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Biologia I. kategoria

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 34. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 35., 36. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON.
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METSZETEK (6 PONT)

A szines melléklet 1. abrajan az emberi szervezet hét szervébdl késziilt metszeteket
(1-7.) 1at. Az egyik szerv esetében a metszet egy-egy részletét kinagyitva is megtalalja (azonos
szdmozasu b, c jell képek).

A valaszlapon elég a metszet (1-7.) szamat megadni betiijelzés nélkiil.

1. Mely metszetek késziiltek a 1égzdszervrendszer szerveibol?
A metszetek sorszamat irja a valaszlap megfelelo helyére!

2. Mely metszetek késziiltek a taplalkozasi szervrendszer szerveibdl!
A metszetek sorszamat irja a valaszlap megfeleld helyére!

3. Melyik metszeten lathato (tobbmagsoros) csillés hengerham?
A metszet sorszamat irja a valaszlap megfelelo helyére!

4. Mely metszetek tartoznak a szaporit6 szervrendszerhez?
A metszetek sorszamat irja a valaszlap megfelelo helyere!

A 8. metszet az aorta nyugalmi allapotban mérheté atméréjét adja meg, a 9. abra a szivciklus
soran az aortadban, a bal kamraban és a bal pitvarban bekdvetkezd nyoméasvaltozasokat brazolja
az 1d6 fiiggvényében. A szisztolé soran az aorta atmérdje 10%-kal nd.

5. Szémolja ki, hogy ha a kamrabol a szisztolé soran 0,98 m/s atlagsebességgel dramlik ki a
vér, akkor mekkora a verdtérfogat, azaz hany cm3 vért 16k ki a bal kamra! Tekintse az aorta
keresztmetszetét kor alakunak! A szdmolas soran az aorta bal kamrai szisztolé soran mért
maximalis 4&tmérdjét vegye figyelembe!

Valaszat cm®-ben, egy tizedesjegy pontossaggal adja meg, és irja a vilaszlap megfelel
helyére!

6. Hany szazalékkal n6 meg a bal kamrabdl a szisztolé soran az aortaba kilokott vér dramlési
sebessége, ha erdltetett fizikai munka esetén a verdtérfogat a nyugalmi allapotnak a
masfélszeresére no, a kilokési id6 a 40%-ara csdkken, mig a szisztolé soran mérhetd atmérd
20%-kal n6 meg.

Valaszat szazalékban, egész szamra kerekitve adja meg, és irja a valaszlap megfelelo
helyére!
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FAGYTURES (7 PONT)

7. Egy tetraploid (4n) kanadai fenydfaj haploid kromoszémaszama (n) 20. Adja meg
sorrendben ...
a. egy himivarsejtjének,
b. egy levél alapszoveti sejtjének,
c. andi toboz egyik pikkelylevelének egyik sejtjének kromoszoémaszamat!

Ha valamelyik bioldgiailag kizarhatd, htizzon a megfeleld helyre vizszintes vonalat!
(pl. a. -, b. 60, c. 18)

A valaszait irja a valaszlap megfelelo helyére!

Egy hexaploid (6n) fiifaj des génje a leghosszabb kromoszoman (1.) talalhaté meg. (A hat
kromoszoma teljesen homolog, barmelyik barmelyikkel parba allhat a meidzis soran.) A des
egyik allélja olyan hatéanyag keletkezéséért felelds, amelynek mdar egyetlen allélja is
ellendllova teszi a novényt a faggyal szemben. Ennek az allélnak a gyakorisadga 0,24. A vizsgalt
flifaj-populacio idedlisnak tekinthetd.

8. Az egyedek mekkora hanyada fagytiiré ebben a populdcioban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 0,248

B. (1-0,24)°

C. 1-(1-0,24)

D. 1-0,245

E. [(1-0,24)-(14+0,24)]°

9. A fagyérzékeny egyedek hany szazaléka homozigota? (A homozigotasag itt azt jelenti, hogy
mind a hat allél azonos.) Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

100%

76%

24%

4%

Adathiany miatt nem allapithaté meg.

moowp

Keresztezéseket végeztek a fenti populacié egyedeivel. A kdvetkezd oldalon lathatd csaladfa
tipusu jelolés azt jelképezi, hogy az adott egyedet ,,anya” vagy ,,apa” ndvényként alkalmaztik-
e a keresztezésben. Olyan is eléfordult, hogy egy adott egyedet bizonyos keresztezésben
»anya”, masikban ,,apa” novényként hasznaltak. Ezeket az egyedeket rombusszal jelenitették
meg. Hatszoggel abrazoltak a keresztezésben részt nem vevo egyedeket. Az alabbi csaladfan
sOtétitéssel jelolték a fagytiird egyedeket. A des gén rezisztenciat okozé valtozatat Di-gyel, a
masik allélt Do-vel jeldljiik.

OKTYV 2025/2026 4 2. fordul6



Biologia I. kategoria
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10. Milyen idérendi sorrendben végezhették el a kisbetiivel leirt 1épéseket a 11/2. és 11/3.
egyedek keresztezése soran? Gondoljon arra, hogy teljesen egyértelmiinek kellett lennie
a kutatok szamara, melyik utod esetén melyik egyed 100% biztonsaggal az ,,anya”- és az
»apandvény”! (A faj onbeporzasra is képes.) Vdlassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

a. 1I/2. legalabb egy viragabdl kitépték a még éretlen porzokat.

b. 1I/3. legalabb egy viragabol kitépték a még éretlen porzokat.

c. II/2. legalabb egy viragardl begytijtotték a pollent.

d. II/3. legalabb egy viragarol begyiijtotték a pollent.

e. Az a.-ban emlitett viragra zacskot hiiztak.

f. A Db.-ben emlitett viragra zacskot htiztak.

g. Az a.-ban emlitett viragrol leveszik a zacskot.

h. A b.-ben emlitett viragrol leveszik a zacskot.

i. A c.-ben emlitett virag pollenjével megporoztak a b.-ben emlitett viragot.

J- A d.-ben emlitett virag pollenjével megporoztak az a.-ban emlitett viragot.
A. aedgje B. aedhif C. cfghji D. bfgjei E. bfchif

Tudjuk, hogy a III/1. egyed harom, a I1I/5. egyed két példanyban tartalmazza a fagytlirGséget
okoz¢ allélt.

11. Mely allitasok igazak biztosan az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

Lehet, hogy az 1/1. egyed homozigoéta.

A 1l/4. egyed legfeljebb két példanyban tartalmazza a fagytliréséget okozo allélt.
A 11/3. legyed ehet D1D1D1D1D2D> genotipust.

A IV/1. egyed biztosan harom dominans all¢lt tartalmaz.

A 11/3. és 11/4. egyedek genotipusa lehet azonos.

A 1/1. egyed legalabb harom D allélt tartalmaz.

A 11/2. egyed tobb D1 allélt tartalmaz, mint az I/1. és 1/2. egyedek egyiittvéve.

GMmmMOOw>

12. Melyik lehet a 111/5. egyed egy pollenszemében megtalalhato sejtmag genotipusa?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

D1D1D1D1D2D2

D:D1D2D2D2D>

D1D1D1

D2D2D>

Az A-D valaszok egyike sem helyes.

moowp
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EGY BOGARFAJ ZOLD ES SZURKE VALTOZATAINAK GENETIKAJA (8 PONT)

13. Az ismert genotipus sok esetben nem egyértelmiien hatirozza meg a fenotipust még
mindségi jellegek esetén sem. Melyik tényezé nem lehet magyarazat erre a jelenségre?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Egy egyeldre nem azonositott gén altal kodolt enzim hibas térszerkezete miatt nem
gatlodik egy transzkripcios faktor génjének atirasa.

B. Tépanyaghiany miatt hormonhidny 1ép fel, igy csokken az anyagcserefolyamat
katalizalasat eldsegitd enzimek génjeinek gatlasa.

C. Mas, eddig nem azonositott gén is kodolja a jelleget kialakitdé anyagcserefolyamat
valamelyik Iépését katalizald enzimet.

D. Egy adott anyagcserefolyamathoz sziikséges enzimek mindegyike helyesen kodolodik,
ezért ezek kioltjak egymas hatésat.

E. Valamilyen, a jelleg kialakulasahoz sziikséges eldanyagot nem sikeriil a taplalékkal
felvenni.

14. Egy bogarfaj kitinpajzsanak szinét egy gén két allélja: E és e hatdrozza meg. Az E alléllal
rendelkezd bogarak 97,84% eséllyel zoldek; a homozigota recesszivek 98,64% eséllyel
sziirkék. Ennél a fajnal csak ez a kétféle fenotipus létezik. Hany szazalék eséllyel tartalmaz
E allélt egy z6ld szinli bogar abban az idedlis populdcidban, amelyben a dominans allél
gyakorisaga 0,5? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 99,54% B. 99,23% C. 98,30% D. 97,93% E. 97,84%

A két génvaltozat szekvenalasa soran kideritették, hogy a dominéns allélhoz képest a recessziv
allélbol egy jelentds méretli DNS-szakasz hianyzik. Mindkét génvaltozat tartalmaz hasito
helyeket a HindIII restrikciés endonukledz enzim szamdra. Ot egyed E/e génjét polimeraz
lancreakcioval felsokszoroztak, majd a PCR terméket HindIIl enzimmel kezelték. A kezelt
mintakat gélelektroforézissel megfuttattdk. A gélkép tanulméanyozésa utdn valaszoljon a
kovetkezo két kérdésre! (Csak a savok helyét abrazoltuk, a DNS-mennyiség nem leolvashato.)

letra L IT. m.  Iv. v

1200 bp

1100 bp e —_— — _ —

1000 by e

900 by m— —_— —_—

300 bp
p] -

T ] —

00 bp e —_— —_—

400 bp —— _— e — — —

300 bp e—
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15. Mely éallitasok igazak?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfeleld helyére!
A dominéans allél kb. 200 bazisparral hosszabb, mint a recessziv.
A dominans allél kb. 1400 bazisparral hosszabb, mint a recessziv.
A 1II. egyed homozigota.
A IV. egyed 1,36% eséllyel zold.
Az V. egyed 98,64% eséllyel sziirke.
A 111 egyed 97,84% eséllyel sziirke.
Mind az 6t allat lehet sziirke.

GMmmMOOw>

16. Mekkora eséllyel azonos az I. és IV. egyedek fenotipusa?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 100% B. 98,64% C. 98,62% D. 97,32% E. 97,30%
A vizsgélt bogarfaj mellett még 6t masik idd (millic év)
rokon faj DNS-ét is megszekvenaltak, és az 4
eredmények alapjan a hat fajt (1-6)
evolucids torzsfan helyezték el. A szétvalasi 414
idopontok leolvashatdk az abrarol.
191
1.7 1
09 +
1 2 3 4 3 6

Az eredményeket az alabbi tablazatban is megjelentették, de az egyik adat (*) mindkét példanya
a késobbiekben torlddott. A hat fajt a tablazatban betlikkel jelolték (nem feltétleniil a torzsfan
alkalmazott sorrendben). A tablazat szamértékei egytized szdzalék pontossaggal adjak meg a
genetikai eltérés mértekét.

FAJ/FAJ A B C D E F
A 0 2,4 1,3 2,4 1,0 0,5
B 2,4 0 2,4 0,9 2,4 2,4
C 1,3 2,4 0 2,4 * 1,3
D 2,4 0,9 2,4 0 2,4 2,4
E 1,0 2,4 * 2,4 0 1,0
F 0,5 2,4 1,3 2,4 1,0 0

A torzsfa és a tablazat tanulmanyozasa utan valaszoljon a 17-19. feladatok kérdéseire!

17. Melyik betii(k) jelolheti(k) a tablazatban a feladat els6 részében targyalt (a torzsfan 2-vel
jelzett) bogarfajt? Adja meg az dsszes lehetséges betiit a valaszlap megfelel6 helyén!

18. Melyik betii(k) jelolheti(k) a tablazatban a torzsfan 4-gyel jelzett bogarfajt?
Adja meg az dsszes lehetséges betiit a valaszlap megfelel6 helyén!

19. Melyik adat hianyzik a csillaggal (*) jelzett helyekr6l?
Adja meg az értéket tized szazalék pontossaggal a valaszlap megfelelo helyén!

OKTYV 2025/2026 7
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EGER IVARMEGHATAROZASA (5 PONT)

Emldsallatok ivarmeghatarozdsa az ivari kétalakisag miatt egyszerli, ugyanakkor, ha egy
kutatas soran ismerni kell az embrionalis sejtek, az ujsziilott allatok vagy a fosszilis leletek
nemét, akkor a meghatarozas soran az 6rokitéanyaghoz kell fordulnunk. Kézenfekvonek tiinik,
hogy a nemet az ivari kromoszoma segitségével hatdrozzuk meg, ehhez azonban nagy
mikroszkopos gyakorlat sziikséges.

Az ivarmeghatarozashoz ki lehet hasznalni az X és Y kromoszéman talalhatdo néhany homolog
szakaszban megfigyelhetd eltérést:

az Rmb31 gén mindkét ivari kromoszoman megtalalhato, kozottiik az tesz kiilonbséget, hogy
az X kromoszéman talalhat6 nukleotid szakasz 84 bazisparral rovidebb.

A feladatban szerepld Osszes szekvencia a DNS néma (nem atir6do) szalara vonatkozik.

Az 1. ébran a DNS-alapt egérivar-meghatarozashoz hasznalt Rmb31 gén PCR-rel felszaporitott

crcr

crer

X kromoszomardl kiesett régiot jelzik. A szekvencia konnyebb attekinthetdségét segitd
informaciok:

egy teljes sorban 50 nukleotid talalhato, a hianyos sorokban elhelyezett / jelek 10 bazisonként
osztjak fel a szekvenciat.

5’-CACCTTAAGA | ACAAGCCAAT / ACACT
CTGGGAACATACCCAAATGCTTTAGGAGTAAGCCAGTATGCTTTGGCAGC
GTACCCAAATACTTTCGGGATAAACCAATATCCTTTGGAGGCAGATCAAA
ATGCTTTCTGGACAAACCAGTATCCTTTGGGAACATACTCAGATGCTTTT
GGGATCGGCCAATATGCTTCTGGGACAAGTCCAAATGGTTTTGGGGTAAG
CCAGTATAGTTTGGGTACAAACGCAGATACCTTCAGAACAAACTGCTTTG
CTCTTGTGGCAAATCCATACAATATCTGGACAAACCACTATGTTTTGGCA
ACAAATCCAA /ATGTTTTCAG / GACAAGCC-3’

1. abra
A DNS-alapu egérivar-meghatarozashoz hasznalt Rmb31 gén PCR-rel felszaporitott régidja

A PCR-hez hasznalt primer péarok (left és right) koziil a left az aktiv szalhoz, a right a néma
szalhoz kapcsolodik.

20. Adja meg a left primer szekvencidjanak 5’ vég feldl szamitott elsdé 5 bazisat!
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

21. Adja meg a right primer szekvencidjanak 5’ vég feldl szamitott elsé 5 bazisat!
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Az egér DNS-alapu ivarmeghatarozasa soran az Rmb31l gén CDS szekvencidjanak start
kodonjatol szamitott 999. nukleotidtdl 1351. nukleotidig tartd szakaszat jelolik ki a primerek.
(A CDS a Coding Sequence, azaz fehérjek6dold régié a néma szdlon, az adott gén azon része,
ami csak a fehérje aminosavsorrendjét kodolo szakaszokat tartalmazza, intronok és egyéb nem
transzlalodo régiok nélkiil.)
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22. Adja meg a CDS els6 harom bazisat! Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

23. Adja meg a PCR-rel felszaporitott nukleotidszekvencia altal kodolt polipeptidszakasz elsé
¢€s utolsd6 aminosavanak egy vagy harom betiis jelolését! Csak azokat az aminosavakat
vegye figyelembe, amelyeket kddold 0sszes bazis megtalalhatd a primerek altal kijelolt
szakaszban! Megoldasahoz hasznalja a 2. abrat!

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

\
e

I

(o

auuoIIsN
Histiding £

2. dbra Genetikai kod tablazat az aminosavak egy és harom betls jeloléseivel

24. Melyik gélkép 4abrazolja helyesen a két nem esetében a PCR-termékek
gélelektroforézisének eredményét? (A csikok a polinukleotidok helyét jelzik, a DNS

mennyisége nem olvashat6 le.) Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

Him Noéstény  Him No6stény Him NOstény  Him No6stény Him NOstény

Zsebek
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MITOL NO FEL EGY FONALFEREG? (5 PONT)

A Caenorhabditis elegans fonalféreg a bioldgia régota hasznalt modellallata. Csupan néhany
milliméteres, 20 °C-on a teljes élettartama 2-3 hét. Tobb, az egyedfejlddésre hatd muticidja
ismert. Az egyik gén, amit sok ilyen mutacio érint, a lin-14. Ez egy olyan fehérjét kodol, ami a
sejtmagban talalhato. Recessziv mutacioi hatdsara a felndttkori jellemzok mar larva korban
elkezdenek kifejlédni, ami kisméretli, hibas felépitésii kifejlett egyedeket eredményez.
Ugyanakkor ismertek olyan részlegesen dominans (intermedier O6roklddésti) mutacidi is,
aminek hatasara a kifejlett egyedekben is megmaradnak a larvakori jellemzok, mikozben a
kifejlett egyedekre jellemz06 strukturak (pl. ivarszervek) nem fejléddnek ki megfelelden.

Annak vizsgalatahoz, hogy az egyes larvastadiumokban mennyi talalhato a sejtekben a lin-14
fehérjébdl (vad tipusu, azaz nem mutéans allatokban), kiilonb6zd stddiumokban 1év larvakbol
kinyert teljes fehérjemennyiséget gélelektroforézissel elvalasztottak, a fehérjéket rogzitették,
majd olyan radioaktivan jeldlt antitesteket adtak hozzajuk, amelyek specifikusan kotddnek a
lin-14 fehérjéhez. (Ezek az antitestek kisebb mértékben kapcsolodnak mas fehérjékhez is, ezért
lathat6 tobb sav az 1. abran.) Az eredményt az 1. dbra mutatja.

L1 L2 L3/L4

ug
Protein 35 70 14 385 70 14 7.0

1. abra A fehérje mintak az elvalasztas és radioaktiv jelolés utan
Ll-elsd larvastadium eleje, L2—masodik larvastadium eleje, L3/L4-harmadik és negyedik
larvastadium. pg protein: a gélhez adott teljes fehérjemennyiséget adja meg. A nyil jeldli a lin-14
fehérjét tartalmazo savot.

25. Melyik allitas igaz a vad tipusi (nem mutans) lin-14 fehérjével, illetve génjével
kapcsolatban a megadott informaciok €s a kisérlet alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Serkenti a felndttkori szervek kialakuldsat.

Az L1 stadiumban kétszer akkora a sejtek lin-14 fehérjetartalma, mint az L4-ben.

A lin-14 fehérje hetekig megmarad a sejtekben a képz6dése utan.

Ha a lin-14 gén folytonosan kifejez6dé példanyat iiltetik a sejtekbe, recessziv fenotipus

alakul ki.
A lin-14 gén kifejezédése gyengiil a larva novekedése soran.

COw>

m
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Az egyik dominans mutacio (n536) helyét a lin-14 génen beliil a 2. abra A része (2A) mutatja.
Kutatok izolaltak a lin-14 génr6l képz6dé érett mRNS-t mind vad tipust (nem mutans, WT),
mind n536 mutans fonalférgekbdl. Gélelektroforézissel futtattdk a mintdkat, rogzitették Oket,
majd olyan radioaktiv probaval jelolték, ami képes a lin-14 mRNS-hez kotddni (2. abra B része,
2B). Intronoknak nevezziik a gén azon szakaszait, amelyek atiratai kivagédnak az mRNS-bdl
az érése soran.

2A n536 YB | WT n536
l W 35
S | 3 ¥ i
| | ! -—3.0 kb
Xy W z
0,5 kb 20 kb 1 kb —2.2 kb
2. abra

2A-A lin-14 gén néma (nem-atir6do) szalanak vazlatos térképe. A nyil az n536 mutacio helyét
mutatja. Az x, y, w és z betlijelek a START és STOP kodonnak megfeleld helyeket, valamint a
transzkripcid kezdetének és végének a helyét mutatjak (nem feltétleniil ebben a sorrendben).
2B-A vad tipustt (WT) és az n536 mutans érett mRNS gélelektroforézis és radioaktiv jeldlés
utan.

Az egyes szakaszok hozzavetdleges méretét ezer bazisban (kilobazis, kb) adtuk meg mindkét
esetben.

26. Melyik allitas igaz a lin-14 génnel kapcsolatban? Vilassza ki a helyes vilasz betiijelét!

A. A 2A abrén az y jeloli a START kodonnak megfeleld bazisharmast.

B. Az altala kodolt fehérje koriilbeliil 6700 aminosav hosszisagu.

C. Nincsenek intronjai.

D. A gén promotere az 2A abran a jobb oldali vég kozelében van.

E. A r6la képzddd RNS érése soran a nukleotidoknak koriilbeliil a fele vagodik ki.

27. Melyik allitas igaz a dominans n536 mutéacioval kapcsolatban az aldbbiak koziil?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A mutacio hatasara megvaltozik a lin-14 fehérje elsddleges szerkezete.

A mutacio soran egy DNS szakasz kiesése (delécigja) tortént.

A mutacid a gén promoterében kovetkezett be.

A mutacio6 a gén egyik intronjaban kovetkezett be.

A mutécidban érintett szakasz vad tipusu egyedben a gén miikodését serkenti.

moowp

Egy masik DNS régio, a lin-4 is hat a fonalféreg egyedfejlodésére. Ennél azonban a recessziv
szakaszrol kideriilt, hogy komplementer a lin-14 gén azon szakaszaval, amit a legtobb
dominans mutacio (példaul az n536 is) érint. Az érett lin-4 RNS-¢ek a sejtplazmaban talalhatoak
meg, a sejtmagban nem.

OKTYV 2025/2026 11 2. fordul6



Biologia I. kategoria

A lin-4 génrél képzodd RNS-t gélelektroforézissel futtattak, és a terméket radioaktiv probaval
jelolték vad tipusa (WT) és homozigdta recessziv mutans egyedek esetében (3. abra A része,
3A). Ugyanigy vizsgaltak a lin-14 és lin-4 RNS-eket a kiilonb6z6 larvastadiumokba (L1-L4)
tartozo egyedekben (3. abra, B része, 3B). Ezen feliil kimutattak, hogy ha a lin-14 gén vizsgalt
szakaszat mas gén ugyenezen részébe iiltették, a lin-4 hasonld hatast fejtett ki arra a génre is,
mint a lin-14-re. Ugyanakkor a gének transzkripcidjanak aktivitasa nem valtozott a lin-4
hatésara.

Lin-4 RNS
Recessziv
Méret mutans

(bp) st. 4hr 16hr
L1 L1 L1 L2 L3 L4

3A 3B

60 —
50 —

lin-14 S S

40 — lin-4 N e e

30 —

3. dbra
3A-A lin-4 RNS futtatasanak eredménye vad tipust (WT) és recessziv mutans egyed esetében.
3B-A lin-14 és a lin-4 RNS mennyisége a kiilonb6z6 larvastadiumokban (L1: elsé stadium,
stb.). St.—¢hez6 egyedek, 4hr—egyedek 4 ora taplalas utan, 16hr—egyedek 16 ora taplalas utan.

28. Melyik allitas igaz a lin-4 régioval kapcsolatban az eredmények alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Az éltala kodolt fehérje képes a lin-14 mRNS-hez kotddni.

Az altala kodolt fehérje képes a lin-14 fehérjéhez k6todni.

Az altala kodolt RNS képes a lin-14 mRNS-hez kotédni.

Az altala kodolt RNS képes a lin-14 fehérjéhez kotddni.

A recessziv mutans all¢l altal kodolt szabalyozomolekula szerkezetvaltozas miatt nem
tud a lin-14 fehérjéhez kotddni.

moowp

29. Hogyan hat a lin-4 a linl4-re? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
Gatolja az RNS polimeraz kapcsolodasat a lin-14 gén prométeréhez.

Serkenti a lin-14 mRNS-ének lebontasat.
Serkenti a lin-14 fehérje lebontasat.
Hatasara hosszabb ideig maradnak meg a lin-14 mRNS-ek a sejtben.

moowp
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AZ IMMUNSEJTEK MUKODESE (5 PONT)

A B- ¢és T-nyiroksejtek érésének egyik kulcsfolyamata a DNS V(D)J atrendezddése. A
folyamatot a B-sejtek antitesteit (és receptorait) kodolo gén atrendez6désén keresztiil mutatjuk
be.

Egy antitest négy lancbol all: két konnyii és két nehéz lancbol (1. abra A része). (Egy antitesten
beliil a két konnyli lanc ugyanolyan. Ugyanez igaz a nehéz lancokra is.) Mindkét ldancnak van
egy allando és egy valtozo része, utdobbi nyiroksejtenként eltérd. Az antigénkoté helyeket a
lancok valtozé részei alakitjak ki. A valtozo részek tobb szakaszra oszthatéak (a nehéz lanc
esetén V, D és J szakaszokra, a konnyli esetén V és J szakaszokra, 1. abra B része). A konnyl
¢s nehéz lanc V, illetve J szakaszai nem egyformak. A valtozé részek 0sszes szakasza részt vesz
az antigénkotd hely kialakitasaban.

A Antigénkots B
hely
A konnyi lanc A,nchc:z lranc
5 T valtozo része
valtozo része
A konnyi lanc
allando része
A nehéz lanc
allando része
1. abra

A— Egy antitest vazlatos szerkezete
B— A valtozo részek szakaszai

30. Mi a jelentdsége annak, hogy a képen lathaté antitestnek két antigénkotShelye is van?
Valassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

Az egyik kotohellyel az idegen antigénhez, a masikkal a B-sejthez tud kapcsolodni.
A szabad antigénkdotd helyet képesek felismerni a falosejtek, igy aktivalodnak.

Az antitest a két kothelyével két kiillonbozo tipust antigénhez tud kapcsolodni.
Az egyik kotdhely mindig sajat, a masik mindig idegen antigént ismer fel.

Ezaltal képesek az antitestek tobb antigént dsszekapcsolni, kicsapni azokat.

moow»

A valtoz6 részek mindegyik szakaszat egy-egy kiilondlld génszegmens (a teljes gén egy
részlete) kodolja. Minden génszegmens tobb, eltérd bazissorrendii példanyban van meg a
DNS-ben a B-sejtek érése elétt. A V(D)J atrendezédés soran mindkét lanc génje atrendezodik.
A nehéz lanc esetében egy-egy véletlenszeriien kivalasztott V, D és J génszegmens fog
Osszekapcsolodni (2. abra). (A kivalasztott szegmensek kozotti szakaszok kivagddnak a
DNS-bdl, és lebomlanak. Az esetleg megmarado tovabbi V és J szakaszok inaktivak maradnak.)
Az dsszekapesolt V-D-J szegmens az allando rész szegmensével egyiitt alkotjak az antitest
génjét. A konnyll lanc V és J szegmensének atrendez6dése hasonloan torténik. (Az
atrendez6dés bemutatasat leegyszeriisitettiik a feladat érthetdsége kedvéért.)
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Az atrendez6dés az érd nyiroksejtekben egymastol fiiggetleniil torténik. Egy adott sejtben csak
a gén egyik sziildi példanya esik at V(D)J atrendezddésen (a feladatban tegyiik fel, hogy minden
sejtben ugyanaz). A génszegmensek szama az eredeti DNS-ben:

Nehéz lanc: Konnyt lanc:
V szegmens: 65 db V szegmens: 40 db
D szegmens: 27 db J szegmens: 5 db

J szegmens: 6 db

V génszegmensek D génszegmensek J génszegmensek
A |

1
I 1 [ 1 I 1

l D-J rekombinacio

l V-DJ rekombinacio

V1 V2 g V3 12

L J | J
I !

Megmarad¢ inaktiv szegmensek A teljes aktiv génszegmens

2. ébra A V(D)J atrendezddés folyamata a nehéz lanc esetében
Az abran a nehéz lanc allando részét kodoldo DNS szakaszt nem tiintettiik fel. Ezt egy intron
valasztja el a konnyll szakasz DNS-ét6l, ami csak az mRNS érése soran vagodik ki.

31. Egy adott ember testében legfeljebb hanyféle kiilonbozé antigénkdtéhelyli antitest johet
1étre a konnyli €s nehéz lanc gének V(D)J atrendezddés segitségével? (Tegyiik fel, hogy
minden szegmens eltéré aminosavsorrendii peptidet kodol.)

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!
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32. Melyik éllitas igaz a V(D)J atrendezddéssel kapesolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Hasonlo6 folyamat a falosejtek érése soran is végbe kell, hogy menjen.

Az atrendezd6dés soran valogatddnak ki az idegen antigéneket felismerd nyiroksejtek.
Segitségével viszonylag kis mennyiségii DNS nagyon sokféle receptort kodolhat.

Az atrendezddés soran 1étrej0vé Osszes nyiroksejt részt vesz az immunités
kialakitasaban.

E. A V(D)J atrendez6dés mar a nyiroksejteket 1étrehozd 6ssejtben lezajlik.

OOw>

33. Melyik valaszlehetéség adja meg helyesen az antitestek szallitdsanak utvonaldt a
szintézislik helyétdl a funkciojuk ellatasanak helyéig? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

sejtplazma — membranholyag — sejten kiviili tér

endoplazmatikus retikulum — Golgi-késziilék — sejten kiviili tér

endoplazmatikus retikulum — membranhdlyag — lizoszoma

sejtmag — sejtplazma — Golgi-késziilék — lizoszoma

sejtmag — sejtplazma — endoplazmatikus retikulum — Golgi-késziilék — sejten kiviili tér

moow»

34. Miben hasonlit a V(D)J éatrendez6dés az ivarsejtek képzOodése soran végbemend
rekombindaciodra? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A két sziild DNS keveredik a folyamat soran.

Az eredeti DNS egésze megmarad a sejtben a folyamat végére is.
Sziikség van a DNS-lancok elhasitasara a folyamathoz.

A kromoszémaszam a folyamat soran megfelezdédik.

A homolédg kromoszoémak a folyamat elején parba allnak.

moowp
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POPULACIOK EGYEDSZAMANAK MATEMATIKAI MODELLEZESE (6 PONT)

A populdcidokologiaban szamos matematikai modellt hasznalnak. Ilyenek a populaciok
egyedszamvaltozasait leir6 populdcidodinamikai modellek (mint példaul a korlatlan és
korlatozott ndvekedési modell).

Egyes fajok esetében nincsenek elkiiloniilé generaciok. A gorillak csoportjaiban kiillonb6zo
koru allatok élnek egyiitt éveken keresztiil, igy nincs értelme elkiiloniil generaciokrol beszélni
(folytonos modellek).

A 35-37. feladatok ilyen folytonos modellre (1. modell) vonatkoznak. A modell miikodését az
alabbi grafikon mutatja be. Azt dbrazolja, hogyan fligg az 1. modell esetében az idéegység alatt
torténd egyedszamvaltozas (AN/At) az egyedszamtol (N).

AN
At ]

wz— -0
Z

Az N1 és Nz jelek olyan egyedszamokat jelentenek, amelyek szerepelnek a 36. feladat
grafikonjain is.

35. Melyik allitas igaz az 1. modellel kapcsolatban? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Ez egy korlatlan novekedési modell.

B. A modell alapjan a populacié egy egyedre jutdé novekedése annal nagyobb, minél kisebb
az egyedszama.

A kornyezet eltartoképessége az N2 egyedszamnak felel meg.

A modell alapjan a populacionak van kihalési kiiszobe.

A modell alapjan a modellezett populécié hosszutavon ki fog halni.

mo o

36. Melyik grafikon mutatja az 1. modellnek megfeleléen a populacidé egyedszamanak (N)
valtozasat az 1d6 (t) fliggvényében a megadott, fekete pontokkal (e) jeldlt kiindulési
egyedszamok esetén? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

N N N
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A populacio egy fore jutd novekedési ratajat (r) ugy tudjuk kiszdmolni, hogy a populacio

idéegység alatt bekovetkezd egyedszamvaltozasat elosztjuk a populacié egyedszaméaval.

37. Az alabbi modellek koziil melyik lehet az 1. modell egyenlete? (N=az aktualis egyedszam:;
t=1d0; AN/At=a populacié egyedszdmvaltozasanak pillanatnyi, eldjeles sebessége; rmax=a
maximalis egy fore jutd ndvekedési rata, teljesen idealis koriilmények kozott; N1, No,=a
korabbi grafikonokon megadott egyedszam értékek.) Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

AN

A. E=rmaX-N

B AN_ N (1 N)

. AAIE]_rmaX l;l

C. —= -N-(l——)
ﬁlt\l rmax Nl\%

D. — = -N-(1——]-(1 —)
At 'max ( m)(+m

. AN_ N (1 N) (1 N)
CAp  max N, N,

Mas fajoknak jol elkiiloniilé generacioi vannak. Ilyen példaul a nagy rokalepke. Ennek a fajnak
a kifejlett egyedei telelnek at, tavasszal rakjak le a petéiket, majd elpusztulnak. A petékbdl a
kovetkezd  generacio  kifejlett egyedei nyarra fejlodnek ki. Az ilyen fajok
egyedszamvaltozasainak leirasahoz hasznalt modellek elkiiloniilé generacidokkal szamolnak
(diszkrét modellek). A 2. modell is ilyen:
Nt+1 =P - Nt

Nt = A populacié egyedszama egy adott generacioban.

Nw+1 = A populécid egyedszama a kdvetkezd generacidban.

P: A modell paramétere. Ertéke a fajtol és a kornyezeti tényez6ktol fiigg. Adott

kornyezetben, adott faj esetében allandonak tekinthetd.

38. Mely allitasok igazak az 2. modell alapjan az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!
A populacio egyedszdma a modell szerint exponencidlisan valtozik.
A modellben a P jeloli az egyensulyi egyedszamot.
Minél kisebb a P értéke, anndl gyorsabban ndvekszik a populacidé mérete.
A modell jo kozelitéssel irja le a baktériumsejtek szamanak valtozasat egy gyorsan
novekedd tenyészetben.
E. A modell szerint a populacio egyedszama egy id6 utdn egy adott értékre all be.
F. Ha a populdciéo mérete a P értéke ald csokken, ki fog halni a populécid.
G. A vizsgalt modell egy korlatozott ndvekedési modell.

COw>

39. Melyik grafikon abrazolja helyesen, hogyan fligg a populacié egy fére jutd ndvekedési
rataja (r) a populacio egyedszamatol (N) a 2. modell szerint?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
I r I T

A B C D E
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BEKA SZERVEZETTANI ES ELETTANI VIZSGALATA (7 PONT)

A gerinces szervezettani €s €lettani vizsgalatok egyik modellallata a béka. Tobb fajt is aktivan
vizsgalnak mind a mai napig.

40. Melyik dbra mutatja helyesen a kifejlett béka keringési rendszerének felépitését?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

1. abra Kiilonb6z6 gerinces csoportok keringési rendszerének vazlatos rajza

A 2. abra mutatja a nyul, a facan, a kenguru, a béka és a lajhdr emésztérendszerét, nem
feltétleniil ebben a sorrendben. A rajzok mindig az emésztérendszer elsd kitagult szakaszatol
indulnak (rajzok felso része), és egészen a végbélig tartanak (rajzok also része).

41. Melyik abra mutatja helyesen a kifejlett béka emésztdrendszerének felépitését?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A E

2. ébra Kiilonb6z6 gerinces csoportok emésztdrendszerének vazlatos rajza
A rajzok egymashoz képest nem méretaranyosak, de egy-egy rajz jol mutatja az egyes
bélszakaszok egyméshoz viszonyitott ardnyat.
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A tovabbiakban a béka elektromos impulzusok hatdsara kivaltott mozgésait vizsgaltdk. Ehhez
a fej levagasaval megsziintették az agyveld és a gerincveld kapcsolatat. A békat ezutan
rogzitették (3. abra A része). Mikroelektroda segitségével a gerincveldnek azt a szakaszat
ingerelték, amely a hatsé 1ab mozgatasaért felel. Az elektrodat addig igazitottdk a kijelolt
teriileten (3. abra A része), amig az ingerlésre az allat a labat be nem huzta (hajlitotta) és mas
mozgast nem végzett. Ezutan tobb ingerlést is végeztek (3. abra B része). Elektromiogrammal
¢s erdatalakitoval vizsgaltdk, mely izmok huzoédtak 6ssze, és mekkora izommunkat végeztek.
A béka kozponti idegrendszerének palyarendszerei anatomiailag ¢€s funkcionalisan az
emberéhez hasonloak.

mikroelektréda ingerelt

rogzité teriilet

kampok

hati oldal

eroatalakito

hasi oldal
500 ym
elektromiogram
A elektrodak
[ L 3 L 3 L 3 L3 L 3 L 3 L 3 L 3 L 3
§ |
= 500
‘ 1 \
|
| | ‘ | 0,00
20,00
| 10,00
| z
=}
B 0,00
‘ 5 masodperc

3. dbra
A— kisérleti 0sszeallitas €és gerincveld keresztmetszet (anatomiai iranyoknak megfelelden)
B—felso grafikon: Az ingerlések soran alkalmazott fesziiltségek
also grafikon: A kivaltott izomosszehuzodasok ereje.

42. Melyik allitas igaz a leiras és a 3. abra A része alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A gerincveld nyaki szakaszaba szurtdk az ingerld elektrodot.
B. Az ingerlés hatasara a béka a combfeszitd izmat feszitette.
C. Az elektréda kozvetleniil a mozgatd idegsejteket stimulalta.
D. Az ingerlés hatdsara a béka az azonos oldali 1abat hajlitja.

E. Az elektroda nem halad 4t a gerincveld fehérallomanyan.
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43. Melyik allitas igaz a 3. abra B részének grafikonjai alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Azonos nagysagu ingerlés egyre erdsebb izomdsszehtizodast valt ki.

Az ingerl6 fesziiltség mindig ugyanakkora erejli izomdsszehuzodast valt ki.
Van olyan kis fesziiltség, ami nem valt ki izomdsszehuzodast.

Az als6 grafikonon a combfeszitd izom altal végzett munka lathato.

Egy stimulus t6bbszdri izomdsszehuzddast is kivaltott.

moow

Otto Loewi kisérlete egy masik, szintén békaval végzett hires vizsgalat. Az 1921-ben elvégzett
kisérlet alapvetéen meghatarozta, hogy ma miként gondolkodunk a szinaptikus jelatvitelrol.
Loewi békasziveket izolalt a bolygoideggel (X. agyideg) egyiitt. A 4. abra A részén lathato,
hogy a D betiivel jel6lt sziven a bolygdideghez elektrodakat kapcsolt. Ennek a szivhek a
pitvaraba fiziologias sooldatot vezetett, ami egy csévon keresztiil az R betlivel jelolt szivbe
tovabbitddott.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTT T T

4. dbra
A— A két sziv az 6sszekotd csorendszerrel és a bolygoideghez kotott ingerld elektroddal
B— R és D a megfeleld szivrol elvezetett szivosszehuzodéasok jelei; S a stimuldtor elektrod jele;
T az id6

44. Mely megfigyelések 1gazak a leirtak és a 4. abra alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A D betiivel jeldlt sziv hosszabb 1d6n keresztiil vert lassabban, mint az R betiivel jelolt
SZiV.

B. A bolygoideg ingerlésének befejezésével a D betiivel jelolt sziv ritmusa késés nélkiil
helyreall.

C. A bolygoideg ingerlésének befejezésével mindkét sziv ritmusa késés nélkiil helyreall.

D. Az R bettivel jelolt sziv frekvenciaja késleltetve csokken a bolygdideg ingerlésekor.

E. A testbdl izolalt békasziv rendszerteleniil ver.

45. Mit bizonyit a kisérlet? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az elektromos jelek terjedése késleltetett.

B. Azidegsejtek és a szivizomsejtek k6zott kémiai jelatvitel torténik.

C. A sziv atestbdl izolalva is tovabb ver.

D. Elektromos jelek folyadékokon keresztiil is tovabbadddhatnak szervezetben.
E. A jelatvivo anyag mas hatést fejt ki egy masik egyed ugyanazon szervében.
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Loewi kisérlete a sziv vegetativ beidegzésén keresztiil vizsgalta az idegi miikodések
mechanizmusat.

46. Melyik allitas igaz a sziv szimpatikus beidegzésére? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

A beidegzést a nyaki gerincveldi idegek adjak.

Nem ingeriiletképzd, hanem az ingeriiletképzés szabalyozoja.
Aktivalodasakor a szivirekvencia csokken.

A szimpatikus vegetativ dic a sziv faldban talalhato.

A kozponti vegetativ idegsejt a gerincveld eliilsé szarvabol indul ki.

SZIVCIKLUS ES ELEKTROKARDIOGRAM (EKG) (7 PONT)

A szivciklus a sziv egyszeri Osszehtizodasa ¢és elernyedése. Egyezményesen a pitvarok
Osszehtizodasat tekintjiik a sziveiklus kezd6lépésének.
A szivciklus 1épései, nem idérendi sorrendben:

1.
2.

3.
4

5.

A kamrak 6sszehtuzodéasa, mikdzben vér aramlik ki a zsebes billentylikon keresztiil.

A pitvarok 0sszehtizodasa, mikozben vér aramlik be a kamrakba a vitorlas billentylikon
keresztiil.

A kamrék elernyedése, mikozben a billentyilik zarva vannak.

A kamrdk Osszehtzodasa, mikozben a billentylik zdrva vannak, és a pitvarok
elernyednek

A kamrak elernyedése, mikdzben vér dramlik be a pitvarokbol a vitorlas billenty{ikon
keresztiil.

47. Melyik sor irja le helyes idOrendi sorrendben a szivciklus 1épéseit?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

2. > 3.5 5. —4. —1.
2.5 4. —> 1. 55 -3,
2.5 4. — 1. 53. 55,
2.—> 1. 5 4. >3, 5.
2.

— 5.5 3. —>1. —4.

A szivciklus soran az ingeriilet az ingeriiletképzd és -vezetd rendszerben keletkezik és terjed,
majd a munkaizomsejtek depolarizacidja valtja ki az Osszehuzodast, €s a repolarizaciot a
szivizom elernyedése koveti.

48. Melyik két potencialvaltozas jatszodik le kozel egy idoben a szivciklus soran?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

kamrai depolarizaci6o—kamrai repolarizacio
pitvari repolarizdcié—kamrai depolarizacio
pitvari depolarizadcio—kamrai depolarizécio
pitvari depolarizacid—kamrai repolarizacio
pitvari repolarizacio—kamrai repolarizacio
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Az EKG a szivizomsejtek elektromos fesziiltségvaltozasainak ereddjét rogziti. A ma hasznalt
EKG elvezetések egyik tipusa a végtagelvezetés. Ekkor egy elektroédat az egyik bokan, egy
elektrodat a bal €s egyet a jobb csuklon helyeznek el. Ezek kiilonb6z6 kombinacidkban (1., 11.
¢s II1. elvezetés) a pozitiv és a negativ elektrodak. Az I. elvezetés esetén a jobb csuklo a negativ
polus, a bal csukld a pozitiv polus. Az 1. elvezetés egészséges felndtt emberen az 1. dbra
A részén lathatd, milliméterpapiron régzitve. Az 1. abra B része mutatja be, hogyan alakulnak
ki a kiilonb6z0 iranyt jelek az EKG-n. A kép kdzepén a kamraizomzat depolarizacidjanak eredd
haladasi vektora lathaté vastag nyillal. Ha kiillonb6z6 modon helyezziik el a szivhez képest a
pozitiv elektrodot, akkor eltérd jeleket kapunk az EKG-n.

Ha a pozitiv elektrodot

e az A helyre tessziik, akkor pozitiv hullamot,
e a B helyre tessziik, akkor negativ hulldmot,

o a C helyre tessziik, akkor bifazisos (a hulldm eleje pozitiv a vége negativ)
hullamot kapunk.

Repolarizécio esetén forditott eldjeliiek a hullamok.

A QRS-komplex B
P-hullim | 2~ Ny H

/N \. \/L \. N N \/

B

25mm/s 10mm/mYV |
T-hullam '

1. dbra
A— Normal szinusz (szinusz csom¢ altal generalt) ritmus . elvezetés esetén milliméterpapiron
(egy beosztas 1 mm).
B— A sejtek depolarizacidjanak eredd vektora és kiilonb6zo pozitiv polusokon (A, B, C)
rogzitett fesziiltségvaltozasok.

A P-hullam a pitvari depolarizéaciot, a QRS komplex a kamrai depolarizaciot (negativ Q-hulldm
(kamrai valaszfal), pozitiv R-hullam (kamra {6 izomzata) és negativ S-hullam (a kamra kiilsd,
pitvarokhoz kdzelebbi része), a T-hullam a kamrai repolarizaciot jeloli.

49. Mennyi a pulzus az 1. abran A részének EKG-ja alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

48
72
75
80
107

moow>
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50. Melyik allitas igaz a szivmiikddéssel kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A
B.

moo

®m

El6szor a bal pitvar depolarizalddik, majd kis késéssel a jobb pitvar.

A kamrai repolarizdci6é a kamra f0 izomzatanak depolarizaciojahoz képest ellentétes
iranyu.

A kamrak kozotti valaszfal balrdl jobbra depolarizalodik.

A legtobb szivizomsejt a P-hulldm soran depolarizalodik.

A pitvarok és a kamrak depolarizacioja id6ben eltolt, de a repolarizacidjuk egyszerre
megy végbe.

A kamrak a pitvaroktol a sziv csucsa fele depolarizalédnak, majd repolarizalodnak.

Ha forditva kertil fel a két karra a pozitiv és a negativ elektrdda, akkor a T- és a P-hullam
forditott lesz, a QRS-komplex nem valtozik.

25mm/s 10mm/mV

2. dbra: Koros EKG felvétel

51. Melyik kovetkeztetés helyes a 2. dbran lathaté EKG-felvétel 2. szivciklusa alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moow»

A pitvarok 6sszehtizodtak.

A kamrak 6sszehuzodtak.

A kamrak nem ernyedtek el.

A kamrak a normal ritmus idejében huzodtak 6ssze.

A kamrak 0sszehuzddasa hosszabb volt, mint a tobbi esetben.

52. Melyik allitdsok magyarazhatjak a 2. szivciklus EKG-képét?
Valassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) lehetséges magyardzatot tartalmazza!

a.
b.
C.

L=

moowp
oco®o

A szinuszcsomoOban nem tortént depolarizacio.

A szinuszcsomdban létrejott depolarizacidé nem tudott szétterjedni.

A szinuszcsomodban létrejott depolarizacid szétterjedt a pitvarokon, de nem tudott a
kamrakra atterjedni.

A pitvar-kamrai csomo6 6nmagatol aktivalodott.

A pitvar-kamrai csom6 6nallé ritmusa lassabb, mint a szinusz csomo ritmusa.

o o
(¢]

CcoT oo
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A RIZS ALKALMAZKODASA (8 PONT)

A rizs (Oryza sativa) az egyszikii pazsitfiivek kozé tartozik, a vilag egyik legfontosabb
gabonaféléje, eredetileg tropusi, melegkedveld novény. A csapadék mennyisége és eloszlasa
kulcsfontossagu: bar a legtobb hazai rizsfoldet ontozéssel latjdk el, a nyari aszalyok és
hoéhullamok kihivast jelenthetnek. A rizs termesztéséhez a legidedlisabbak a kotott, agyagos,
vizzaro réteggel rendelkez0 talajok, amelyek lehetdvé teszik a tartds vizboritast. A viz mindsége
sem elhanyagolhato: tul magas sotartalom (sostressz) vagy szennyezddés gatolhatja a novény
fejlodését. A vegetativ novekedés €s a termésérés soran a ndvényi szévetek ozmotikus
szabalyozasa gyorsabb ¢€s stabilabb, mint a csirandvény-allapotban és a generativ szakasz korai,
viragzassal 6sszefliggd fazisaiban. A sOstressz hatdsara az abszcizinsav szintje megnd, ami K*
kiaramlast okoz a gazcserenyilas zarosejtjeibdl. Az ozmotikus potencidl azt mutatja meg, hogy
az oldott anyagok milyen mértékben csokkentik a vizpotencialt az oldatban a tiszta vizhez
képest. Ertéke negativ, mert a desztillalt viz vizpotencialjat 0-nak tekintjiik, az oldott anyagok
jelenléte pedig csokkenti azt. A ndvényi sejtekben és a talajban a vizpotencial (V) egyszerisitve
a kovetkez6 moddon bonthatd fel: Y=¥p+W¥s, ahol ¥p nyomdaspotencidl (ami megfelel a
turgornyomasnak, illetve a hidrosztatikai nyomasnak), Ws pedig az ozmotikus potencial. A
vizpotencial (V) azt is megmutatja, hogy a viz a nyomaspotencial (Wp) és az ozmotikus
potencidl (Ws) egyiittes hatdsara a magasabb vizpotencialu hely feldl az alacsonyabb
vizpotenciala hely felé¢ dramlik.

53. Melyik abra mutatja a rizsnovényt! Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!
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54. Melyik dbra mutatja az érett rizs gyokerének (hajtashoz kozeli) keresztmetszeti képét!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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55. Egy rizsnovény gyokérsejtje soOstressz hatdsara hirtelen magasabb oldottanyag-
koncentracioju talajoldattal kertil kapcsolatba. A sejtmembran ép, az anyagcsere mitkodik,
de kezdetben nem halmoz fel tovabbi oldott anyagokat a sejt belsejében. Az alabbi allitasok
koziil melyik irja le helyesen a sejtben bekovetkezé kezdeti valtozasokat a vizpotencial (‘P),
az ozmotikus potencidl (Ws) és a turgornyomas (‘Wp) tekintetében?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A sejt vizpotencidlja csokken, mert a turgornyomas né a megnovekedett kiilsd

sOkoncentracio hatasara.

B. A sejt ozmotikus potencidlja a sostressz kezdeti szakaszdban még nem valtozik
jelentdsen, mikdzben a turgornyomasa csdkken a viz kiaramlasa miatt.
C. A sejt vizpotencialja n6, mert a kiils6 oldat magasabb sotartalma fokozza a viz

bearamlasat.

D. A turgornyomads pozitiv marad, mivel a sejtfal megakadalyozza a vizvesztést.

E. A sejt vizpotencidljat kizardlag az ozmotikus potencial hatdrozza meg, ezért a

turgornyomas szerepe elhanyagolhato.

56. Az alabbiak koziil melyik valtozas nem a folyamatos sostressz kovetkezménye?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A gézcserenyilasok zarodnak.
Gatlodik a fotoszintézis.

moow>

Csokken a ndvényi sejtek turgornyomasa.

A facsovekben a nyomdaspotencial abszolut értékben megnd.
A sejtekben az ozmotikus potencidl abszolut értékben csokken.
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57. Egy rizsndvény nappali, intenziv parologtatds sordn aktivan szallitja a vizet a talajbol a
levelek felé. Az alabbi allitasok koziil melyik irja le helyesen a vizpotencial (W) viszonyait
ebben az esetben?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A facsovek vizpotencialja magasabb (kevésbé negativ), mint a talajoldaté.

B. A gyokérsejtek vizpotencidlja alacsonyabb (negativabb), mint a levélsejtekeé.

C. A facsovek vizpotencidlja a gyokérsejtekénél alacsonyabb, de a levélsejtekénél
magasabb.

D. A talajoldat és a facsovek vizpotencialja kozel azonos, mivel a viz szabadon aramlik
koztiik.

E. A levélsejtek vizpotencialja magasabb, mint a talajoldaté, mivel fotoszintézis zajlik
benniik.

Az 4bra a novény teljes életciklusaban mutatja be, hogyan reagal a rizs a séstresszre az egyes
¢letszakaszaiban. A vizsgélat sordn az elektromos vezetdképességet mérték, ami jo indikatora
a sOtartalomnak. Az elektromos vezetOképesség mértékegysége dS/m (deciSiemens/méter).

58. Melyik betiivel jelzett id6szakban fejlédik ki a bugaviragzat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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59. A rizs viragzasat tobb szabalyozo6 gén iranyitja. Rovid nappalon aktivalodik a Hd1, és ez
aktivalja a Hd3a gént, ami a viragzast inditja el, viszont hosszu nappalon gatolja ugyanezt
a gént. Az Ehd1 egy kulcsfontossagu transzkripcios faktor, amely aktivalja a Hd3a-t, mig a
Ghd7 er6s viragzasgatld gén hossza nappalon. Mely megallapitasok lehetnek igazak az
eddigi leirasok alapjan? Vilassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetéségek koziil azt,
amelyik mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A hazai rizsfajtakban a Hd1 génvaltozat csokkent vagy nem miikodé funkciot mutat.
A hazai rizsfajtakban talalhato Ghd7 génvaltozat nem nyomja el az Ehd1 gén hatasat.
C. A hazai rizsfajtakban az Ehd1-expresszio 1ényegében nem fligg a nappal hosszatol.

=

A ac B.a, b C.b,c D.a b, c E. egyik sem
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60. A rizsben a n6i ivarsejtek kialakulasanak folyamata abbol a szempontbol hasonld az emberi
szervezetben zajlohoz, hogy egy diploid (csiravonalbeli) sejtb6l meidzissal azonos szamban
valnak funkciondlissd néi ivarsejtek. Hany rizsszem keletkezik 100 makrospora-
anyasejtbol, ha 100%-ban normalis folyamatokat feltételeziink?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 25 B. 50 C. 100 D. 400 E. 800

KONTAKTGATLAS (5 PONT)

A normal emberi (4llati) sejtek tenyészetben csak addig osztédnak nagymértékben, ameddig a
lemezen egy sejtnyi vastagsagi folytonos réteget nem hoznak létre. A folyamatot, mely a
sejtstriségre érzékenyen befolydsolja a sejtciklus lefolyasat, kontaktgatldsnak nevezziik.
Rékos sejtek esetén ez a szabalyozorendszer is zavart szenved, igy a sejtosztodas mértéke nem
csokken akkor sem, ha mar létrejott a folytonos réteg. Az E-cadherin egy transzmembran
fehérje. Segitségével a sejtek 0ssze tudnak kapcsolodni, ezaltal eldsegiti a kontaktgatlast.

Normal sejtek Rakos sejtek
Mutacio: csokken az
L . E-cadherin expresszéja o1 ol®
E-cadherin ale
= (ofofefefete] ofie)
el

1. dbra

61. Olvassa el figyelmesen az alabbi, romai szamokkal jelolt allitasokat, és dontse el, hogy a
fenti szovegbdl és az 1. abrabol nyerhetd informaciok
a) alatamasztjak az allitast.
b) ellentmondanak az allitasnak.
C) nem tamasztjak ala, és nem is mondanak ellent az allitasnak.

I. Az E-cadherint mindkét szomszédos sejt termeli.
I. A rakos sejtek osztédasa nagymértékben fiigg a lemez tapanyagtartalmatol.
I1l. Az E-cadherin alacsony sejtsiirliség mellett teljesen inaktiv.

Pérositsa a szdmokkal (L., II., III.) és a kisbetlikkel (a, b, c) jeldlt allitdsokat egyméssal!
Melyik nagybetiis valaszlehetéség mutatja a szamok sorrendjében a helyes megoldasokat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. la, llb, Illc
B. 1Ib, lla, Ilic
C. Ic, llc, Ilb
D. Ib, lla, Illb
E. Ia, llc, Illb
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Az
jelatviteli utvonalakat aktivalhatnak. A 2. abran a
folytonos vonalas nyilak mind serkentd hatast
jeleznek. Ezek koziil az egyik az abran lathatd
Hippo-jelatviteli ttvonal. A YAP/TAZ egy | katenin
transzkripcidés faktor, sejtosztdodasért felelds

E-cadherin  fehérjék kiilonboz6  belsd

fehérjék

, ., 1 r1s v
éneket aktival. A Latsl1/2 foszforildlja a \
v : @D A\

YAP/TAZ-komplexet.
A 2. abra és a szoveg tanulmanyozéasa utan

valaszoljon a 62-63. feladatok kérdéseire! @

CTGF

AREG
TEAD> [~ CYR61...
Y OROTOVO™

sejtmag

2. abra

62. Mely megallapitas(ok) igaz(ak) az E-cadherinek kozotti kotés kialakulasa utani allapotra?

63.

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

a. Fokozodik a sejtosztodas.

b. A YAP/TAZ foszforilalodik.

c. A katenin gatolja a Lats1/2 mlikodését.

d. Gatolt a sejtosztodast eldsegitd, illetve a kontaktgatlas feloldasaban szerepet jatszo gének
transzkripcidja.

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

Olvassa el figyelmesen az aldbbi, romai szdmokkal jelolt allitdsokat, és dontse el, hogy a
fenti szovegbdl és a 2. abrabol nyerhetd informaciok

a. alatamasztjak az allitast.

b. ellentmondanak az 4llitasnak.

C. nem tamasztjak ala, és nem is mondanak ellent az allitasnak.

I. A Lats1/2 lehet egy daganatelnyomo fehérje.
I1. Ha cso6kken az E-cadherin-aktivitas, a YAP/TAZ komplex foszforilacidja fokozodik.
III. Rék esetén csokkent a Hippo-jelatviteli ttvonal aktivitasa.

Pérositsa a szdmokkal (L., II., III.) és a kisbetlikkel (a, b, c) jeldlt allitdsokat egyméssal!
Melyik nagybetiis valaszlehetdség mutatja a szdmok sorrendjében a helyes megoldasokat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. la, b, Illc B. Ib, lla, Illc C. la, llc, 1l1b
D. la, llb, Illa E. Ic, lib, lllc
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A kontaktgatlast tobb tényezd is befolyasolhatja. A novekedési faktorok a sejteket stimulalva
elosegitik azok osztodasat. Fontos szerepet jatszik a jelenlétiik, vagy éppen a hidnyuk a
kontaktgatlasban is. Miként illeszkednek ezek a molekulak a kontaktgatlas folyamataba? A
human tejmirigybdl szarmazd sejttenyészetet a kisérlet kezdetétdl két kiilonbozé EGF-
koncentraci6 (EGF: epidermal growth factor — novekedési faktor) jelenlétében tenyésztették.
A 3. abra A részén lathato kisérletben (A kisérlet) 0,1 ng/ml, a B részén lathato kisérletben
(B kisérlet) 1 ng/ml koncentraciot alkalmaztak.

A tenyészet DNS-szintézisét egy fluoreszcensen jelolt timin-analdég molekula (BrdU)
beépiilésével kovették nyomon. A BrdU-t a megadott tenyésztési idopontok (24, 48 ¢€s 72 o6ra)
végén, meghatarozott ideig adtak a sejtekhez. Azt nézték, hogy a BrdU hany széazaléka épiil be
az 0j DNS-szalba. A vizsgalat eredményét a 3. abra mutatja. A tenyészet szélén, illetve a
kozepén elhelyezkedd sejtek DNS-szintézisét a fekete €s fehér oszlopok jeldlik (nem feltétlentil
ebben a sorrendben).
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3. abra

A BrdU beépiilése a sejtekbe, amelyeket kezdetben 5 x 103 sejt/cm? koncentracioban oltottak
be és amegadott EGF-dozisokkal kezeltek 24, 48 és 72 éran at.

64. Melyik allitas igaz a kisérlet 72 o6rdja alatt bekovetkezo folyamatokra?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. Az E-cadherin altal kozvetitett kontaktgatlas csak akkor valt ki térbeli mintdzatokat a
sejtciklus-aktivitasban, ha az egy sejtre jut6 EGF molekulak szama egy kiiszobérték ala
csokken.

W

Mind a periférids, mind a kozépen elhelyezkedd sejtek teljesen abbahagytdk az
0sztodast.

Magasabb EGF koncentracié mellett jobban érvényesiil az E-cadherin altal kozvetitett
kontaktgatlas, mint alacsonyabb EGF koncentracio mellett.

A tenyészet szélén elhelyezkedd sejtek DNS-szintézisét fekete, a kozepén
elhelyezkeddkét a fehér oszlop jeloli.

A B kisérletben hamarabb alakult ki a kontaktgatlas.

o O

m
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Ezutan kétféle antitesttel kezelték az A kisérletben 20T
alkalmazott EGF koncentracioval kezelt sejteket: *
kontrollként egérbdl szarmaz6d IgG-vel, ¢és egy 51+
E-cadherinre specifikus antitesttel (HECD-1). 48 ora
elteltevel vizsgaltak a sejtek DNS-szintézisét. Az~ E10
oszlopok jelolése megegyezik a korabbiakkal. X =
5 4
0 :

Control IgG HECD-1

65. Melyik allitas igaz az abra (oszlopdiagram) alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A HECD-1 kezelés a rakos elvaltozadshoz hasonl6 osztdédasi mintdzatot idézett eld.

B. Az E-cadherin fontos szerepet jatszik az osztédas térbeli mintazatat kialakito
folyamatokban.

C. Az 19-G is kotédik kb. 1/3 ardnyban az E-cadherin fehérjéhez a HECD-hez képest.

D. Az A és a B éllitas is igaz.

E. Az A, aB ésaC allitas is igaz.

DEFEKTES EFFEKTEK (6 PONT)

A Warburg- és a Crabtree-effektusra is jellemz6, hogy az ebben részt vevd sejtek oxigén
jelenlétében is erjedéssel nyernek energidt. Az eltérés az, hogy mig az élesztd sejtekben
jelentkezd Crabtree-effektus kialakuldsa a tartosan magas gliikozkoncentracionak koszonhetd,
addig a rakos sejteknél megfigyelheté Wartburg-effektus mutaciok hatasara alakul ki.

A Warburg-effektusban résztvevo sejtek anyagcseréjét radioaktiv fluorizotopot tartalmazod
fluorodezoxi-gliikoz (FDG) segitségével lehet vizsgalni. Az FDG nem képes végighaladni a
glikolizis folyamatan (1. abra), ennek kovetkeztében az eldszor kialakuld foszfatészter
formdjaban halmozddik fel. Mennyisége a radioaktiv sugarzas révén meghatarozhatd, ami
aranyos a sejt altal felvett gliikoz mennyiségével. A mérést gliikozt és FDG-t egyarant
tartalmazd tapoldat segitségével végzik el, melybdl a sejtek az oldatban megfigyelhetd
aranyban veszik fel a gliikozt és az FDG-t, a glikoéz ¢és az FDG ardanya a kiilonb6zo

crer

66. Melyik megallapitas igaz az FDG sejten beliili atalakitdsaval kapcsolatban a feladatban
leirtak €és az 1. dbra alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Ha a sejt csak FDG-t hasznalna fel a glikolizishez, akkor a glikolizis enzimei koziil a
hexokinaznak volna a legnagyobb az aktivitasa.

B. Amennyiben az FDG a glikolizisbe belépd molekula, akkor a glikolizis enzimei koziil a
legnagyobb aktivitassal a foszfogliikkdz-izomeraz enzim rendelkezik.

C. Amennyiben az FDG a glikolizisbe belépé molekula, akkor a glikolizis enzimei koziil a
legnagyobb aktivitassal az aldoldz enzim rendelkezik.

D. Az FDG glikolizis sordn torténd atalakitdsa kovetkeztében nem valtozik a sejt ATP
szintje.

E. Az FDG atalakitasa azért all le, mert a glikolizis soran keletkez6 NADH nem képes
NAD"-koenzimmé vissza alakulni.
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67. Melyik megallapités igaz az aldbbiak k6zil? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kontroll (nem rakos) és a rakos sejtek gliikdz felvétele kozott megfigyelhetd eltérés
valoszinlileg az FDG radioaktivitasa miatt kialakulé mutacidknak koszoénheto.

B. Az FDG sejthartyan keresztiil torténd felvételéhez a gliik6z molekuldhoz képest eltérd
gliikoztranszport rendszer sziikséges.

C. A rékos és az egészséges sejtek anyagcseréjének eltérését vizsgalni lehetne a sejt altal
leadott oxigén térfogatanak mérésével.

D. A rékos és az egészséges sejtek anyagcseréjének eltérését vizsgalni lehetne a sejten kiviili
oldat radioaktiv fluoridion tartalménak mérésével.

E. Egyik megallapitas sem helyes.

1 mol glitkéz
1 molATP
1 mol ADP
1 mol glitk6z-6-foszfat
foszfogliik6z-1zomeraz
1 mol fruktéz-6-foszfat

hexokinaz / gliikinaz

1 mol ATP foszfofruktokinaz-1
1 mol ADP
1 mol fruktéz-1,6-biszfoszfat
| aldolaz
1 mol (dihidroxi-aceton-foszfat és glicerinaldehid-foszfat)
2 mol NAD 2 mol Pi

2 mol NADH glicerinaldehid-3-foszfat-dehidrogenaz
2 mol 1,3-biszfoszfoglicerat
2 mol ATP
2 mol ADP

2 mol 3-biszfoszfoglcerat

l foszfoglicerat-mutaz
2 mol 2-biszfoszfoglicerat

cnolézt\»viz

2 mol foszfoenol-piruviat
2 mol ATP
2 mol ADP

2 mol piruvat

foszfoglicerat-kinaz

piruvat-kinaz

1. abra A glikolizis folyamata
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A sejtek altal felvett FDG segitségével Osszehasonlitottdk a kizardlag bioldgiai oxidaciot
folytato kontroll és a Warburg-effektust mutato rakos sejtek lebonto anyagcseréjét (2. abra).

_5 12
S w12 .
© § 10,5/__,—
2 > 10 s -
w e
DN B .-
I 3Q g g
298 2.
g ‘% N6 s
— \(‘U ’/
Q o oo e’ 3,5 9
0 gD 4 o i —_
o > > i 2
. ‘C t 4 1
¥ o 2 e
28 0
<= 0 2 4 6 8 10
¥4
Glikoéz koncentracio (mM)
Kontroll sejtek (FDG felvétel, AU) - - = =Rakos sejtek (FDG felvétel, AU)

crer

fliggvényében (AU: onkényes egység, az FDG altal kibocsatott y-sugarzas relativ egysége)

A grafikon az FDG-felvételt mutatja azonos, elére rogzitett idétartam alatt, kiillonbozo
aranya azonos, ¢s hogy az FDG-felvétel aranyos a sejtek gliikkozfelvételével. A kontroll
sejtekben a felvett gliikoz teljes egészében bioldgiai oxidacidval bomlik le, amely sordn 1 mol
gliikozbdl 32 mol ATP keletkezik. A rakos sejtekben a gliikoz a Warburg-effektusra jellemz6
modon, kizaroélag tejsavas erjedéssel hasznosul.

68. Melyik kovetkeztetés igaz a kontroll és a rakos sejtek azonos idGegysé€g alatti energia
termelésével kapcsolatban? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Azonos mennyiségii ATP-t termel a két sejttipus.

5,3333-szor tobb ATP-t termel a kontroll sejt a rakos sejthez képest.

10,6666-szor tobb ATP-t termel a kontroll sejt a rakos sejthez képest.

5,3333-szor tobb ATP-t termel a rakos sejt a kontroll sejthez képest.

Mivel a feladat nem adta meg, hogy a sejtkozotti tér mely glitkdz koncentracidjanal kell
az 0sszehasonlitast végezni, ezért a kérdést nem lehet megvalaszolni.

moow>
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A rékos sejt Warburg-effektusa csak akkor képes hosszi tdvon miikddni, ha a sejtben itt leirt
transzportrendszerek mindegyike aktivalodik. Ezek hatasai egymast befolyasoljak.

69.

70

71.

MCT4 (monocarboxylate transporter) rendszer csatornafehérjéjén a szerves savak
transzportalddnak.

H* ATP-azok protonpumpak, elsédleges aktiv transzportot folytatnak.

NHE-1: Na*-t és H'-t mozgat igy, hogy kozben a sejt toltése és ATP szintje nem valtozik
A sejtfelszini szénsavanhidraz a H20 + CO. = HCOs™ + H* 4talakulast katalizalja, ezaltal
biztositja a HCOs~ utanpotlasat és a megfeleld pH-viszonyokat, amelyek sziikségesek a
Na*/HCOs™ transzporter hatékony miikodéséhez. A transzport energetikai hajtéerejét a
Na'/K*-ATPaz altal fenntartott Na*-gradiens adja.

A szines melléklet I1. Abrajan lathat6 tablazatban talalhato lehetdségek koziil melyek azok,
amelyek helyesen irjak le a Warburg-effektussal gliikdzt 4talakito rékos sejt sejtmembranjan
az MCT4 és a H" ATP-4z transzport rendszereken keresztiil megvalosuld folyamatokat?

A helyes valasz betiijeleit irja a valaszlap megfelel6 helyére!

. Az szines melléklet I1l. abrajan lathato tdblazatban taldlhatd lehetdségek koziil melyek
azok, amelyek helyesen irjak le a Warburg-effektussal gliikkozt atalakitdo rakos sejt
sejtmembranjan a és az a NHE-1 és a Na'/HCOs transzport rendszereken keresztiil
megvalosul6 folyamatokat? A helyes valasz betiijeleit irja a valaszlap megfelelo helyére!

Az alabb felsoroltak koziil melyik megallapitas igaz?
Valassza ki a helyes megoldas betiijelét!

A. Azonos anyagcseretermék keletkezik a két effektus soran.

B. Mindkét effektus a kornyezeti tényezdé megvaltozasdra adott adaptiv valasznak
tekinthetd.

C. Mindkét effektusnal azonos mennyiségii gliikozbdl, azonos mennyiségiit ATP szabadul
fel.

D. Mindkét effektus esetében a gliikkdz bontasa pozitiv NADH mérleggel zarul.

E. A vorosvértest lebontd anyagceseréjét magyarazni lehet a Crabtree-effektus
segitségével.
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VALASZLAP
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

A jo valaszok szama:
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MCT4: H*ATP-az:
NHE-1: Na*/HCOs':
A B C D E
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