
mennyisége egy kiiszobértéket.

A 3. abra olyan oldatokon végzett qPCR eredményét é&brazolja, amelyek kiilonb6zo
koncentraciokban tartalmaztak koronavirusokat. A kiiszobértéket szaggatott vizszintes vonal
jelzi.

6,000

5,000 |

4,000 r

3,000 f

2,000

1,000
400

DNS relativ mennyisége

Ciklusszam

3. abra: A kiilonb6z6 koronavirus tartalmu oldatokon végzett qPCR vizsgalatok eredményei.

36. Az 1-es vagy a 2-es minta tartalmazott nagyobb koncentracidban koronavirusokat, és
hanyszor? (A szdmok a tdliik kdzvetleniil jobbra 1évd gorbékre vonatkoznak.)
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Az 1-es minta, kb. 1,5-sz0r.
A 2-es minta, kb. 1,5-sz0r.
Az 1-es minta, kb. 10-szer.
A 2-es minta, kb. 10-szer.

Az 1-es minta, kb. 1000-szer.

moaw»

37. Melyik éallitas igaz a qPCR vizsgalattal kapcsolatban az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Két minta DNS koncentracigjanak aranya megegyezik minden ciklusban a kiiszobérték
eléréséig.

B. Azért nem alacsonyabb kiiszobot hasznalnak, mert azoknal az értékeknél nem

exponencialisan ndvekszik a DNS mennyisége.

Ha az egyik primer hozz4 tud ko6tédni az ember DNS-éhez is, akkor a mintaja

mindenképp pozitiv lesz, fiiggetleniil attol, hogy fert6zott-e.

A két primer a DNS ugyanazon szaldhoz képes kotddni.

A kiiszobérték csak egy also hatart jelent, a szamolast lehetne tizszer nagyobb DNS

mennyiség alapjan is végezni.

Mg O
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LAZIiTO EGYPERCESEK (4 PONT)

,.Hidba sikeriil egy vitds kérdést tisztdzni, maris ott a kovetkez taldny

Egy kis rezedaszal kiment az illemhelyre, és helyet foglalt az il6kén. Ekkor valami szoget iitott
a fejébe. Hiszen 6 ndvény, nincs se bélcsatornaja, se széklete. Akkor meg mit keres itt? No, ez
legalabb tisztazodott! A kis rezeda folkelt, és dolgavégezetlen visszament a vendégek koz¢. ...
elindult a biifébe, mert pezsgdzhetnékje lett. Az lesz a j6 hecc — gondolta, amikor a karcsu
poharakat meglatta —, ha inni sem tudok!”

3molekula
CH,0—-®) CO; o
1 1. Iépés:
(F*O Aszén megkotése
CHOH
(JI:HOH COO~
CH,0-® &
Culki HOH
3 molekula Rl ]
RuUBP CH0-®
6 molekula
3-PGA
3ADP
6 ATP
3ATP
Calvin-ciklus
3. lépés: o
Kindubismoleluls = 2. lépés:
regeneracidja Redukcié
5 molekula G3P
(I:HO C 6 NADPH
HOH 6 NADP' +6 P,
CH,0—®
6 molekula
1 molekula G3P G3P
[ 1/2 molekula glikoz (CgH1204) |

1. &bra: A Calvin-ciklus

38. Melyik megallapitas hamis a ndvények €életmiikodéseire vonatkozoan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A Calvin-ciklusban (sotét szakaszban) a NADPH-nak redukalo és oxidalo szerepe is
van.

B. 1 mol gliikkoz fotoszintetikus eldallitasahoz a fényszakaszban legalabb 18 mol ATP-t kell
eléallitani.

C. Atalajbol aktiv transzporttal felvett ionok koziil a NO3-ionok NH4" ionna alakitasa utan
a fehérjeszintézishez, a Mg?* a klorofill molekula felépitéséhez, a szulfatok bizonyos
aminosavak felépitéséhez, a K" a gazcserenyilasok mitkodésének szabalyozasahoz, a
vas ionok pedig a citokrom molekuldk felépitéséhez sziikségesek elsdésorban.

D. Ha egy rovidnappalos novényt tartosan 12 6rdnal rovidebb megvilagitas ér naponta, de
a sotétperiodust a kozepén rovid fényszakasszal megszakitjuk, akkor a novény nem fog
viragozni.

E. Ha egy hosszinappalos novényt tartésan 12 6ranal rovidebb megvilagitas ér naponta,
de a sotétperiddust a kdzepén rovid fényszakasszal megszakitjuk, a ndvény akkor is
virdgozni fog.
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LAZ élet értelme

Ha sok cseresznyepaprikat madzagra fliziink, abbdl lesz a paprikakoszoru. Ha viszont nem
fizziik fel oket, nem lesz beldliik koszoru. Pedig a paprika ugyanannyi, éppoly piros, éppoly
erds. De mégse koszora. Csak a madzag tenné?”

39. Melyik megallapitas igaz? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Egy n darab gliikozbol 416 amiléz molekula tdmege = n/(6-10%*)-Mgiikoz — (1-2)-Myiz.
(Mgiiksz: gliik6z molaris tdmege, Myiz: viz moléris tomege)

B. Az a baktérium plazmid, amit egy endonukledz 206, 813, 1421 bazispar hosszu
darabokra, mig egy masik endonukleaz 156, 682, 748 és 854 bazispar hosszu darabokra
vag, Osszességében 4880 bazispar méretil.

C. A sorélesztd gombasejtekben az etanol és a CO» is a citromsavciklus lejatszodasa
kozben keletkezik.

D. Egy m bazispart DNS molekuldban prokaridtak esetében 4m, eukariotak esetében 4m
vagy 4m — 2 észterkotés talalhato.

E. A diploid sejtek sejtciklusuk soran egy idore tetraploiddé vélnak.

SZ0Virdgok

Ki latta kétéves, Zoli névre hallgatd, ndstény, hosszi szOérli, szobatiszta
kozépfiilgyulladdsomat?

Részeg halottakat nem szolgalunk ki!”

A 40. feladat megoldasahoz tanulmanyozza a szines melléklet IV. abrajat, valamint az itt
lathato 2. és 3. abrat!

Véralkohol koncentracié (mg%)

100
90
80 .
A Egy ital
70 0O Két ital
A Harom ital

60
50
40
30
20

pa o b sebas b loaslosalonselasy

10

W Négy ital

1d§ (6ra)

2. 4dbra. Az etanol kiiiriilése a vérbdl kiilonb6z6 mennyiségii etanol fogyasztasat kovetden.
(Egy ital = egy standard alkoholos ital, azaz 3,5 dl sor, 1,5 dl bor vagy 0,44 dl tomény ital.)
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4-

1

Vérplazma vazopresszin koncentracio (pg/ml)

I SN

0 60 12'0 léO
Id6 (perc)

3. abra. A vérplazma vazopresszin szintje 75 ml etanol elfogyasztasa eldtt, alatt és utan.
A fogyasztas idGszakat vizszintes sav jelzi. S.D. = szoras.

40. Melyik megallapitas igaz? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Akozépfiilgyulladés soran lejatszodd immunvalaszt a T-limfociték inditjak el.

B. A falésejtes védekezésben a klonszelekcionak is nagy szerepe van.

C. A rendszeres dohdnyzas kovetkezményeként a dopamintermeld idegsejtek tobb
dopamint szabaditanak fel.

D. Az etanolnak 5-85 mg% koncentracio6 tartomanyban nincs felezési ideje.

E. A 4. abran bemutatott kutatasi eredménybdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy az
alkoholfogyasztas csokkenti a szomjusagérzetet.

.Halhatatlansag

Mar nem volt fiatal, de még elég jol birta magat; ismerték és félték a nadas lakoi, de még azon
tal is, kozelben-tavolban, minden négylabi 1ény. Latdsa nem romlott, s ha ezerméteres
magassagbol kiszemelte zsdkmanyat, tigy csapott le r4, mint egy kalapacs, mely egyetlen
itéssel veri be a szoget.

Es igy, virulé koraban, ereje teljében, két lassu szarnycsapas kozott egyszer csak megallt a
szive. De nem mertek eldbujni sem a nyulak, sem az iirgék, sem a kornyezd falvak baromfiai,
mert 6 ott lebegett ezer méter magasban, kiterjesztett szarnyaval, fenyegetd mozdulatlansagban
talélve a halalt még két vagy harom perccel, mig el nem allt a sz¢l.”

A 41. feladat megoldasdhoz tanulmanyozza a 4-6. abrakat!
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100 1~

90
80
70
60
50

40
30

lelapulé viselkedés aranya (%)

20
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0

1. nap 3. nap S5.nap 10. nap 14.nap
id6 (nap)

Bkor Onyarilad BEsirdly Bsolyom Dolyv Egerle M fecske alakzatok

4. abra. Kiscsibék lelapul6 viselkedésének aranya a kikeléstdl eltelt idoszakban kiilonbozo,
felettiik athuzott alakzatok hatasara.

nadi sarmany

T

’r feketerigd
[
g 5
2 r széncinege
SN—
g
Q
7._
g [ ]
> -
% 5 |
&

or - kékcinege
h o

5 e
i erdei pinty
7+ ‘
5 ]
° id6 (mp) :
5. abra.

Kiilonb6z6 madarfajok ragadozoémadar lattan leadott vészjelzésének (,,sziiit”) spektrogramja.
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6. abra. Egy ¢életkozosség taplalékhalozata.

Az 1. a termelOk szintje. A vonalvastagsagok azzal aranyosak, hogy az egyes fajok mely
taplalékforrasokat kedvelik jobban, valasztjak nagyobb aranyban (feltéve, hogy minden
taplalékforras elegendd mennyiségben van jelen). Az egyes fajok populacioi csak azon mas
fajok egyedeibdl képesek taplalkozni, melyekkel Gssze vannak kotve az abran.

41. Mely megallapitas igaz az egyes populaciok viselkedésére az 4-6. dbrak altal bemutatott
egyes vizsgalatokban? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kiscsibék rejt6zkodo viselkedése (lelapulas) a foléjiik repiild kiillonboz6 alakzatokra

tanult magatartdsforma.

Az énekesmadarak vészjelzései hosszantartd, mély hangok.

Az énekesmadarfajok vészjelzéseiben rejlé hasonldsag altruista viselkedés.

. A'TV/1 és a IV/2 fajok kozotti niche elkiiloniiléséért elsdsorban a taplalékpreferencia a
felelds.

E. HaaIl/4 faj populécidja valamilyen okbol kipusztul, akkor lesz olyan populacié ebben

az ¢letkdzosségben, mely taplalékspecialistdva mindsiil at.

OOw

FOLDIGILISZTA VIZSGALATA (11 PONT)

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

Morren-féle

szajnyilas meészmirigy

kozéphél

B s '
- :"rﬂ:ﬂz . TN T //“/””/’r’%‘m—w*

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

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

A. garat B. begy C. nyeldcsd D. gyomor E. utébél
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X
b — —— 1
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 (CaCOs) tartalmaznak
¢és mirigyes allomanyokbol, amik egy stirii, fehér, tejszerli (csapadékos) valadékot allitanak eld.
A mirigyes allomany eliilsé részén talalhatoak azok a porusok, amiken keresztiil a valadék a
zsebekbe jut és elkezd nagyobb kristalyokka Osszeallni. A mirigyes allomany sejtjei képesek
Ca2*-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.

A mészmirigy vizsgalatdhoz az allatot a hati oldalan a nyereg mogiil indulva a fejéig felvagjak.
A testfalat gombostlikkel kifeszitik két oldalra. A 3. abran lathaté boncolast végzd személy
tigyetlen volt és a szervek egy részét elvagta, igy mikor az allatot kitlizte a szervek elmozdultak
eredeti helytikrol.

gyomor

3. abra: A felnyitott foldigiliszta. (Az allat feji vége a kép jobb oldalan van.)

43. Melyik bettivel jelolt rész a mészmirigy? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

OKTYV 2024/2025 24 2. fordul6



Biologia Il. kategoria Kodszam:

Megfigyelések a mészmirigy emésztésben betdltott szerepével kapcsolatban:

Normal taplalék (humusztartalmu talaj, levéldarabok) esetén:

o a székletben mészkristalyok figyelhetok meg, az emésztés hatékony, a széklet
homogén,

o a mészmirigyet eltavolitva a széklet kémhatasa enyhén savas, levéldarabokat és
emésztetlen anyagokat tartalmaz.

Savas kémhatast taplalék esetén (a normal taplalékhoz citromlevelet adtak) a

mészkristalyok eltiinnek a mirigybdl és a székletbdl. A széklet kémhatéasa erdsen savas

¢s 1jbol levéldarabokat és emésztetlen anyagokat tartalmaz.

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

A
B.

E.

A gyomornak nincs jelentds sosav termelése.
Vannak emésztéenzimek, amik kozel semleges, vagy enyhén lugos kémhatas esetén
miikddnek csak megfelelden.

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

A mészmirigy altal termelt valadék ¢&s kristdlyok részt vesznek a taplalék
kozombdositésében.

A mészmirigy valadéka tartalmaz olyan emésztGenzimeket, amelyek savas kémhatas
esetén mikodnek megfelelden.

A kutatok kivancsiak voltak arra, hogy honnan szarmazik a CO», ami bekeriil a mirigybe ¢€s
késdbb a kivalasztott CaCOs-ba. A vizsgalatokhoz a kutatok a szén 13-as tomegszamu izotopjat
hasznaltak, amit vagy CO», vagy gliikéz tartalmazott. Foldigilisztakat a kovetkezé6 mddon
kezelték:

Minden kisérleti allat esetén: 1300 cm3-es milanyag tartalyban 1100 cm? talaj, 15°C a
hémérséklet, folyamatos sotétség, nedvességtartalom folyamatosan potolva.

13CO; csoport: 0,1% 3CO,-t tartalmazé levegében tartottak a talajt a kisérlet elsd négy
napjaban, a levegdt 50 ml/min sebességgel cserélték.

13GLU csoport: a kisérlet elsé négy napjaban 15 ml 1 mg/dm?® koncentraciéju *C-
gliikoz oldatot adtak a talajhoz.

13GLU4SS 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
éléhelyrdl begytijtott 9 foldigilisztabol allt. A 3C meghatirozasdhoz mintakat vettek a
mészkristalyokbol, a mészmirigybdl és a testfalbol.

OKTYV 2024/2025 25 2. forduld



Biologia Il. kategoria

Kodszam:

=4 a. Testfal
5 a7 nap
0 }
5
£ .0
o
-15
20
25
-30
CONTROL 13C0, 13GLU 13GLU+SS
700 b. Mészmirigy 10000 c. Mészkristaly
6004 [ nap 9000 { 57
500 1 7000 A
400 4 6000 +
S © 5000
o 300 w4000 4
200 4 3000 A
100 4 2000 -
1000 4
(U s
0
CONTROL 13C0, 136LU 13GLU+SS 1000 )  CONTROL 13C0, 13GLU 13GLU+SS

-100

4. dbra: A 13C izot6op felhalmozodasa a testfalban, a mészmirigyben és a mészkristalyokban.

(A CONTROL 8%C=-25 az a., b. és c. 4bra esetén, a fiiggbleges tengely beosztdsa miatt véltozik az oszlop

mérete.

A 33C a kodvetkezd képlettel szamolhato:

s

(n(**C) /n(*?C)) minta

(n(**C) /n(**C))standard

(N(3C)/N(*2C))stancara gy Onkényesen vélasztott széntartalmu minta *C:*?C aranya.)

- 1) x 1000

45. Melyik allitas igaz a leiras és a grafikonok alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Szén-dioxid legnagyobb aranyban a mészmirigybe kertilt be a levegdbdl.
B. A talajban €16 baktériumok nem képesek hasznositani a vizben oldott gliikdzt.
C. a széklet kémhatasa erdsen savas €s 1jbol levéldarabokat és emésztetlen anyagokat

tartalmaz.

D. A bioldgiai oxidaciobol szarmazo 2C kisebb aranyban épiil be a mészkristalyokba
baktériumok jelenlétében, mint hianyaban.
E. A bioldgiai oxidaciobol szarmazé 3C ugyanolyan aranyban épiil be mészkristalyokba
baktériumok jelenlétében és hianyaban.

A kutatok tovabba kivancsiak voltak arra is, hogy mennyi mészkd keletkezik évente a
foldigilisztak tevékenysége soran. A kovetkez6 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 iirit a talajba.
e A vizsgalt gyepben négyzetméterenként 100-200 foldigiliszta talalhato

46. Hany kilogramm CaCOs keriil egy év (365 nap) alatt egy hektar (10 000 m?) talajba a

foldigilisztdkon keresztiil,

ha atlagos

egyedstliriiséget

és

mészmirigy miikodést

feltételeziink? Az eredményt kg-ban, egész szamra kerekitve adja meg! Vilaszat irja a
valaszlap megfelel6 helyére!
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A tovabbiakban a foldigiliszta idegrendszerének par jellemzojét vizsgaljuk meg. A giliszta
ventralis (hasoldali) idegének legnagyobb axonjai a kozépso €s a két oldals6 oriasaxon. Ezek
akkora ionaramokat hoznak I1étre extracellularisan is, hogy mV-os nagysdgrendil
fesziiltségként rogzithetoek. A vezetési sebesség az axon atmérdjével egyenesen aranyos.

Erzé és mozgaté
axonok

Foldeld
elektrod

Méré
elektrodok

Stimulétor
elektrodok

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

a _l_

fesziltségmeré mérGelektrodok
depolarizacid W

fesziltség (mV)
o
m

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

OKTYV 2024/2025 27 2. fordul6



Biologia Il. kategoria Kodszam:

A giliszta feji végén elhelyezziik a két stimulator elektrédot, majd a foldeld elektrodot és végiil
a két mérdelektrodot. A mérdelektrodok kozotti potencidlkiilonbséget rogzitjiik fesziiltségként.
Az extracellularis elvezetés miatt itt a sejten kiviili fesziiltségvaltozdsokat mérjik. A
foldigilisztat ingereljiik egy adott feszliltségli arammal ¢és azt vizsgaljuk, hogy erre milyen
valaszt ad a kozépsd és az oldalsd oridsaxon. Elséként mindig a stimulus altal kivaltott
fesziiltségvaltozast rogzitjlik, és az ezutan kapott fesziiltségvaltozasok azok, amiket az axonon
végighalad6 akcios potencidl okoz.

A Kiisz6bpotencial meghatarozasa soran egyre novekvo fesziiltséggel stimulaljuk az allatot és
vizsgaljuk, hogy mekkora az a legkisebb fesziiltség, amelynél az axonbol valaszt tudunk
kivaltani. Az eszk6zon 1-5 V kozott valtoztathato a stimulator fesziiltség €s 1 V-os Iépésekkel
tudjuk emelni.

o0z Feszlitseég (mV) Alkalmazott stimulator feszlltség: 1V o0s- Fesziltség (mV) Alkalmazott stimuldtor fesziiltség: 2V
0.06- | 0.06-
1 1
0.04- | 0.04- 1
002 : 0.02 y
0 I 0 1
1 1
0.02- | -0.02- \
-0.04- 1 0.04- !
| 1
0.06- | -0.06 1
0.08 ! 0.08 !
1dé (5) 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 1dé (S) 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
oo Fesziiltség (mV) Alkalmazott stimulator feszltség: 3V 008 Feszlltség (mV) Alkalmazott stimuldtor fesziiltség: 4V

LY A
« o 6 = 0002 0004 0006 0.008 001 0012
I (s) 0.002 0004 0.006 0,008 001 0012 146 (s)

o0s. Feszlitség (mV) Alkalmazott stimuldtor fesziiltség: 5V

As
« 1 1
1d6 (s) 0,002 0.004 0.006 0,008 0.0 0012

8. abra: Kiilonbozo fesziiltségll stimulussal kivaltott fesziiltségvaltozasok.
A szaggatott vonallal a stimulus leaddsédnak id6pontjat jelolték.

47. Melyik az a legkisebb fesziiltség (kiiszobpotencial) a kisérletben, ami a kozépsd
oriasaxonbdl valaszt valtott ki? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A1V B.2V C.3V D.4V E.5V
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Az abszolut ingeriiletvezetési sebesség meghatarozasa soran a negativ stimulator elektrod és az
elsé mérdelektrod kozotti tavolsagot osztjuk a stimulus altal kivaltott fesziiltségvaltozas és
axonrdl elvezetett fesziiltségvaltozas kezdGpontjai kozott eltelt idovel (V abszola=D1/T1 vagy
D2/T2).

0127 .

o Fesziiltség (mV)
: 1

0.08

0.06+

0.04
0.02-
0
-0.02+ 1
1 112,73 ms
-0.04 1
-0.06 ™
0,084 : 8,02 ms
0.1 !
1
-0.124 !
1d6 (s) 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

9. abra: Fesziiltségvaltozasok D1 mérdelektrod tavolsag esetén.
A szaggatott vonal a stimulus leaddsanak idépontjat jeloli.

48. Mekkora az oldals6 oridsaxon abszolut vezetési sebessége D1 mérdelektrod tavolsag
esetén? Az eredményt m/s-ban, két tizedesjegyre kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelel helyére!

A relativ_ingeriiletvezetési sebesség kiszamitdsdhoz még egy mérési ponton kell rdgziteni a
fesziiltségvaltozast (6. abra jobb oldal). Itt a két mérési pont tavolsaganak kiilonbségét osztjuk
a két mérési pont esetén az axonrodl elvezetett fesziiltségvaltozas és a stimulus altal kivaltott
fesziiltségvaltozas kezddpontja kozotti idok kiilonbségével.

0.04 FeszUItlség (mV)

4,47 ms

-0.04

-0.06 -

12,00 ms

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

10. abra: Fesziiltségvaltozasok D2 mérdelektrod tavolsag esetén.
A szaggatott vonal a stimulus leaddsédnak idépontjat jeloli.
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49. Irja fel a képletet, amellyel a relativ ingeriiletvezetési sebesség szamithato a D1, D2, T1, T2
jelolések hasznalataval! Vdlaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

50. Mekkora az oldals6 oridsaxon relativ vezetési sebessége? Az eredményt m/s-ban, két
tizedesjegyre kerekitve adja meg! Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

51. Mennyivel nagyobb a kdzépso oridsaxon relativ vezetési sebessége az oldalso 6riasaxonhoz
képest? Az eredményt m/s-ban, két tizedesjegyre kerekitve adja meg! Vilaszat irja a
valaszlap megfelelo helyére!

Refrakter periddus: az az idd, ami alatt az adott sejt nem ingerelhetd Gjra. A refrakter periodus
meghatarozasdhoz két stimulust (szaggatott vonalak) egyre rovidebb idokdzokkel adunk le és
azt vizsgaljuk, hogy a masodik stimulus is ki tud-e valtani potencialvaltozast a sejtbdl.

005~ Feszliltség (mV) 00s- Feszlitség (mV)
1

I 0.04-

|
|
|
1
0.02 1
|
1

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

1d5 (s) 1dé (s)
0.06- Fesziiltség (mV) 00s- Feszlltség (mV)
1 1 | i
0.04- ! ! 0.04- 1 1
1 1 | i
1 | 1 1
0.02 1 1 0.02 1 \
1
0 ! 0 I 1
1 | I 1
1 1 | i
-0.02 1 | -0.02 I |
1 1 | |
0.04- ! ! 0,04~ I 1
P 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 o 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
1dé (s) Idé (s)

11. abra: Kiilonboz6 1dokozokkel leadott stimulusok altal kivaltott fesziiltségvaltozasok a
kozéps6 oOriasaxonon. A szaggatott vonalak a stimulus leadasanak idépontjai.

52. 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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A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES KEZELESE

(8 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 f-lancat kodold 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
restrikcids endonukleazzal kezelik a gélelektroforézissel torténd szétvalasztasa elott.

70.bazis
GAG
U
CCTnAGG
250bazispar 150bazispar
GGANTCC —
T 400bazispar
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

2000 bp

1000 bp

500 bp

300 bp

100 bp

egy része a 70. bazissal.

létra A B Cc D E F G H ]

2. abra: Sematikus gélkép egy ismert méretli DNS darabokat tartalmazd DNS 1étraval és
kilenc PCR reakcid termékeivel. A savok csak az adott méretli DNS jelenlétét jelentik,

vastagsdguk nem ardnyos a DNS mennyiséggel. A mintédk egy része hibas.

53. Hany betiivel jelzett oszlop mutatja helyesen a jellegre homozigota személy gélképét?
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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A PCR vizsgalathoz sziikséges berendezések koltségesek és csak képzett személy tudja
elvégezni, ezért a kutatok kifejlesztettek egy laterdlis aramlason alapuld tesztet. A teszt
kapillaritison és antigén-antitest kapcsolaton alapul. Landzsatlivel megszurjadk a vizsgalt
személy ujjbegyét, egy kapillaris segitségével felszivjak a vért és 20 masodpercig pufferoldattal
kezelik. A kapott oldatot felcseppentik a tesztre. A papircsikon a folyadékkal egylitt mozgo
hemoglobin molekulak elséként kék szinanyaggal 6sszekapcsolt, 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 elsé (HbC-vonal) egy olyan B-lancot ismer fel, aminél a 6. aminosav
glutaminsavrol lizinre cserélddott. A HbS-vonal a sarldsejtes vérszegénységet okozo, a HbA-
vonal pedig a normal B-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
szdzalék 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

54. Mely kotések alakulhatnak ki a hemoglobin molekuldk és az antitestek kozott a kisérlet
soran? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jel6lt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. diszulfid-hidak

b. peptidkotés

C. ionos kotés

d. diszperzids kolcsonhatas

e. hidrogénkdtés

A.d B.ab C. cde D. acde E. abcde

55. Mi a puffer megfeleld 6sszetétele? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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Genotipusok: HDAA HbLAS HbSS HbSC

gFige

Felcseppentés

helye - ' ’ 5 ‘ k. k '

3. abra:
Bal oldalon: A teszt az antitestek jeldlésével.
Tovabbi képek: A teszt eredményei kiillonb6zd genotipusok esetén. (A vonalak kék szintiek.)
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56. 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 1év6é antitest barmelyik hemoglobin molekulédval képes kozvetlen
kapcsolatot kialakitani.

C. A vizsgalat alapjan nem lehet kiilonbséget tenni a sarlosejtes vérszegénységre nézve
heterozigotak ¢s homozigdtak kozott.

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

E. Mindegyik vonal esetében két antitest egyiittes jelenléte eredményezi a pozitiv jelet.

A sarldsejtes vérszegénység kezelésére tobb olyan génterapiat dolgoztak ki, ahol a beteg
vérképzo sejtjeit (CD34+ sejtek, azaz CD34 membranfehérjével rendelkezd sejtek) izolaljak
majd genetikailag modositjak egy vektor segitségével. A csontveld sejtjeinek elpusztitiasa utan
ezeket a modositott sejteket visszajuttatjadk 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 megtdrténhet tobb
kiilonb6z6 pontjan a genomnak. A kdvetkezkben egy homozigota (BS/ B°) beteg kezelése soran
kapott adatokat vizsgaljuk.

A
g 3.0- Magvas CD15+ vérsejtek
c 3
o0
S 254
]
2 55 h——
% ’ Osszes magvas vérsejt
£ 154
‘@O
N
7]
~ 1.0
]
7]
Nl
= 0.5+
o
8
o 00 T T T T T
3B 0 3 6 9 12 15
< CD34+ sejtek visszajuttatasa utan eltelt honapok

4. abra: A BA-T87Q allél beépiilések atlagos szama a genetikailag modositott vérképzo sejtek
visszajuttatasat kovetden. A CD15 szintén egy membranfehérje, ami a monocitakra és a
granulocitakra jellemzo.

57. Atlagosan hany példanyban talalhaté meg a PB-globin BA-T87Q allélja a vér magvas
elemeiben 15 honappal kezelést kovetden? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
1

moow»

2
3
4
6
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A beteg évek Ota vorosvértest transzfuziot kapott. A csontvel6jének elpusztitasa (0. nap) utani
2. napon kapta meg a lentivirussal médositott vérképzo sejteket. A transzfiziot a 88. napon
allitottak le. A B8’Q -globin a 87. aminosav helyen treonin (T) helyett glutamint (Q) tartalmaz.
Ez a pB-globin gatolja a sarlosejtes P-globinok 0Osszekapcsolddasat. A beteg vérének
hemoglobintartalméat folyamatosan nyomon kovették, a vizsgalat eredménye a szines
mellékletben talalhaté V. abran lathato.

Az eléforduld hemoglobinok és az dket felépitd fehérjelancok jeldlései:

HbF=2a- és 2y-globin, HbA2=2a- és 25-globin, HbAT8R=2¢- és 23787 2-globin,
HbS=2a- és 2p5-globin, HbA=2a- és 2p-globin

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

A vad tipusu B-lancok mennyisége no a kezelés elorehaladtaval.

A normal HbA mennyisége a csontveldsejtek elpusztitasa miatt csdkken.

A BS-globint és a BT8"2-globin koncentracidja nagyban eltér a kezelés végére.

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

E. A beteg hemoglobin-képzése a 9. honapra Iényegében helyreall.

OOw>

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

A Sarlo alaku vérsejtek, norméaloxigénkoncentracio B Sarld alaku vérsejtek, alacsony oxigénkoncentrécié
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5. abra:
A abra: sarl6 alaku sejtek aranya normal oxigénkoncentracio mellett,
B abra: sarlo alaki sejtek aranya alacsony oxigénkoncentraci6 (10% hipoxia) mellett.

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

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

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

C. Normal oxigén koncentracid esetén a beteg vorosvértestjeinek sarlo alakava valasa a
BS/ BS genotipust kontrollokéhoz hasonlit jobban.

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

E. Az adatok megerésitik, hogy a P'®-globin gatolja a pS-globin lancok
Osszekapcsolodasat.
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Sarldsejtes vérszegénység esetén magas az €retlen vordsvértestek (retikulocitdk) szdma a
vérben, homozigota egyedekben a legmagasabb, a heterozigotdkban alacsonyabb, de a normal
értéktartomany feletti. A betegrél mar tudjuk, hogy évek 6ta vordsvértest transzfuziot kapott.
A csontveld elpusztitasa eldtt (-3 és 0 honap kozott) cseretranszfuzidt kapott (a beteg vérét
fokozatosan eltavolitjadk, mikdozben donor vért kap). A modositott vérképzo sejtek
visszajuttatasat kovetden a 88. napig vorosvértest transzfuiziot kapott. A szines mellékletben
talalhaté V1. abra mutatja a retikulocitak és a vorostvértestek szaménak valtozasat.

60. Melyik allitds vagy abbol levont kdvetkeztetés hibds a szines abrdk és a leirds alapjan?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A vorosvérsejtek szama a csontveld elpusztitasat kovetden nem csokken jelentOsen,
mert a beteg folyamatosan transzfuziot kapott.

B. A retikulocitdk szdma a kezelés 3. honapjatél csokken, mert a transzfiziot
megsziintették.

C. Aretikulocitdk szama a csontveld elpusztitast megelz6en lecsokken, mert a beteg vérét
lecserélték donorbol szarmazo vérrel.

D. A retikulocitak szama a csontvel$ elpusztitast kovetéen megnd, mert a beteg
hemoglobin képzése még nem allt helyre.

E. A vordsvértestek szdma a 7. honap kornyékén sem csokken le, mert erre az idépontra
helyreéll a beteg hemoglobin és vorosvértest képzése.

A BAJSZOS ARANYRIGO SOKSZINUSEGE (11 PONT)

Az Oriole-szigetvilag egyik endemikus madarfaja a bajszos aranyrigd (Oriolus aureus). A
bajszos aranyrigd a kontinensen él6 kozonséges aranyrigd (Oriolus communis) fajbol
szarmazik. Kb. 50 000 évvel ezel6tt a kozonséges aranyrigd tulszaporodott a kontinensen, és
kirajzasabol alakult ki a Bunting-szigeten az els6 aranyrigd populacié. A Bunting-szigeten
zajlott le a bajszos aranyrigd kiilon fajja képzddése, majd ezt kdvetden a tobbi szigeten valod
elterjedése. Az egyes szigeteken kialakult bajszos aranyrigd populaciok kozott az atvandorlas
elhanyagolhaté mértékii. Tanulmanyozza a szines melléklet VII. abrajat!

A bajszos aranyrig6 tollazatanak szinét tobb autoszomas €s egy ivari kromoszomas gén is
befolyasolja. A tollazat szinanyag termelésének eldfeltétele egy enzim (E1) jelenléte, ami egy
szintelen kiindulasi vegyiiletbdl egy szintén szintelen pigment eldanyag szintézisét katalizalja.
Az enzim termelddését a ’cI” gén dominans forméja (cl+) teszi lehetdvé. A szintelen
eldanyagbol egy masik enzim (E2) sarga szinill festékanyagot allit eld, ehhez y+ allél jelenléte
szlikséges. A harmadik enzim (E3) hatdsara a szintelen eléanyagbdl r+r- genotipus esetén
narancs, r+r+ genotipus esetén pedig voros szinli festék képzddik. Az r-r- genotipus E3 hianyt
eredményez. A sotétebb pigmentvegyiiletek elfedik a vilagosabb festékanyagok szinét. A *cl’,
y’ és ’r’ gének mind testi kromoszoéman és egymastol fliggetleniil 6roklodnek.

A tollazat szinének kialakuldsdhoz ugyanakkor sziikség van arra is, hogy a festékanyagok a
tolltiiszOkbdl a tollakba szallitodjanak. A sikeres transzportért a Z ivari kromoszoman talalhato
‘tr’ gén tr+ allélja felel. (Madaraknal az ivari kromoszomak jele Z és W, a himek rendelkeznek
két Z, a tojok pedig egy Z és egy W szexkromoszomaval.)

A barmilyen okbol teljesen pigmenthidnyos madarak testtollai fehérek. A himek monogédmok
¢és egy szaporodasi ciklusra valasztanak part.
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61.

62.

63.

A tr+ allélt hordozo egyedek kozott mely genotipusok alakitanak ki fehér tollazatot?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. cl-cl- / y+y+ [ r+r-
b. cl+cl- / y-y-/ r+r-
c. cl+cl- / y-y-/ r-r-

d. cl+cl+ / y+y-/ r-r-
e. cl-cl-/ y-y- /[ r+r+
f. cl+cl+ / y-y- [ r+r-
g. cl+cl+ / y-y- /[ r-r-
h. cl+cl- / y+y-/ r-r-

A. aegh B.bcg C. aceg D. bdfh E. acfg

Melyik génkolesonhatds figyelhetd meg a ’cI” és az 'y’ gén kozott? (A

fogalommeghatarozasok helyesek, nem azok igazsagtartalmat kell megitélnie!)

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Dominans episztazis: az egyik gén domindns allé¢lja elfedi a madsik gén
megnyilvanuldsat.

B. Azonos hatdsi gének: barmelyik gén domindns allélja ugyanazt a fenotipust

eredményezi akarmilyen kombinacioban.

Verseng6 (konkurald) gének: a két gén domindns allélja ellentétes modon befolyasolja

a fenotipust, egyiittes jelenlétiik (vagy hianyuk) kioltja egymast.

Recessziv episztazis: az egyik gén recessziv allélja homozigota formaban elnyomja a

masik gén megnyilvanulésat.

Kiegészitd hatasu gének (komplementer gének): a két kiilonbozd gén alléljainak hatasa

kiegésziti egymast, egy adott fenotipus csak akkor jelenik meg, ha mindkét génbdl jelen

van a dominans allél.

o O

=

Mely megéllapitasok igazak az aranyrigd szinének oroklédésére?

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfeleld helyére!

A. A faj egyedei kozott a fehér szinliek vannak tobbségben.

B. Haegy aranyrigd populacidban a tr+ ¢€s a tr- allél relativ gyakorisaga megegyezne, akkor
ebben a populacidban feleannyi lenne a fehér himek szdma, mint a fehér tojoké.

Ha egy tojo Z"™W genotipust, akkor utddainak a fele biztosan fehér lesz.

Szines himeknek nem lehet fehér utdda.

Ha egy aranyrigd populécidban a tr+ és a tr- all¢l relativ gyakorisaga megegyezne, akkor
ebben a populdcidban a himek kozott a fehér egyedek aranya legalabb 25% lenne.

A tojok kozott nincs olyan genotipus, ami narancs szinii tollazatot eredményez.
Négyszeresen heterozigota himek és Z"W/cl+cl-/y+y-/r+r- genotipusu tojok utodai
kozott (nagyszamu utdédok esetén) tobb, mint 60% fehér lesz.

MO0
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64. A szigetvilag egyik szigetén (Redstart-sziget) a tr+ és a cl+ allél relativ gyakorisaga is 1.
Milyen aranyban ¢és milyen szini utddok keletkeznek 'y’ génre heterozigdta narancs
tollazatth madarak parzésa esetén? Valaszat irja a valaszlap megfelelé helyére!

Ugyanezen a szigeten az aranyrigd populdcioban az y+ allél relativ gyakorisaga p = 0,8, az r+
allélé u = 0,35. (Az y- allél relativ gyakorisadga q, az r- allélé v.) Az aranyrigoé populacidja a
Redstart-szigeten idealisnak tekinthetd.

65. Hany szazalék ezen a szigeten a mindkét génre heterozigotak gyakorisaga?
Az értéket két tizedes pontossdggal adja meg! Egyetlen szamot irjon, ne intervallumot!
Valaszat irja a valaszlap megfelel helyére!

66. Hogyan irhato fel ezen a szigeten a sarga szinli egyedek relativ gyakorisaga?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

p>+2pq

vZp-(p + 2q)

V2p? + v2-2pq + vl

p? —u?

p?—v?

moaQw»
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A szigetvilag egy masik szigetén (Stonechat-sziget) az aranyrigd 12 000 példanyos
populacio itt is idedlisnak volt tekinthet6 addig, amig egy ragadozo karvaly faj be nem telepiilt
a szigetre. A karvaly a betelepiilése utan — az aranyrigd két szaporodasi iddszaka kozott — a
fehér tollazatu aranyrigdk 70%-at elfogyasztotta.

67. Hany fehér tollazati aranyrigd6 maradt a populécidoban a kovetkezO szaporodasi iddszak
kezdetére? Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

A szigetvilag egy tavolabbi, kisebb méretii szigetét (Robin-sziget) Z"™Z"™/cl+cl+/y+y+/r+r+,
ZW 7 [el+cl+y+y+r+r-,  ZWZ cl+cl+y+y+He-r-, illetve  ZUWicl+cl+y+y+Hrr+,
Z"W/cl+cl+/y+y+/r+r-, Z""W/cl+cl+/y+y+/r-r- genotipusu aranyrigd egyedek kolonizaltak.
Minden genotipusbodl ugyanannyi egyed kertilt a szigetre. Tovabba a szigetre valo betelepedés
utan a kialakuld 1j aranyrigd populacidban a véletlenszerli parvalasztas helyett asszortativ
szaporodas valt jellemz6vé. (Asszortativ szaporodas: a hasonlé geno- vagy fenotipusok
parosodasanak nagyobb a valdszinlisége, mint az a genotipusgyakorisagok alapjan varhatd
lenne.) Jelen esetben az egyedek mindig sajat sziniikkel megegyezd fajtarssal alltak parba és
szaporodtak. A szinezet nincs kihatdssal az utédszamra, a kiilonb6z6 szinli egyedek atlagosan
ugyanannyi utddot produkéalnak. A szinezet alapjan szelektdlo hatds nem érte a populéciot a
szigeten. A sziget mérete alkalmas egy aranyrigd populacié fenntartasara.

68. Hogyan alakul a Robin-szigeten az aranyrigd populécidban az allélok és a kiilonb6z6 szinli
egyedek eloszlasa a soron kovetkezd nemzedékekben?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A fehér szinli egyedek aranya nagyon kis mértékben novekedni fog.

A sarga szinll egyedek ardnya tiz generaciot kovetden mar 60% felett lesz.

Voros szinll példanyokbol mindig kevesebb lesz, mint sarga szintiekbdl.

Az 6todik utddgeneracioban a heterozigotak aranya 1/128-ad része lesz a kiindulasi
aranynak.

A narancsszinliek aranya nemzedékrdl nemzedékre a felére csokken.

SNw
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A kontinensen ¢l6 kozonséges aranyrigd csOrmérete atlagosan 28,4 = 1,7 mm. A bajszos
aranyrigé viszont az egyes szigeteken ettdl eltérd csOrmérettel rendelkezik. Kutatok azt
szerették volna megtudni, hogy a csOrhossz méretében mutatkozd fenotipusos eltérések
mekkora mértékben vezethetdk vissza genetikai okokra, illetve kornyezeti hatdsokra. A teljes
fenotipusos variancia a genotipusos és a kornyezeti variancia” dsszege. A teljes fenotipusos
variancidnak azt a hdnyadat, amit a genetikai faktorok hatdroznak meg, heritabilitasnak
nevezik. Kiszamitasa: H2 = V/Vp, ahol H? a heritabilitas, V¢ a teljes genetikai variancia, Ve a
teljes fenotipusos variancia.
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Ennek megallapitasdra megmérték a kontinensen €s az egyes szigeteken a madarak csérhosszat,
és a sziloparok atlagos csOrhosszanak fiiggvényében &brazoltak a hozzajuk tartozo
fészekaljban az utdodok atlagos csérhosszat. A koordinatarendszerben a pontokra egyenest
illesztettek. Az eredményeket az alabbi tablazat és grafikonok foglaljak 6ssze. A grafikonok
mellett fel lettek tlintetve az illesztett egyenesek egyenletei is.

“Variancia (szorasnégyzet): gy kapjuk meg, hogy az adatok atlagtol vald eltérését négyzetre
emeljiik, 6sszeadjuk és atlagoljuk. Megmutatja, hogy mennyire szérdédnak az adatok az atlag
koriil. Megegyezik a szoras négyzetével.

atlagos csOrhossz (mm) | szoras
Kontinens 28,4 1,7
Bunting-sziget 29,8 1,4
Warbler-sziget 29,9 1,1
Stonechat-sziget 28,5 1,2
Siskin-sziget 26,6 1,2
Kontinens Bunting-sziget
_ 33 _33
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69. Mely megallapitas igaz a heritabilitasra? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

w

o0

_rn

Ertéke akkor negativ, ha a fenotipusban mutatkozo varianciat kizarolag a kornyezet
valtozatossaga okozza.

Ha értéke egynél nagyobb, akkor a genetikai okok kétszer olyan erdsen vesznek részt a
fenotipus valtozatossaganak kialakitdsaban, mint a kornyezeti faktorok.

Minél meredekebb a regresszids egyenes, annal nagyobb a heritabilités.

Egy faj adott tulajdonsdganak heritabilitdisa a faj minden populacidja esetén
ugyanakkora.

A heritabilitds csak mindségi jellegeknél értelmezhetd, mennyiségi tulajdonsagoknal
nem.

70. Mely megallapitas igaz a bajszos aranyrigd csérhosszara?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel
jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a.
b.
C.

monw»>

A kontinensen a csérhossz heritabilitdsa magasabb, mint a szigeteken.

Az aranyrig6 csOrhossza a sziget méretének csokkenésével szintén csokken.

A Bunting-szigeten a bajszos aranyrigdé populdcidban a csérhosszt iranyitd szelekcio
érte.

Az elsd bajszos aranyrigd populacidban a csdrhosszt csak szétvalasztd szelekeio érte.
Az aranyrigd csOrméretének fenotipusai egyetlen gén harom, dominanciasorba
rendezhetd alléljanak 6roklédésével magyardzhatok.

A csérméret valtozatossaga elsdsorban a genetikai variancianak koszonheto.

Ha kisérleti jelleggel a Siskin-sziget 27,5-28,5 mm cs6rhosszu egyedeit kereszteznénk
egymassal, az utodgeneracidban ugyanolyan aranyban kapnank 24,5-25,5 mm
csOrhosszu egyedeket, mint az dbran bemutatott populacié esetében.

abdfg
acef
bdeg
cf
aceg
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Kodonszotar
1. 2. bazis 3.
bazis ) C A G bazis
fenilalanin szerin tirozin cisztein U
fenilalanin szerin tirozin cisztein C
v leucin szerin STOP STOP A
leucin szerin STOP triptofan G
leucin prolin hisztidin arginin U
leucin prolin hisztidin arginin C
¢ leucin prolin glutamin arginin A
leucin prolin glutamin arginin G
izoleucin treonin aszparagin szerin U
izoleucin treonin aszparagin szerin C
A izoleucin treonin lizin arginin A
52:222;2 treonin lizin arginin G
valin alanin aszparaginsav glicin U
valin alanin aszparaginsav glicin C
© valin alanin glutaminsav glicin A
valin alanin glutaminsav glicin G
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VALASZLAP

1. 266 A B C D E
2. A B C E 2. A B C D E
3. A B C E 2. A B C D E
4. 29 A B C D E
5 A B C E 30.

6. A B E 31.

7. 32. A B C D E
8. mV 33.

99 A B C D E 34 A B C D E
10. A B C D E 35. 1. 2 3: 4:
11. A°. B C D E 36. A B C D E
12 A B C D E 3. A B C D E
13. 38. A B C D E
14 A B C D E 39. A B C D E
15. 40. A B C D E
16. A B E 4. A B C D E
7. A B C E 42. A B C D E
18. % 43. A B C D E
9. A B C E 4. A B C D E
200 A B C E 45. A B C D E
2. A B C E 46.

22. mli 47. A B C D E
23. A B C D E 48. m/s
24. % 49.

25. A B C D E 50. m/s

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama:

A jo valaszok szama:

A rossz valaszok szama: ..............ccccceevivennnn.
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51. m/s
52. Hz
53.

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.

64. fehér : sarga : narancs : vords =

65. %
6. A° B C D E
67.

6. A B C D E
69. A B C E

7. A B C D E

A jo valaszok szama: ...

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

I. ABRA KEKSEG 6. FELADAT

S csap palcika Mcsap L csap
100 4 ' | :
relativ érzékenyseég
%
(%) 50 4
0 L] L] ] 1 1 ] I L] | L L A e e
400 500 600 700

hullimhossz (nm)

Az emberi retina négyféle receptorsejtjének relativ érzékenysége
a fény hulldmhosszanak fiiggvényében

II. ABRA IONCSATORNAK AZ IDEGSEJTEN 8-10. FELADAT

membranpotencial

(mV)

30

~
~
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IIIl. ABRA EZ-AZ A KORONAVIRUSROL 30-31. FELADAT

A Emlosok

Hiillok
Kételtiek

Csontos halak
Allkapocs nélkiili halak

Gerinctelenek

A) Az allatok torzstaja

B Gazda Virus

- \_

]— J

B) Az allatok ¢és a virusok torzsfajanak osszehasonlitasa
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MELLEKLET

IV.ABRA LAZITO EGYPERCESEK 40. FELADAT

Neuron

GABA
Neuron

Nikotinfuggdb agy

Dopamin

Kiilonb6z6 hatast ingeriiletatvivé anyagot (GABA — gamma-amino-vajsav / dopamin)

termeld idegsejtek kapcsolata az agyban.

Az (1-(5) szamok egymasra kovetkezd események sorrendjét jelzik.

V.ABRA A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES KEZELESE

58. FELADAT
15.0-
‘0
0 Total hemoglobin 11.8 g/d|
g T — -3
& 100-
(6]
C —_—
23
£ HbA HbS 49%
| 504 HbATE™Q 48%
W
@]
5
HbA, 2%
T oo HbF <1%
0 6 9 12 15
CD34+ sejtek visszajuttatdsa utan eltelt hénapok

Hemoglobin-koncentracio a genetikailag modositott vérképzo sejtek visszajuttatasat

kovetden.
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VI. ABRA A SARLOSEJTES VERSZEGENYSEG DIAGNOSZTIZALASA ES KEZELESE

60. FELADAT
'E' 5 5 %
% ® ° o =
2 41 ® 0.0 ag o 4 2
= . o
= 3 3 O
(7] -
Q . ~+
fo}]
o
® . ® " om0 oo 0 o | =
0
5 4
= 0 T T Y v 0 'F_
-3 0 3 6 9 12 15
Honapok

A retikulocitdk és a vordsvértestek szamanak valtozasa a vizsgalat alatt. A 0. honap a
csontveld elpusztitdsanak idépontja.

VII. ABRA A BAJSZOS ARANYRIGO SOKSZINUSEGE

Robin-sziget 500 km Kontinens
Q

Goldfinch-sziget
: 0

D @ Warbler-sziget

Bunting-sziget
s (g g
Siskin-sziget

Az Oriole-szigetvilag szigetei és a bajszos aranyrigo.
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