Koédszam:

OKTATASI HIVATAL

A 2025/2026. tanévi
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
masodik fordulo

BIOLOGIA ILLKATEGORIA
FELADATLAP ES VALASZLAP

Munkaidé: 300 perc
Elérhet6 pontszam: 75 pont

UTMUTATO

A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzé adatait
tartalmazo részt! A bekiildendo valaszlapra nem keriilhet sem név, sem mas megkiilonboztet6
jelzés!

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

A feladatok megoldasahoz ceruzén, radiron, vonalzon, kéken iré, nem torolheté tollon kiviil csak
szoveges adatok megjelenitésére nem alkalmas szamologép hasznalhatd, mas segédeszkéz nem!
A munkalapokon 70 feladat van. Minden versenyzonek minden feladatot meg kell oldania. A
feladatok megoldasi séméja minden feladatnal megtalalhato.

A megoldéasokat tintaval (golyostollal) kell megjeldlni! A valaszlapon semmilyen médon nem
javithat! Vigyazzon, mert amennyiben a sorban barmely mas jelolés is van — akar kissé elkezdett
bekarikazas is —, a feladat megolddsa mar nem fogadhato el!

Bizottsagi tagok alairasa:

Elért pontszam:

A VERSENYZO ADATAI Koédszam:

A versenyz0 neve: oszt.:

Az iskola neve:

Az iskola cime: irsz. varos

utca hsz.

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-25 projekt tamogatja

0‘1

X

) . -
..c:u,i, *,'":':“ Nemzeti Tehetség

KULTURALIS ES INNOVACIOS !
W Program

MINISZTERIUM W\




Biologia II. kategoria

A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 38. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 39., 40. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON.
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GENKIFEJEZODES

ES GENETIKAI ROKONSAG VIZSGALATA LEPKEKNEL (8 PONT)

1. Az ismert genotipus sok esetben nem egyértelmiien hatdrozza meg a fenotipust még
mindségi jellegek esetén sem. Mely tényezok allhatnak a jelenség mogott?
Valassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a.

b.

moow>

Mas, eddig nem azonositott gén is kddolja a jelleget kialakité anyagcserefolyamat
valamelyik 1épését katalizalo enzimet.

Valamilyen, a jelleg kialakuldsédhoz sziikséges el6anyagot nem sikeril a taplalékkal
felvenni.

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

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

abcd
abc
abd
acd
bcd

2. Egy lepkefaj szarnyanak szinét egy gén két allélja (B és b) hatarozza meg. A B alléllal
rendelkezd lepkék 98,45% eséllyel barna foltosak; a homozigota recesszivek 99,42%
es¢llyel fehérek. Ennél a fajnal csak ez a kétféle fenotipus létezik. Hany szazalék eséllyel
tartalmaz B allélt egy barna foltos lepke abban az idealis populacioban, amelyben a két allél
gyakorisadga azonos?

Adja meg az értéket szazalékban, szazad szdazalék pontossaggal a valaszlap megfelelo
helyén!

A két génvaltozat szekvenaldsa soran kideritették, hogy a recessziv allélban egy jelentds méretii
extra DNS-szakasz van bedgyazddva a dominans allélhoz képest. Mindkét génvaltozat
tartalmaz hasit6d helyeket a Smal restrikcios endonukledz enzim szamara. Hat egyed B/b génjét
polimeraz lancreakcioval felsokszoroztak, majd a PCR terméket Smal enzimmel kezelték. A
kezelt mintakat gélelektroforézissel megfuttattdk. A kovetkezd oldalon lathato gélkép
tanulmanyozasa utan valaszoljon a 3—4. feladatok kérdéseire! (Csak a savok helyét abrazoltuk,
a DNS-mennyiség nem olvashato le.)
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3. Mely allitasok igazak?

Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!
Mindharom genotipusbol 2-2 egyed gélképét latjuk.

A II. egyed 99,429% eséllyel fehér.

A VI. egyed 0,58% eséllyel barna foltos.

A IV. egyed heterozigoéta.

GMmMoOOw>

4. Mekkora eséllyel azonos az I. és VI. egyedek fenotipusa?

Az 1. egyed genotipusa nem donthetd el egyértelmiien.
A lll. egyed 99,42% eséllyel barna foltos.
A IV. egyed genotipusa egyértelmiien eldonthetd.

Adja meg az értéket szazalékban, szazad szdzalék pontossaggal a valaszlap megfelelo

helyén!

OKTYV 2025/2026
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A vizsgalt lepkefaj mellett még hat masik rokon faj DNS-ét is megszekvenaltdk, és az
eredmények alapjan a hét fajt (a—g) evolucios torzsfan helyezték el. A szétvalasi idopontok
leolvashatok az alabbi abrarol.

1dd (milhio &)

a b c d e f ]

Az eredményeket az alabbi tablazatban is megjelentették, de az adatok koziil kettd (* és **) a
késobbiekben torl6dott. A hét fajt a tablazatban sorszamokkal jelolték (nem feltétlentil a
torzsfan alkalmazott sorrendben). A tablazat szamértékei egytized szédzalék pontossaggal adjak
meg a genetikai eltérés mértekét.

FAJ/FAJ 1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
1. 0 2,0 2,0 2,0 * 2,0 11
2. 0 *x 0,8 2,0 1,6 2,0
3. 0 1,6 2,0 1,2 2,0
4. 0 2,0 1,6 2,0
o. 0 2,0 0,7
6. 0 2,0
7. 0

A torzsfa és a tablazat tanulmanyozasa utan valaszoljon az 5-7. feladatok kérdéseire!

5. Melyik szam(ok) jelol(het)ik a tablazatban a feladat elsd részében targyalt, a torzsfan c-vel
jelzett lepkefajt?
Adja meg az osszes lehetséges szamot a valaszlap megfelelo helyén!

6. Melyik szam(ok) jelol(het)ik a tablazatban a torzstan e-vel jelzett lepkefajt?
Adja meg az osszes lehetséges szamot a valaszlap megfelelo helyén!

7. Melyik adat hianyzik a dupla csillaggal (**) jelzett helyrdl?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. 0,8
B. 1,1
C. 1,2
D. 1,6
E. 2,0
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POLIPLOID NOVENYEK (7 PONT)

8. Egy hexaploid (6n) szibériai pafranyfaj haploid kromoszoémaszama (n) 16. Adja meg
sorrendben ...
a. egy spordjanak,
b. egy gyokér borszoveti sejtjének,
c. a sporatarto falanak,
d. a megtermékenyitett kdzponti sejtjének,
e. a ndi eldtelep egyik sejtjének kromoszdémaszamat!

Ha valamelyik biolédgiailag kizarhatd, huzzon a megfelel6 helyre vizszintes vonalat!
(pl.a.24,b. -, c. 24,d. 96, e. 12)

A valaszait irja a valaszlap megfeleld helyére!

Egy tetraploid (4n) vadalmafaj ins génje a 4. kromoszoman helyezkedik el. (A négy
kromoszoma teljesen homolog, barmelyik barmelyikkel parba allhat a meidzis soran.) Az ins
egy viszonylag ritka allélja olyan hatéanyag keletkezéséért felelds, amelynek mar egyetlen
allélja is rezisztenssé teszi az adott novényt bizonyos rovarkartevokkel szemben. Ennek az
allélnak a gyakorisaga 0,032. A vizsgalt vadalma populécio idedlisnak tekinthetd.

9. A vadalmafik hany sz4zaléka tekinthetd rezisztensnek ebben a populacidoban?
Adja meg az értéket tized szazalék pontossaggal a valaszlap megfeleld helyén!

10. A rezisztens vadalmafak hany szdzaléka homozigdta erre a génre nézve? (A homozigdtasag
itt azt jelenti, hogy az dsszes allél azonos.)
Adja meg az értéket szazalékban, szdazezred szazalék pontossaggal a valaszlap megfelelo
helyén!
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Evtizedeken keresztiil végeztek keresztezéseket az el6z6ekben leirt vadalmapopulacio
egyedeivel. A csaladfa tipust jeldlés azt jelképezi, hogy az adott egyedet ,,anya” vagy ,,apa”
novényként alkalmaztak-e a keresztezésben. Olyan is eldfordult, hogy egy adott egyedet
bizonyos keresztezésben ,,anya”, masikban ,,apa” novényként hasznaltak. Ezeket az egyedeket
rombusszal jelenitették meg. Hatszoggel abrazoltak a keresztezésben részt nem vevod
egyedeket. Az alabbi csaladfan sotétitéssel jelolték a rovarrezisztens egyedeket. Az ins gén
rezisztenciat okozo6 valtozatat I1-gyel, a masik allélt Io-vel jeloljik.

IL ‘_‘% L aan il
I1L. T Y Y —"

IV. elele

11. Hogyan végezhették az I/1. és I/2. egyedek keresztezését? Allitsa idérendi sorrendbe a
kisbetiivel jelzett 1épéseket! Nem kell mindegyiket felhasznélni, egy-egy betli tobbszor is
felhasznalhato. (pl. c—e—f—a—e) Felesleges 1épéscket ne iktasson be!

Gondoljon arra, hogy teljesen egyértelmiinek kellett lennie a kutatok szamara, melyik utod
esetén melyik egyed 100% biztonsaggal az ,,anya”- és ,,apandvény”! (A faj onbeporzasra is
képes.)

Adja meg a sorrendet a valaszlap megfelel6 helyén!

I/1. legalébb egy viragabdl kitépték a még éretlen porzdkat.

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

I/1. legalébb egy viradgardl begylijtotték a pollent.

I/2. legalabb egy viragardl begylijtotték a pollent.

Az a.-ban emlitett viragra zacskot huztak.

A b.-ben emlitett viragra zacskot huztak.

Az a.-ban emlitett viragrol leveszik a zacskot.

A b.-ben emlitett viragrol leveszik a zacskot.

A c.-ben emlitett virag pollenjével megporoztak a b.-ben emlitett viragot.
A d.-ben emlitett virag pollenjével megporoztak az a.-ban emlitett viragot.

—oSemooooTe

12. Tudjuk, hogy a 11/2. egyed egyetlen, a IV/4. egyed négy példanyban tartalmazza a
rezisztenciat okozo allélt. Mely allitasok biztosan igazak az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijelét, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

Lehet, hogy a 11/1. egyed genotipusa I1l1l1l>.

Az 1/2. egyed genotipusa nem lehet I1l1l11>.

A 11/4. egyed legfeljebb egy I1 allélt tartalmaz.

A TII/1. és 111/2. egyedek azonos genotipustak.

A 111/5. egyed pontosan két Iy allélt tartalmaz.

A 111/6. egyed legfeljebb két I allélt tartalmaz.

A 1V/4. egyeden kiviil mas nem lehet teljesen homozigéta I; allélra nézve.

GMmMOOw>>
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A tetraploid vadalmafaj mas populacioin végzett vizsgalatok kideritették, hogy az ins génen
kiviil tovabbi két gén is befolyasolja a rovarrezisztenciat. Az egyik gén (B) vad allélja (By)
kodolja azt az enzimet, amely el6allitja az ins gén altal kodolt enzim szubsztratjat. A B génnek
nagyon ritkan el6fordul egy miikodésképtelen fehérjevaltozatot kodolo allélja (By) is. A masik
gén (W) egyik allélja (W1) olyan enzimet kodol, amely elhasitja a rovarrezisztenciat okozo
aktiv hatéanyagot. A W2 allél — a B: allélhoz hasonldan — szintén mitkddésképtelen fehérjét
kodol.

13. Hanyféle genotipus okozhat rovarrezisztens fenotipust a populacio egyedeinél, ha
feltételezziik, hogy mindharom génnek csak az emlitett két-két allélja 1étezik?
Adja meg a szamot a valaszlap megfelelo helyén!

KIS RNS-EK NAGY SZEREPE (7 PONT)

Egy kutatocsoport a Caenorhabditis elegans nevii fonalférget vizsgalta. Az egyik mutansat
»twitcher”’-nek (,,rangatdzonak’) nevezték el, mivel az egyedek rendellenes, rangat6z6 mozgast
mutatnak. Az oka altalaban az unc-22 gén recessziv, funkciovesztéses mutacioja.

A kutatok azt vizsgaltdk, hogy ha a gén vad tipusi (nem mutans) alléljanak megfeleld
bazissorrendii RNS-t juttattak vad tipust embridokba, az milyen hatassal volt az embriokbol
kifejlodd egyedek fenotipusara. Kiilon vizsgaltak az egy- és kétszala RNS hatasat, illetve az
egyszali RNS-ek esetében kiilon a sense (mRNS-nek megfeleld) és antisense (mRNS-sel
komplementer) szal bejuttatdsanak hatasat. Az eredményeket a szines mellléklet |. Abraja
mutatja. A kétszala RNS esetében sejtenként mar néhany RNS molekulédnak elég hatasa volt a
fenotipus kialakitasdhoz. Olyan hosszl kétszalu RNS, mint amit a kisérletben hasznaltak, a
természetben ritka, szinte kizarolag egyes virusok orokitdanyagaként fordul elo.

A fentiek mellett kimutattak, hogy a kétszalt RNS beadésa esetén az €rintett sejtek plazmajaban
jelentdsen csokkent az unc-22 mRNS-ek koncentracioja a kontrollhoz képest. (A tobbi mRNS
koncentracidja valtozatlan maradt.) Ha olyan egyedeket kezeltek kétszali RNS-sel, amelyek
szaporitottak, az utédok mindig normal fenotipusuak (vad tipustiak) lettek. Mas génekkel
elvégezve a kisérleteket, hasonlé eredményeket kaptak.

14. Melyik allitas igaz a kisérlet eredményei alapjan? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A kétszali RNS szélai azonnal szétvalnak a sejtbe valo bejuttatas utan.

A kétszala RNS megvaltoztatta a vele kezelt egyedek DNS-ének bazissorrendjét.
A kétszali RNS bejuttatasa csokkentette az érintett gén aktivitasat.

A kétszala RNS az RNS-polimerazhoz kotédve gatolta annak a miikddését.

A kétszalu RNS valtozatlan formaban képes az mRNS-hez kotddni.

moowp
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A C. elegans fonalféreg kiilonleges az eukariotak kozott, mivel a DNS-ében operonok
talalhatdak. Ezek miikodése a bakterialis operonokéhoz hasonlé azzal a kiilonbséggel, hogy a
transzkripcid soran képzddd RNS az érése soran szétdarabolodik, igy az érett mRNS-ek mar
csak egy-egy fehérje kodjat tartalmazzak. Egy ilyen operon a lin-15, ami két fehérje génjét
tartalmazza (lin-15a és lin-15b). Az operon miikddésének funkciovesztéses hibaja esetén a
férgen tobb sziilonyilasszerti képzddmény alakul ki (MUV fenotipus). A normal fehérjékbdl
mar kis mennyiség is elég vad tipust (nem mutédns) fenotipus kialakitdsdhoz.

A kutatok ezt az operont vizsgaltak a jelenség jobb megértéséhez. Az operon egyes
szakaszainak megfeleld bazissorrendii kétszala RNS-eket készitettek. Az operon szerkezetét és
a kétszalit RNS-eknek megfelel6 szakaszokat az 1. abra mutatja. Az 1. tablazat azt mutatja,
hogy az egyes kétszalu RNS-ek beadasakor milyen fenotipus aranyok alakult ki.

. || ] L]

Im-15ﬂ_l:l il || O 1|

F——————1in-15b —>| | lin-15a ——>1
Jelmagyarazat

B A kétszalu RNS-eknek megfelelé szakaszok

1 Exonok (az érett mRNS-t kddold szakaszok)

= 500 bp hosszl szakasz, a nyil a transzkripcié irdnyat jelzi
----- Intronok (az mRNS érése soran kivagodo szakaszok)

1. abra A lin-15 operon szerkezete és a beadott kétszali RNS-eknek megfeleld szakaszok

MUYV fenotipusu egyedek aranya

Beadott kétszalu RNS(ek)
( %-ban MUYV egyed / dsszes egyed

a lin-15b 7. exonja 2 6/255

a lin-15b 2. és 7. exonja 0 0/173

a lin-15a 6. exonja 0 0/114

a Iln_-15b 7. exonja és 52 88/168
a lin-15a 6. exonja

a lin-15b 2. exonja és 47 98/208

a lin-15a 6. exonja

1. tdblazat A MUYV fenotipusu utdédok ardnya a beadott kétszali RNS(ek) fliggvényében

15. Melyik allitas igaz a lin-15 operon mikodésével kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Ha a lin-15b-ben leolvasasi kereteltolodas torténik, az biztosan kihat a lin-15a-ra is.

A lin-15a és lin-15b egymastdl fiiggetleniil 6roklodik.

A lin-15b prométere rovidebb, mint a lin-15a-¢.

A lin-15a és a lin-15b fehérje funkcidja hasonlo.

Mindkét génre nézve heterozigota egyedek keresztezésekor az utdodok 6,25%-a lesz
MUYV fenotipusu.

moowp
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16. Melyik allitas igaz a kétszali RNS-ek hatdsaval kapcsolatban a kisérletek eredményei
alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kétszala RNS gatolja a megfeleld bazissorrendi gén transzkripciojat.

C. A kétszalu RNS gatolja az RNS-polimeraz bekotodését a megfeleld promoterhez.
D. A kétszalu RNS serkenti a megfelel bazissorrendii mRNS lebontasat.

E. A kétszali RNS megvaltoztatja a megfeleld bazissorrendli gén promoterét.

Egy masik kutatocsoport ecetmuslicdk segitségével vizsgalta tovabb a jelenséget. Kétszalu
RNS-ek egyik vagy mindkét szalat egyenletesen jelolték radioaktiv foszforral. Ehhez muslica
embriokbol kinyert sejtek elolésével és centrifugalasaval kapott oldatot adtak (a kontroll
kisérlet kivételével, ahhoz pufferoldatot adtak). Egyes esetekben a kétszala RNS-eknek
megfeleld mRNS-t is adtak az oldathoz. (A vizsgalt mRNS-eket kodolo gének muslicaban nem
talalhatoak meg.) Két ora utan nagy felbontasu gélelektroforézist végeztek az RNS-eken. A
kisérlet eredményét a 2. 4bra mutatja. Az dbran lathaton kiviil més stabil radioaktiv termék nem
keépzddott. Két gén RNS-eivel is elvégezték a kisérletet: az 1. gén esetében csak kétszala RNS-
el (1-7. oszlopok), a 2. gén esetében kétszala (8—10. oszlopok) és egyszalu (11-12. oszlopok)
RNS-el is.

I. gén 2.gén  2.gén
kétszala RN Kétszali egyszalu
L8155 e RNS  RNS
e 1 234567 89 10 11 12
< e
-

- BBEEES .'
-

SejtekbOl nyertoldat: = + + + + + 4+ - + + + +
mRNS: = = 4+ = + = + = = 4+ - 4
Radioaktivan jelolt szal(ak): ’v 3 "'\ SSaa -“/S ‘f 4 aa

2. abra A kisérlet eredménye
A létra savjainak méreteit bazisparban adtdk meg. A sejtbdl nyert oldat és az mRNS esetében
+ jel mutatja, ha hozzaadtak a kisérleti oldathoz, - jel, ha nem. A legalsé sor azt jeloli, a beadott
RNS melyik szalat vagy szalait jelolték radioaktivan: s = sense (mRNS-nek megfeleld) szal,
a = antisense (MRNS-sel komplementer szal); a/s = mindkét szalat jelolték.

17. Melyik allitas igaz a kisérlet eredményei alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A gélen lathato radioaktiv sdvok az mRNS bomlasabodl szarmaznak.
Az mRNS jelenléte serkenti a kétszalt RNS feldarabolodasat.

A sense ¢€s az antisense szal egyforma mértékben darabolodik fel.
Az egyszalu és a kétszali RNS feldarabolodésa egyforma mértékii.
A kétszali RNS-ek maguktol kisebb méretii darabokra bomlanak.

moow>
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18. Melyik allitds magyarazhatja a kisérletek eredménye alapjan a 2. abran bemutatott kisérlet
eredményét? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.
C.

D.
E.

Az egyszalu RNS gyorsabban feldarabolodik, igy nem tudja kifejteni a hatésat.

Az egyszalu RNS a DNS-hez kotddik, emiatt nem tudja kifejteni a hatasat.

Csak a kétszala RNS tud bejutni a sejtmagba, hogy a transzkripciot szabalyozza, az
egyszalu nem.

Csak a kétszali RNS okozhat mutacidt, hiszen normal esetben nincs jelen a sejtben.

A kétszalu RNS bontasabol képzddnek nagy mennyiségben az mRNS bontéasat serkentd
kis méretii RNS-ek.

A fenti kisérletekben felfedezett mechanizmust késdbb szdmos mas eukariota €él61énybdl
(allatokbol, n6vényekbdl és gombakbol) is kimutattak.

19. Az alabbiak koziil melyik allitas lehet igaz a mechanizmus evollcios szerepével
kapcsolatban? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.
C.
D.
E.

Kialakuldsa kovetkeztében csokkenhetett a mutaciok szdma a sejtekben.
Kialakulasa segithette a sejteket megtamado egyes baktériumok elleni védekezést.
Kialakulésa segithette a sejteket megtdmado egyes virusok elleni védekezést.
Segitheti a transzlacio altalanos gatlasat a petesejtekben.

Valoszintiileg nincs erds szelekcidé a mechanizmus fennmaradasara.

20. Melyik lehet az alabbiak koziil a felfedezett mechanizmus egy gyakorlati alkalmazésa?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

moowp

Segitségével célzottan lehet a DNS-t modositani, igy a génszerkesztésben hasznos.
Segitségével ki lehet kapcsolni egy-egy gént, igy tanulmanyozva a szerepiiket.
Segitségével kozvetleniil fokozhato az inzulin gén kifejez6dése cukorbetegekben.
Segitségével altalanosan szabalyozhato a sejtekben a transzkripcié mértéke.
Segitségével novelhetd egyes mRNS-ek ¢letideje a sejtben, igy azok konnyebben
kinyerhetdek és vizsgalhatdak.
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AZ ANTITESTEK KIALAKULASA (5 PONT)

A B- és T-nyiroksejtek érésének egyik kulcsfolyamata a DNS V(D)J atrendezédése. A
folyamatot a B-sejtek antitesteit (és receptorait) kodolo gén atrendezédésén 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, utdbbi nyiroksejtenként eltérd. Az antigénkotd 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 Osszes 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-— EQy antitest vazlatos szerkezete
B— A valtozo részek szakaszai

A valtozd részek mindegyik szakaszat egy-egy kiilonalld génszegmens (a teljes gén egy
részlete) kodolja. Minden génszegmens tobb, eltérd bazissorrendil példanyban van meg a DNS-
ben a B-sejtek érése elott. A V(D)J atrendez6dés soran mindkét lanc génje atrendezddik. A
nehéz lanc esetében egy-egy véletlenszerlien kivalasztott V, D és J génszegmens fog
Osszekapcsolodni (2. dbra). (A kivalasztott szegmensek kozotti szakaszok kivagddnak a DNS-
bol. Az esetleg megmarado tovabbi V és J szakaszok inaktivak maradnak.) Az 6sszekapcsolt
V-D-J szegmens az allando rész szegmensével egyiitt alkotjak az antitest génjét. A kdnny( lanc
V ¢és J szegmensének atrendezddése hasonldan torténik. (Az atrendezd6dés bemutatisat
leegyszeriisitettiik a feladat érthetésége kedvéért.)

Az atrendezddés az €érd nyiroksejtekben egymastol fliggetleniil torténik. Egy adott sejtben csak
a gén egyik sziil6i példanya esik at V(D)J atrendezddésen (a feladatban tegyiik fel, hogy minden
sejtben ugyanaz). A génszegmensek szama az eredeti DNS-ben:

Nehéz lanc:
e V szegmens: 65 db
e D szegmens: 27 db
e Jszegmens: 6 db

Konnyti lanc:
e V szegmens: 40 db
e Jszegmens: 5db
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V génszegmensek D génszegmensek J génszegmensek
A A

|
I 1 I 1 I 1

l D-J rekombinacio

l V-DJ rekombinacio

V1 V2 g V3 pppa J2

L J | J
Y !

Megmarado inaktiv szegmensek A teljes aktiv génszegmens

2. abra A V(D)J atrendezddés folyamata a nehéz lanc esetében
Az 4bran a nehéz lanc allando részét kodolo DNS szakaszt nem tlintettiik fel. Ezt egy intron
valasztja el a konnyl szakasz DNS-ét6l, ami csak az mRNS érése soran vagodik ki.

21. Egy adott ember testében legfeljebb hanyféle kiilonbozo antigénkotdhelyli antitest johet
létre a konnyli és nehéz lanc gének V(D)J atrendezdédés segitségével? (Tegylik fel, hogy
minden szegmens eltéré aminosavsorrendll peptidet kodol.)

Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

22. Melyik allitas igaz a V(D)J atrendezddéssel kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Hasonl6 folyamat a faldsejtek érése soran is végbe kell, hogy menjen.

Az atrendez6dés soran valogatodnak ki az idegen antigéneket felismerd nyiroksejtek.
Segitségével viszonylag kis mennyiségii DNS nagyon sokféle receptort kddolhat.

Az atrendezO0dés soran 1étrejové Osszes nyiroksejt részt vesz az immunitas
kialakitasaban.

A V(D)J atrendez6dés mar a nyiroksejteket 1étrehozo dssejtben lezajlik.

COw>
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23. Melyik betegség kialakuldsat okozhatja az alabbiak koziil, ha az atrendezddés rendellenesen
nem csak az antitest génjét, hanem mas géneket is érint?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Tumor kialakulasat.

Az ivarsejtekben megjelend mutaciok miatt bekovetkez6 medddséget.
2-es tipusu cukorbetegséget.

AIDS-et.

Down-szindromat.

moow>

A GFP (green fluorescent protein) egy olyan fehérje, ami UV fény hatasara zélden fluoreszkal.
A molekularis biologidban gyakran hasznaljak fehérjék jelolésére. A GFP 6sszekapcsolhatd
mas fehérjékkel ugy, ha a GFP-t kodolo DNS szakaszt kozvetleniil a vizsgalt fehérjét kodolod
szakasz végére ugy lltetik be, hogy egy leolvaséasi keretbe keriiljenek. Ekkor egyetlen
polipeptidlanc  képzddik, ami mindkét fehérje aminosav-szekvenciajat tartalmazza.
Megfelelden megtervezve a GFP lanc képes megfelelden feltekeredni, és igy fluoreszkalni,
ezaltal meg tudjuk vizsgalni a fehérje helyét a sejten beliil. (A feladat megoldésa soran tegyiik
fel, hogy a GFP hozzakapcsolasa nem befolyasolja a fehérje mozgasat a sejten beliil.)

24. Ha a GFP-t kodol6 DNS szakaszt az antitest nehéz lancat kodolo DNS-szakasz végéhez
iiltetjik be a fenti modon, melyik valaszlehetoségek fogja leirni a fluoreszcencia
megjelenésének iddbeli sorrendjét? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

sejtmag-sejtplazma—endoplazmatikus retikulum—Golgi-késziilék—sejtmembran
sejtplazma—endoplazmatikus retikulum—lizoszoma
sejtplazma—vezikulumok—sejten kiviili tér

endoplazmatikus retikulum—Golgi-késziilék—sejten kiviili tér

endoplazmatikus retikulum—Golgi-késziilék—mitokondrium-sejtmembran

moowp

Egy egér csontveld Ossejtjeibe a nehéz lanc egy-egy V, D és J szegmensének helyére beiiltetjiik
a GFP gént tigy, hogy csak akkor fejezddjon ki, ha az adott szegmens bekertil az 4trendezddés
soran az aktiv antitest-génbe (akkor viszont mindenképpen). Tegyiik fel, hogy ez nem
befolyésolja a nyiroksejtek taléléset.

25. Az egér érett B-nyiroksejtjeinek véarhatéan hany szazaléka fog fluoreszkalni UV fény
hatasara? Az eredményt %-ban, egész szamra kerekitve adja meg!
Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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SZAMITASOK (4 PONT)

Egy kisérlet soran burgonyagumobol kivagott hengereket azonos ideig aztatunk desztillalt
vizben, illetve kiilonb6z6 toménységli szachardz oldatokban. A kisérlet befejezését kovetden
megallapitjuk a burgonyahengerek atlagos tomegvaltozasanak szazalékos értékét (Am%),
Ennek az értéknek a koncentracié fliggvényében valo valtozasat mutatja be az 1. abra.

Az egyenes egyenlete: y = —21,649x + 2,7027.
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A szacharoz oldat koncentracidja mol/L

1. 4bra

crer

26. Szamitsa Ki a burgonyagumo sejtjeinek ozmotikus koncentraciojat!
Valaszat harom tizedesjegy pontossaggal, modL mértékegységben adja meg, és irja a
vadlaszlap megfelelo helyére!
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A 27. és 28. feladat megoldasahoz hasznalja a szines melléklet II. abrajat, amely a gliikoz
vesén beliili transzportfolyamatait mutatja be.

27. A grafikon alapjan a sziirletbe keriil6 gliikoz hany szazaléka szivodik vissza, ha a vérplazma
gliik6zkoncentracioja 20 mmol/L?
Valaszat egész szam pontossaggal szdazalékban adja meg, és irja a valaszlap megfelelo
helyére!

Tegyiik fel, hogy a gliikoz koncentracidja a vordsvértestekben a plazmaénak kb. 85%-a, a
vorosvértestek és a plazma térfogataranya 1:1,222. A tobbi alakos elem szerepét ebbdl a
szempontbol elhanyagoljuk.

(Mgiiks.= 180 g/mol)

Valaszat egy tizedesjegy pontossaggal mmollL mértékegységben adja meg, és irja a
valaszlap megfelelo helyére!
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A Starling-hipotézis szerint a szovetnedv aramlasat a kapillaris falanak két oldala kozott fellépd
hidrosztatikainyomas-kiilonbség (ez gyakorlatilag megegyezik a vérnyomassal) és az érfal két
oldala kozott mérhetd ozmotikusszivoerd-kiilonbség (ami lényegében a plazmafehérjék
ozmotikus nyomasanak feleltethetd meg) viszonya hatdrozza meg. Ennek a két
nyomaskiilonbségnek a kapillaris hosszdban mérhetd valtozasat mutatja be a 2. dbra. A két
egyenes ¢és a fliggbleges tengely altal kialakitott két haromszog nagysaga aranyos a kapillaris
falan ataramlo6 folyadék mennyiségével.

N

Nyomas (Hgmm)

10

0 ' 500 o 100Q
Kapillarishossz ul

2. dbra

29. Hatarozza meg, hogy a kapillaris hamjan keresztiil a vérplazmat elhagyé folyadék hany
szazaléka keriil visszaszivasra a 2. dbra alapjan! A hajszalér hossza 1 mm.
Valaszat egy tizedesjegy pontossaggal, a vérplazmat elhagyo folyadékra vonatkoztatva adja
meg, és irja a valaszlap megfelelo helyére!
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A RIZS ALKALMAZKODASA (8 PONT)

A rizs (Oryza sativa) az egyszikii pazsitfiivek kozé tartozik, a vilag egyik legfontosabb
gabonafé¢léje, eredetileg tropusi, melegkedveld novény. A csapadék mennyisége és eloszlasa
kulcsfontossagu: bar a legtobb hazai rizsfoldet ontdzéssel latjak el, a nyari aszalyok és
héhullamok kihivast jelenthetnek. A rizs termesztéséhez a legidealisabbak a kotott, agyagos,
vizzard réteggel rendelkezd talajok, amelyek lehetové teszik a tartos vizboritast. A viz mindsége
sem elhanyagolhat6: tul magas sotartalom (sostressz) vagy szennyezddés gatolhatja a novény
fejlodését. A vegetativ ndvekedés és a termésérés sordn a novényi szovetek 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*
kidramlast okoz a gazcserenyilés zarosejtjeibdl. Az ozmotikus potencial azt mutatja meg, hogy
az oldott anyagok milyen mértékben csokkentik a vizpotencidlt 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 modon bonthaté fel: WY=Wp+Ws, ahol ¥p nyomdspotencial (ami megfelel a
turgornyomasnak, illetve a hidrosztatikai nyomasnak), Ws pedig az ozmotikus potencial. A
vizpotencial (V) azt is megmutatja, hogy a viz a nyomaspotencial (¥p) és az ozmotikus
potencial (Ws) egylittes hatdsara a magasabb vizpotencial hely fel6l az alacsonyabb
vizpotencialu hely felé dramlik.

30. Melyik abra mutatja a rizsnovényt! Valassza ki a helyes valasz betijjelét!
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31. Melyik dbra mutatja az érett rizs gyokerének (hajtashoz kozeli) keresztmetszeti képét!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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32. Egy rizsnovény gyokérsejtje sostressz 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 vizpotencialja csokken, mert a turgornyomds né a megnovekedett kiilso
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.

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

Csokken a ndvényi sejtek turgornyomasa.

A gézcserenyilasok zarodnak.

Gatlodik a fotoszintézis.

A facsovekben a nyomdaspotencial abszolut értékben megno.

A sejtekben az ozmotikus potencidl abszolut értékben csokken.

moow>
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34. Egy rizsndvény nappali, intenziv parologtatas sordn aktivan szallitja a vizet a talajbdl 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 levélsejteké.

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).

35. Melyik betiivel jelzett idészakban fejlddik ki a bugaviragzat?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
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36. A rizs viragzasat tobb szabalyoz6 gén iranyitja. Rovid nappalon aktivalodik a Hdl 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 leirdsok alapjan? Valassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetoségek 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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37. A rizsben a néi ivarsejtek kialakulasanak folyamata abbol a szempontbdl hasonlo az emberi
szervezetben zajlohoz, hogy egy diploid (csiravonalbeli) sejtbdl meidzissal azonos szamban
valnak funkciondlissa ndéi ivarsejtek. Hany rizsszem keletkezik 100 makrospora-
anyasejtbél, ha 100%-ban normalis folyamatokat feltételeziink?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

MATEMATIKAI MODELLEK A POPULACIOOKOLOGIABAN (6 PONT)

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

Egyes fajoknak jol elkiiloniilé generacidi 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 generdcid kifejlett egyedei nyarra fejlédnek ki. Az ilyen fajok
egyedszamvaltozasainak leirasahoz hasznalt modellek elkiiloniilé generacidokkal szamolnak
(diszkrét modellek). Az alabb lathato 1. modell is ilyen:

N¢
Nt+1 :Nt’|:1+A'<1_E):|

¢ Nt= A populacid egyedszdma egy adott generacidban.

e N1 = A populacio egyedszama a kovetkezd generacidban.

e A, B: A modell paraméterei. Ertékiik fiigg a fajtol és a kornyezeti tényezSktél.
Adott kdrnyezetben, adott faj esetében allandonak tekinthetdek.

38. Mely allitasok igazak az 1. modell alapjan az alabbiak koziil?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfeleld helyére!
A populacio egyedszadma végig exponencialisan novekszik.
A modellben a B jeldli az egyensulyi egyedszamot.
Minél nagyobb az A értéke, annal lassabban ndvekszik a populécié mérete.
Az, hogy hanyszorosara novekszik a populacié mérete egy generacio alatt, fliggetlen az
egyedszamtol.
Ha a populacié mérete a B értéke ald csokken, ki fog halni a populéacio.
Ha a populacio mérete az A értéke ala csokken, ki fog halni a populécio.
A vizsgalt modell egy korlatozott ndvekedési modell.

OOw>
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A populacio egy fore jutd ndvekedési ratajat (r) ugy tudjuk kiszdmolni, hogy a populacio
idéegység alatt (jelen esetben egy generacio alatt) bekovetkezd egyedszamvaltozasat elosztjuk
a populacié egyedszamaval.

39. Az alabbi grafikonok (X—Z) azt abrazoljak, hogyan fiigg egy-egy populacio egy fére jutd
novekedési rataja (r) a populacido egyedszamatol (N). A felsorolt allitasok (1-4) arra
vonatkoznak, hogyan jelenik meg az 1. modellben szerepld B érték a grafikonokon.
Valassza ki az 1. modellnek megfeleld grafikon és allitds kombinacidjat!

Valaszat a megfelelo grafikon és a megfelelo allitas kombinaciojanak megaddasaval (pl. X1)
irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Y z

A grafikonok:

0 0 0 0
N N N \N

Az allitasok:
1. A B értéke megegyezik a fiiggvény x tengellyel alkotott metszéspontjaval.
2. A B ¢értéke megegyezik a fliggvény y tengellyel alkotott metszéspontjaval.
3. A B értéke megegyezik a fiiggvény meredekségével.
4. Egyik allitas sem igaz a fentiek koziil.

Mas fajok esetében nincsenek elkiiloniild generaciok. A gorillak csoportjaiban kiilonb6z6 kort
allatok ¢€lnek egyiitt éveken keresztiil, igy nincs értelme elkiiloniild generaciokrol beszelni
(folytonos modellek).

Ilyen példaul a 2. modell, amire az alabbi grafikon vonatkozik. Ez azt 4brazolja, hogyan fligg a
az idGegység alatt torténd egyedszamvaltozas (AN/At) az egyedszamtol (N).

AN
At

Az N1, N2, N3 és Ny jelek olyan egyedszamokat jelentenek, amelyek a 41. feladat grafikonjain
is szerepelnek.

40. Melyik allitas igaz a 2. modellel kapcsolatban? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Ez egy korlatlan novekedési modell.

B. A modell alapjan a populacio egy egyedre jutd ndvekedése annal nagyobb, minél kisebb
az egyedszama.

A kornyezet eltartoképessége az N3 egyedszamnak felel meg.

A modell alapjan a populaciénak van kihalasi kiiszobe.

A modell alapjan a modellezett populédcié hosszutavon ki fog halni.

moo
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41. Melyik grafikon mutatja a 2. modellnek megfeleléen a populaciéo egyedszamanak (N)
valtozasat az 1d6 (t) fliggvényében a megadott, fekete pontokkal (e) jelolt kiindulasi
egyedszamok esetén? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

42. Az alabbi modellek koziil melyik lehet a 2. modell egyenlete?
(N=az aktualis egyedszam; t=id6; AN/At=a populacié egyedszamvaltozasanak pillanatnyi,
eldjeles sebessége; Imax=a maximalis egy fOre jutd novekedési rata, teljesen idealis
koriilmények kozott; N1, N2, N3, Nsa=a korabbi grafikonon megadott egyedszam értékek.)
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

AN
A. A_t: Imax ° N

AN N
B. A—t:rmaX'N'<1—N—4>

W e (14

. At_ rmaX N3

p. AN _ N (1 N) (1+N)
C At Tmax N, N,

. AN_ N (1 N) (1 N)
C At (max N, N,
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SZiVCIKLUS ES ELEKTROKARDIOGRAM (EKG) (7 PONT)

A szivciklus a sziv egyszeri Osszehizodasa ¢€s elernyedése. Egyezményesen a pitvarok
0sszehuzodasat tekintjiik a szivciklus kezddlépésének.

A szivciklus Iépései, nem iddrendi sorrendben:

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

2. A kamrak Osszehuzodéasa, mikdzben a billentylik zarva vannak, és a pitvarok
elernyednek.

3. A kamrak elernyedése, mikozben vér aramlik be a pitvarokbol a vitorlas
billentylikon keresztiil.

4. A pitvarok 0sszehtzodasa, mikdzben vér aramlik be a kamrdkba a vitorlds
billentylikon keresztiil.

5. A kamrék elernyedése, mikdzben a billentyiik zarva vannak.

43. Milyen idérendi sorrendben kovetik egymast a szivciklus egyes 1épései?
Adja meg a lépések sorrendjét az oket jelolé szamok segitségével a valaszlap megfelelo
helyén!

A szivciklus soran az ingeriilet az ingeriiletképz0 €s -vezetd rendszerben keletkezik és terjed,
majd a munkaizomsejtek depolarizacidja valtja ki az Gsszehtizodast, és a repolarizaciot a
szivizom elernyedése koveti.

44. Milyen idérendi sorrendben kovetik egymast az alabbi, nagybetiikkel jelolt események?
A. kamrai repolarizécio6
B. pitvari repolarizécio
C. kamrai depolarizacid
D. pitvari depolarizacio

Adja meg az események sorrendjét az Oket jelolo nagybetiik segitségével a valaszlap
megfeleld helyén!

Az 1d6ben egymas utani eseményeket “—”, a kozel egy idoben végbemend eseményeket
vesszd valasztja el.

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 és egyet a jobb csuklon helyeznek el. Ezek kiilonb6z6 kombinacidkban (1., I1.
¢s I11. elvezetés) a pozitiv €s a negativ elektrodak. Az 1. elvezetés esetén a jobb csuklo a negativ
polus, a bal csukld a pozitiv polus. Az L. elvezetés egészséges felndtt emberen a kovetkezd
oldalon taldlhaté 1. dbra A részén lathatd, milliméterpapiron rogzitve. Az 1. dbra B része
mutatja be, hogyan alakulnak ki a kiilonb6z6 irdnyu jelek az EKG-n. A kép kozepén a
kamraizomzat depolarizacidjanak eredd haladési vektora lathatd vastag nyillal. Ha kiilonb6z6
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 hullamot,

e a C helyre tessziik, akkor bifazisos (a hullam eleje pozitiv a vége negativ) hullamot

kapunk.

Repolarizacio esetén forditott eldjeliick a hullamok.
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A QRS-komplex B
hulhém i : /
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25mm/s 10mm/mV,
T-hullam V

1. abra
A— Normal szinusz (szinusz csomo altal generalt) ritmus L. elvezetés esetén milliméterpapiron
(egy beosztas 1 mm).
B— A sejtek depolarizacidjanak eredd vektora és kiilonb6zd pozitiv polusokon (A, B, C)
rogzitett fesziiltségvaltozasok.

e

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

45. Mennyi a pulzus az 1.A képen rogzitett EKG alapjan?
Adja meg az értéket egész szamra kerekitve a valaszlap megfeleld helyén!

46. Melyik allitas igaz a szivmikddéssel kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfeleld helyére!

El6észor a bal pitvar depolarizalodik, majd kis késéssel a jobb pitvar.

A kamrai repolarizaci6 ellentétes iranyd, mint a kamra f6 izomzatanak depolarizacioja.
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 depolarizadlodnak, majd repolarizalodnak.

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

moow»
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25mm/s 10mm/mV

2. dbra Koros EKG felvétel

47.Melyik kovetkeztetés helyes a 2. abran lathato EKG felvétel 3. szivciklusa alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.
C.
D.
E.

A pitvarok id6 eldtt 6sszehuzodtak.

A kamrak sszehuzddtak.

A kamrak normal modon elernyedtek.

A kamrak a normal ritmus idejében huzddtak ossze.
A ciklus hossza nem tért el a normalistol.

48. Melyik allitdsok magyarazhatjak a 3. szivciklus EKG képét?
Valassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jel6lt) lehetséges magyardzatot tartalmazza!

a.
b.
C.

L=

moow»
oco®o

A pitvar-kamrai csomo id6 el6tt aktivalodott.

A kamra ingeriiletvezet6 rendszere nem a normal modon vezette az ingeriiletet.

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

Az pitvar-kamrai csom6 6nmagatol aktivalodott.

A kamrai repolarizaci6 irdnya forditott a normal szivciklushoz képest.

o o
(¢]
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ELETTANI JELENSEGEK VIZSGALATA BEKAN (7 PONT)

A gerincveldi reflexek kozvetlen vizsgalatdhoz az egyik legismertebb preparatum az Un.
spinalis (gerincveldi, agytalanitott) béka. A béka elOkészitése soran a fej levagasaval
megsziintetjiik a kapcsolatot az agyveld €s a gerincveld kozott, ezt egy 5—10 perces Un. spindlis
sokk koveti, amit az agyi felsébb szabalyozas hirtelen megsziinése okoz. Ebben az allapotban
a béka ernyedten fekszik. A sokk elmulta utan a béka reflexei vizsgalhatéak. Ekkor a béka
enyhén behuzva tartja a végtagjait még akkor is, ha felemeljiik és a végtagok lognak. A béka
kozponti idegrendszerének palyarendszerei anatomiailag és funkcionalisan az emberéhez
hasonléak.

49. Mely megallapitasok igazak a békéra a spinalis sokkot kovetden?
Valassza ki a nagybetiikkel jelzett valaszlehetéségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

Nincs pulzusa.

Nincs torokoszcillacidja és tiidolégzése.

Vérnyomdsa minimalis.

Van izomtonusa.

A bolygoéideg (X. agyideg) normal paraszimpatikus hatasa megsziinik.

P00 T
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A békat egy madzag segitségével lelogatjak egy allvanyzatrol. A reflexvizsgalathoz a béka
egyik leldgo, kissé behuzott hatso 1abat megesipik csipesszel. A béka ennek hatdsara behajlitja
a megcsipett labat, més valtozast nem tapasztalnak.

50. Mely allitasok igazak a szovegben leirt reflexre? Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit,
és irja a valaszlap megfeleld helyére!

A csipéssel egy izomeredetii reflexet valtottak ki.

Az 4legynyllvanyl neuron axonja a gerincvel6 eliilsé szarvaig fut.

Gatlo interneuronbdl jelatvivé anyag szabadul fel a reflex soran.

A combhajlité izom mozgaténeuronjan akcids potencial halad végig.

A combfeszité izom mozgatoneuronjan akcids potencial halad végig.

Serkentd interneuronbol nem szabadul fel jelatvivé anyag a reflex soran.

A reflexiv atlépi a test kozépvonalat.

GMmmMoOOw>

A békat ezutan az 1. dbra A részén lathato mdodon rogzitették. A mikroelektroda segitségével a
gerincveldnek azt a szakaszat stimuladljak, ami a 14b mozgatasaért felel. Az elektrodat addig
igazitottdk a kijelolt teriileten, amig az el6bb vizsgalt reflexszel megegyezd mozgast tudtak
kivaltani az allatbol az ingerlés hatasara. Ezutan tobb ingerlést is végeztek (1.abra B része).
Elektromiogrammal és erdatalakitdval tudtak vizsgalni, mely izmok htizédtak 6ssze és mekkora
izommunkat végeztek.
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1. bra
A— kisérleti 0sszedllitas és gerincveld keresztmetszet (anatdmiai iranyoknak megfelelen).
B—fels6 grafikon: Az ingerlések soran alkalmazott fesziiltségek.
also grafikon: A kivaltott izomdsszehuzodasok ereje.

51. Melyik allitas igaz a leirés és a képek alapjan? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A kisérlet soran kozvetleniil a mozgat6é neuronokat ingerelték.

Az ingerl6 fesziiltség mindig ugyanakkora erejii izom 6sszehuzodast valt ki.

A vizsgalt izmot egynél tobb motoros idegsejt idegzi be.

A térdreflexszel megegyez0 interneuron-motoneuron halozat aktivalodik ingerlés
hatasara.

Egy stimulus tobbszori izomdsszehtizodast is kivaltott.

COow>
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Otto Loewi kisérlete egy masik, szintén békaval végzett hires vizsgalat. Az 1921-ben elvégzett
kisérlet alapvetéen meghatarozta, hogy ma miként gondolkodunk a szinaptikus jelatvitelrdl.
Loewi békasziveket izolalt a bolygoideggel egyiitt. A 2. dbra A részén lathato, hogy a D betlivel
jelolt sziven a bolygoideghez elektrodakat kapcsolt. Ennek a szivnek a pitvaraba fiziologias
sooldatot vezetett, ami egy csovon keresztiil az R betiivel jelolt szivbe tovabbitodott.

B
2. abra
A— A két sziv az 0sszekotd csOrendszerrel €s a bolygdideghez kotott stimulator elektroddal
B— R és D a megfelel6 szivrol elvezetett szivosszehuzodasok jelei; S a stimulator elektrod jele;
T az idé.

52. Mely megfigyelések igazak a leirtak €s az abra alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A D betlivel sziv hosszabb idon keresztiil vert lassabban, mint az R betiivel jelolt sziv.
B. A bolygoéideg stimulalasanak befejezésével a D betlivel jel6lt sziv normal ritmusa késés
nélkiil helyreall.

A bolygoideg stimulalasanak befejezésével mindkét sziv ritmusa késés nélkiil helyreall.
Az R betlivel jelolt sziv frekvenciaja késleltetve csokken a bolygoideg ingerlésekor.
Az izolalt sziv rendszertelentil ver.

53. Mit bizonyit a kisérlet? Valassza ki a helyes vadlasz betiijelét!

Az elektromos jelek terjedése késleltetett a sejtek kozott.

Az idegsejtek €s a szivizomsejtek kozott kémiai jelatvitel torténik.

Az ingeriiletatvitel a bolygoideg és a sziv kozott hormonalis jellegli, mivel az atvitt
anyag a véraramba kertil.

Elektromos jelek folyadékokon keresztiil is tovabbadddhatnak szervezetben.

A bolygoideg ingerlése soran felszabadul6 jelatvivd anyag kozvetleniil a szivizomsejtek
akcios potencialjanak kialakulasat gatolja.

Om>» < MOO
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Loewi kisérlete a sziv vegetativ beidegzésén keresztiil vizsgélta az idegi miikddések
mechanizmusat.

54. Melyik allitas igaz a sziv szimpatikus beidegzésére? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A beidegzést a nyaki gerincveldi idegek adjak.

Nem ingeriiletképzd, hanem az ingeriiletképzés szabalyozoja.

Aktivalodasakor a szivfrekvencia csokken.

A szimpatikus vegetativ dic a sziv faldban talalhato.

A kozponti vegetativ idegsejt a gerincveld eliilsd szarvabol indul ki.

moowp
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PRERECEPTORSPECIFITAS, HATAS (4 PONT)

A prereceptorhatas kifejezés azokat az enzimatikus folyamatokat foglalja 6ssze, amelyek egy
adott hormon szerkezetét azel6tt modositjak a célsejtben, mieldtt az a receptorhoz kapcsolodna.
kot6d6 hormonok koziil a nagyobb koncentracioban jelen 1évé hormon ne zavarja a kisebb
koncentracioban jelenlévé hormont hatdsanak kifejtésében. A prereceptorhatas tehat lehetové
teszi annak szabalyozasat, hogy egy hormon mely sejtekben tudjon receptorokhoz kétédni. A
kiilonbozd jellegli prereceptorhatasok kovetkeztében egy hormon koncentracidja csokkenhet és
nbhet is a sejtben a vérplazmaéhoz képest attdl fiiggden, hogy az adott hormonnak melyik
szervben, mi a feladata.

A receptorok és a hozza kotddé hormonok kapcsolatdnak specifikussagat a Kqg értékkel
jellemezziik. A Kgq érték (disszociacios allando) a receptor—ligand kotddés erdsségének, vagyis
az affinitasnak a mértéke. A Kqg érték megmutatja, mekkora ligand koncentracid sziikséges a
receptorok 50%-anak telitésé¢hez, és igy kdzvetleniil jelzi a receptor—ligand kotédés affinitasat.
Ezt mutatja az 1. abra.

Receptor-ligand telitédési gorbék kilonb6z6 Kd értékekkel
1.0}

0.8} .
/
4 /
0.6}

0.4}

Receptor telitettség (dimenzié néikiili)

- = = Kd = 10 nM (magas affinités)

——— Kd = 100 nM (alacsonyabb affinitds)

6 50 100 150 200 250 300
Ligand koncentracié [nM]

0.0

1. abra
A Ky értelmezése két eltérd affinitdssal ugyanahhoz a receptorhoz k6t6dé hormon esetében

Vizsgaljuk meg a prereceptorhatast az aldoszteron, a kortizol és a kortizon (egy harmadik
szteroid hormon) esetében! A harom hormon két eltéré receptorhoz kapcsolodhat a
szervezetben: az I. tipusu receptor a vese, a nyalmirigy €s a vastagbél sejtjeiben, mig a II. tipusu
a maj sejtjeiben, a nyiroksejtekben és a vazizomrostokban fejezddik ki. A prereceptorhatés
kialakitasaban két enzim kap szerepet: a 11B-HSDHI a m4j, mig a 113-HSDHZ2 a vese
sejtjeiben termelddik. A 11B-HSDHI1 génjét érintd funkcidvesztéses mutacid az emberben
alacsony vércukorszint kialakuldsdhoz vezet. A prereceptorhatés kialakitdsa soran a két enzim
ugyanannak a két hormonnak az egy l1épésben torténd atalakitasat katalizalja, az egyik enzim
az egyik iranyba, a masik a masikba:

11B-HSDH2

Hormonl T > Hormon2
11B-HSDH1
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Az alabbi tablazatban az A, B, illetve C betiivel jelolt hormonokkal kapcsolatos ismert adatokat
az alabbi tablazatban foglaltuk Gssze.

A hormon B hormon C hormon

Szerkezeti
képlet

Koncentracio-
jaa 100-700 nmol/dm?3 10-70 nmol/dm? 0,1-1 nmol/dm?
vérplazmaban

Az 1. tipusua

receptorhoz 3 sokkal nagyobb, mint

val6 kotédés 1 nmol/dm 1 nmol/dm?®

Kd értéke

A 1L tipusu

receptorhoz 3 nem tud a receptorhoz | nem tud a receptorhoz
. 5 nmol/dm 1 A

valé kotodés kapcsolddni kapcsolodni

Kd értéke

1 nmol/dm?

55. Mely hormon mely hormonna torténé atalakitasat végzi el a prereceptorhatas kialakitasa
soran a 11B-HSDH1 enzim? Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

56. Mely hormon mely hormonna torténé atalakitasat végzi el a prereceptorhatas kialakitasa
soran a 11B-HSDH2 enzim? Vilaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

57. Az itt felsorolt nukleotid jellegii molekulék koziil melyik sziikséges biztosan a 113-HSDH2
enzim altal katalizalt reakcio végbemeneteléhez? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Koenzim-A B. ATP C. NAD* D. NADH E.cAMP

Nagy mennyiségli édesgyokér-tartalmu tea elfogyasztasanal jelentkezhetnek olyan tiinetek,
amelyek a prereceptorhatds hianyaval magyarazhatok. Az édesgyokér ugyanis tartalmaz
glicirrizinsav alkaloidot, ami képes masodrendii kdlcsonhatdssal a 113-HSDH2 enzim aktiv
centruméaba kotddni.

58. Mely megallapitasok igazak az édesgyokér-tartalmui tea fogyasztasanak hatasara kialakulo
tiinetekkel, illetve a glicirrizinsav hatasaval kapcsolatban?
Valassza ki minden oszlopbdl a helyes valasz betiijelét, és a harom betiit irja a valaszlap
megfelelo helyére!

A. Magas vércukorszint E. Magas vérnyomas G. A glicirrizinsav hatdsa
B. Alacsony vércukorszint | F. Alacsony vérnyomas kompetitiv (versengd)
C. Alacsony Na*- gatlas
koncentraci6 a vérben H. A glicirrizinsav hatasa
D. Magas Na- irreverzibilis gatlas
koncentracio a vérben
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RECESSZiV FENOTIPUSRA HATO TELJES SZELEKCIO (6 PONT)

Egy tenyészté egy autoszomalisan 6roklddo, monogénes, azaz egy gén altal meghatarozott
dominans tulajdonsag megjelenését tapasztalja a tenyészetében. A jelleget 1étrehoz6 allélt
jeloljik A-val, a vad tipust a-val! A tenyészt6 a dominans jellegre szeretne 1étrehozni egy Uj
fajtat, ennek eléréséhez mesterséges szelekciot alkalmaz: a véletleniil megjelend heterozigdta
egyedeket paroztatja egymassal (1. generacid), az utdodok koziil (2. generaciotol kezdve) csak a
dominans fenotipusi egyedeket szaporitja tovabb, melyeket véletlenszeriien keresztez
egymassal. A tenyésztd folyamatosan figyelte, hogy a generaciok soran hogyan valtozik a
dominans fenotipust kialakité genotipusok aranya.

Az alabbi, hianyosan kitoltott tablazat mutatja az els6 két generacioban a homozigdta dominans
¢s a heterozigdta egyedek egymdashoz viszonyitott aranyat. A keresztezésekben csak a
dominéns fenotipusu egyedek vesznek részt.

n-dik generacio (n+1)-dik generacio
A generacio % arany a kovetkezo Recessziv fenotipusu
.. Aa , o 1
tagjalna’k ‘ generacioban egyedek aranya a kovetkezd
keresztezései generacidoban
1. generacio Aa x Aa vz Z
AA X AA
2. generacio AA x Aa 1
Aa x Aa

59. Mekkora a AA és Aa genotipusu egyedek keresztezésének relativ gyakorisaga a 2. generacio
keresztezései kozott? Vilaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!

60. Mekkora a 4. generacioban a homozigota dominans és a heterozigdta genotipust egyedek

. Naa . , P . ” ,
aranya, azaz az —— arany? Valaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!
Naa
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Figyelje meg a recessziv fenotipus ardnyanak valtozasat az egymast kovetd generaciokban! A
kovetkez0 feladat megoldasat segiti annak felismerése, hogy az adott generdcioban
megfigyelhetd recessziv fenotipus arany, milyen matematikai dsszefliggést mutat a generaciod
sorszamaval!

61. Mekkora a recessziv fenotipus relativ gyakorisaga a teljes 6. generacioban? Az eredményt
tort alakban adja meg! Valaszat irvja a valaszlap megfelelo helyére!

Figyelje meg a dominans homozigdta és a heterozigdta egyedek ardnyanak valtozéasat az
egymast kovetd generaciokban! A 62-64. feladatok megoldasat segiti annak a felismerése,
hogy az adott generacidban megfigyelheté dominans homo- és heterozigétdk ardnya milyen
matematikai Osszefiiggést mutat a generacié sorszdmaval!

62. Hanyadik generacional lesz az % arany 10? Vilaszat irja a valaszlap megfelelo helyére!
Aa

63. Hany szazalék a valdszinlisége annak, hogy a 8. generacioban sziiletd 6sszes egyed koziil
véletlenszerlien egy olyan tenyészpart valasztunk ki, melyek szaporulataban csak
homozigdta dominans egyedek vannak?

Az eredményt tized pontossaggal adja meg! Valaszat irvja a valaszlap megfelel6 helyére!

64. Hanyad részére csokkentette a szelekcio a teljes 12. nemzedékben a recessziv allél
gyakorisagat a teljes 2. nemzedékhez viszonyitva?
Az eredményt tort alakban adja meg! Vilaszat irja a valaszliap megfeleld helyére!
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DEFEKTES EFFEKTEK (6 PONT)

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

A Warburg-effektusban résztvevé sejtek anyagcseréjét radioaktiv fluor izotdpot tartalmazo
fluorodezoxi-glik6z (FDG) segitségével lehet vizsgalni. Az FDG nem képes végighaladni a
glikolizis folyamatdn (1. abra), ennek kovetkeztében az eldszor kialakulo foszfatészter
formajaban halmozodik fel. Mennyisége a radioaktiv sugarzas révén meghatirozhat6, ami
aranyos a sejt altal felvett gliikoz mennyiségével. A mérést gliikozt és FDG-t egyarant
tartalmaz6 tapoldat segitségével végzik el, melybdl a sejtek az oldatban megfigyelhetd
aranyban veszik fel a glikozt és az FDG-t, a glikoz és az FDG aranya a kiilonb6z6

crer

65. Melyik megéallapitas igaz az FDG sejten beliili atalakitasaval kapcsolatban a feladatban
leirtak és az 1. abra alapjan?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

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

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

C. Amennyiben az FDG a glikolizisbe belép6é 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.

66. Melyik megallapités igaz az alabbiak kozil? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A kontroll (nem rakos) €s a rakos sejtek gliikoz felvétele kozott megfigyelhetd eltérés
valdsziniileg az FDG radioaktivitasa miatt kialakulé mutacioknak kdszonhetd.

B. Az FDG sejthartyan keresztiil torténd felvételéhez a gliikoz molekulahoz 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 rdkos és az egészséges sejtek anyagcseréjének eltérését vizsgalni lehetne a sejten kiviili
oldat radioaktiv fluoridion tartalmanak mérésével.

E. Egyik megallapitas sem helyes.
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1 mol glikéz
1 molATP
1 mol ADP
1 mol glitk6z-6-foszfat
foszfogliik6z-1zomeraz
1 mol fruktéz-6-foszfat

1 mol ATP foszfofruktokiniz-1

hexokinaz / gliikinaz

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 ATD foszfoglicerat-kinaz
2 mol ADP

2 mol 3-biszfoszfoglicerat

l foszfoglicerat-mutaz
2 mol 2-biszfoszfoglicerat

enolézl\oviz

2 mol foszfoenol-piruvit
2 mol ATP
2 mol ADP

2 mol piruvat

piruvat-kinaz

1. abra A glikolizis folyamata
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A sejtek altal felvett FDG segitségével Osszehasonlitottdk a kizardlag bioldgiai oxidaciot
folytatd kontroll ¢s a Warburg-effektust mutato rakos sejtek lebontoé anyagcseréjét (2. abra).

FDG felvétel AU
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Gliikoz 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, kiilonbozo

crer

aranya azonos, ¢s hogy az FDG-felvétel aranyos a sejtek gliikkdzfelvételével. A kontroll
sejtekben a felvett gliikkoz teljes egészében biologiai oxidacioval bomlik le, amely sordn 1 mol
gliikozbdl 32 mol ATP keletkezik. A rakos sejtekben a gliikoz a Warburg-effektusra jellemz6
modon, kizarélag tejsavas erjedéssel hasznosul.

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

moow>

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 rdkos 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.
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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.

68.

69

70.

crer

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 H2O + CO. = HCOs™ + H* 4talakulast katalizalja, ezaltal
biztositja a HCOs~ utanpoétlasat 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 III. abrajan lathat6 tablazatban talalhato lehetdségek koziil melyek
azok, amelyek helyesen irjak le a Warburg-effektussal gliikozt atalakitdo rakos sejt
sejtmembranjan az MCT4 és a H" ATP-az transzport rendszereken keresztiil megvaldsulo
folyamatokat?

A helyes valasz betiijeleit irja a valaszlap megfelel6 helyére!

. Az szines melléklet IV. abrajan lathat6 tablazatban talalhatod lehetdségek koziil melyek
azok, amelyek helyesen irjak le a Warburg-effektussal gliikozt atalakitdo rakos sejt
sejtmembranjan a és az a NHE-1 és a Na'/HCOs transzport rendszereken keresztiil
megvalosulo 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 tényezd megvaltozasara adott adaptiv valasznak
tekinthetd.

C. Mindkét effektusnal azonos mennyiségii gliikdzbdl, azonos mennyiségli ATP szabadul
fel.

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

E. A vorosvértest lebontd anyagcseréjét magyarazni lehet a Crabtree-effektus
segitségével.

OKTYV 2025/2026 37 2. fordul6



Biologia II. kategoria

OKTYV 2025/2026 38 2. fordul6



Biologia II. kategoria

VALASZLAP
1. A B C D E 26. mol/L
2. % 27. %
3. 28. mmol/L
4. % 29. %
5. 30. A B C D E
6. 3. A B C D E
7. A B C D E 32. A B C D E
8. a c: d: e 33Z.. A B C D E
9. % 34 A B C D E
10. % 3. A B C D E
11. 36. A B C D E
12. 3. A B C D E
13. 38.
14 A B C D E 39.
1. A B C D E 40. A B C E
6. A B C D E 4. A B C E
7. A°. B C D E 42. A B C E
8. A B C D E 43. - = —
9. A B C D E 44, — : —
20 A B C D E 45,
21. 46.
22. A B E 47. A B C E
23. A B E 48. A B C E
24, A B C E 49. A B C E
25. % 50.
A jo valaszok szama: ... A jo valaszok szama: ...
A rossz valaszok szama: ................ A rossz valaszok szama: ...,
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

A jo valaszok szama:

A B C D E
A B C D E
A B C D E
A B C D E
hormont  hormonna
hormont  hormonna
A B C D E
. generacioban
%
részére
A B C D E
A B C D E
A B C D E
MCT4: H+ATP-az:
NHE1: Na*/HCOs':
A B C D E

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