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Q 1. tétel: Az élet jellemzéi, szervezd

\® FELAC

Mikor tekinthetiink egy anyagi rendszert €l61énynek?
Melyek azok az alapvetd jellemzok, melyekkel minden €lonek rendelkeznie kell
(életkritériumok)?

3. Soroljon fel potencialis életkritériumokat (legalabb négyet)!

4. Mi az egyed bioldgiai értelemben, melyek a legfontosabb jellemz6i?

5. Sorolja fel és definialja az egyed alatti szervez6dési szinteket!

6. Melyek az egyed feletti szervezddés szintjei, €s hogyan hatarozhatok meg?
Ertékelés

1. Akkor neveziink egy rendszert ¢l6lénynek, ha onszervez6d6 belsé folyamatai az
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oroklott informaciok altal megszabott rendben mennek, és csoportja rendelkezik az

evolucio képességével. 2 pont
Az alapvetd életkritériumok: az ¢ldlény folytasson anyagcserét, legyen elhatarolt
egység, legyen stabil rendszer, legyen informaciohordozo alrendszere. 2 pont

Potencidlis életkritériumok: az €16lény ndvekedjen, szaporodjon, rendelkezzen az
oroklodo valtozas képességével, ne legyen halhatatlan, szabalyozott folyamatai le-

gyenek. 2 pont
Az egyed/individuum a biologiai szervezddés egysége. Kornyezetétdl jol elhatarol-
hatd. Az ¢l6vilag felépitési és miikddési alapja. 2 pont

Az egyed alatti szervezddési szintek:
Biogén elemek: a sejtek felépitésében €s anyagcsere-folyamataiban részt vevo
kémiai elemek.
Molekularis szint: a sejteket felépitd bioszervetlen €s szerves molekulak, makro-
molekulak.
Sejtalkotok szintje: makromolekulakbol 1étrejott, (altalaban) elhatarolt reakciote-
rek.
Sejt szint (lehet egyed): a bioldgiai szervezodés legkisebb 6nallo alaki, mitkodési
¢s szervezddési egysége, amely rendelkezik az alapvetd életkritériumokkal.
Szovet: kozos eredetl, hasonld alaka és azonos mitkodést sejtek fejlodéstorténe-
tileg kialakult rendszere, ahol a mikddésmegosztas végleges.
Szerv: dontden egy f0 feladat ellatdsara, kiilonb6zo szovetekbdl szervezddott
anatomiai egység.
Szervrendszer: egy {0 feladat ellatasara Osszerendezddott szervegyiittes. 7 pont
Az egyed feletti szervez0dés szintjei:
Populécio: egy fajba tartozo egyedek olyan kdzossége, melyek térben és idében
egyszerre fordulnak eld, ezért tagjaik kdzott a szaporodas lehetdsége ténylegesen
fennall. 1 pont



Q 2.tétel: F

Tarsulas (bioconozis): olyan névényi, allati, gomba- és egyéb populaciok kozos-
sége, melyek azért fordulnak el6 egy helyen, mert alkalmazkodtak az adott é16-

hely kornyezeti tényezoihez. 1 pont
Biom: a tarsulasok zonalisan elhelyezkedd, egész kontinensre kiterjedd sora.
1 pont

Bioszféra: a Fold szférainak (atmoszféra, litoszféra, hidroszféra) olyan dsszessé-
ge, melyben élet van, vagy valaha volt — a legmagasabb 6kologiai rendszer.
2 pont
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ajdalomcsillapitas jéggel

¥ FELAL

1.
2.
3.

Jellemezze a diffiizi6 és az 0zmozis folyamatat!

Mi befolyasolja a diffuzi6 sebességét?

Mutassa be a jelenségeket novényi példakon keresztiil, és az ember szervezetében
végbemend élettani folyamatok ismertetésével! (Harom-harom példa megemlitése
sziikséges.)

Fogalmazza meg rdviden, mit jelentenek az alabbi fogalmak: ozmoézisnyomas,
turgornyomas, izotonias kdzeg, hipotonids kozeg, hemolizis, fiziologias sdoldat!
Magyarazza meg, hogy miért lehet csillapitani a f4jdalmat a sértilt teriilet hiitésével!
Miért hashajto hatasuak a vastagbél falan rosszul felszivodo szulfatsok?

Ertékelés

1.

A diffuzi6 az anyagi részecskék olyan mozgasa, mely a halmazban/rendszerben a
kiilonbozo részecskék egyenletes eloszlasat eredményezi. (Koncentraciokiilonbsé-
gek hatasara kialakulo, spontan modon végbemend részecskemozgas.) A folyamat
energiasziikségletét a részecskék homozgasa fedezi. 2 pont
Ha a részecske polaritasa megengedi, és a mérete sem tal nagy, akkor a
koncentracidogradiensnek megfelelden aramlik az adott részecske a sejtmembranon
keresztiil. 1 pont
Az ozmézis ,nehezitett” difftizid, hiszen a koncentraciokiilonbség csokkentésére
iranyuld folyamat egy szemipermeabilis hartyan keresztiil valosul meg. Az oldott
részecskék polaritasuk vagy méretiik miatt nem képesek a koncentraciogradiensnek
megfeleléen aramlani, ezért a koncentraciokiilonbség csokkenése az olddszer (viz)
aramlasaval valosul meg. 2 pont
A részecskék mozgasanak sebessége fiigg a hdmérséklettdl, a diffundalo részecskék
méretétol és a kdzeg stirliségetol. 1 pont
A talajoldat ionjai a sejtfalon keresztiil diffuzidval jutnak a sejthartyahoz, hogy az
aktiv transzport révén bekeriiljenek a sejtbe.




A hancsrészben diffuzioval jutnak el a szerves molekulak mas novényi részekbe.
A gyokérszorok és a talajoldat eltéré koncentracidja eredményezi a gyokér vizfel-
vételét. A novény csak akkor képes a vizfelvételre, ha ozmdzisnyomasa nagyobb a
turgornyomasnal. Ez akkor jon 1étre, ha a sejtnedv koncentracioja nagyobb a talajol-
daténal. 3 pont
A vese kanyarulatos csatornaiban mind az obligat (proximalis tubulusban), mind
a fakultativ (disztalis tubulusban) vizvisszaszivas ozmozison, azaz a viz passziv
transzportjan alapul.
A diffuzié folyamata biztositja az oxigén aramlasat sejtrdl sejtre, és a szén-dioxid
molekula tiid6be jutasat.
Difftzi6 az alapja a sejtek ingeriileti folyamatainak, hiszen a bekdvetkez6 potenci-
alvaltozas az ioncsatornak megnyilasanak eredménye. A folyamatban elészor a Na'-
csatornak nyilnak meg, ekkor a Na'-ionok a koncentraciogradiensnek megfeleléen
az intracellularis térbe aramlanak, majd a K'-csatornak nyilnak ki, amit az utobbi
ionok extracellularis térbe valé aramlasa kovet.
Difftzi6 az alapja a kivalasztasnak €s tobb mas életfolyamatnak is. 3 pont
4. Aztanyomast, amely az oldoszer bearamlasat kompenzalja, ozmdzisnyomasnak ne-
(Ez csak a hig oldatokra igaz megallapitas.) 2 pont
A ndvényi sejtfal merev, ezért ha a sejtekbe az ozmozis folyamataban tobb viz keriil,
a térfogata novekszik, és a novekvo sejttérfogat a sejthartyan keresztiil a sejtfalra
nyomast gyakorol. Ezt a nyomast nevezziik turgornyomasnak. Ez a feszesség ad tar-
tast, pl. a mocsari novényeknek, amelyek kevés szilarditoé szovettel rendelkeznek.
1 pont
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racioju. 1 pont
Az allatok és az ember folyadéktereinek és sejtjeinek ozmotikus viszonyai a

, S o s mmol .
homeosztazis fontos tényezdje. Az emberi vérben példaul 154 e koncentra-
m

cioju soéoldatnak megfeleld az ozmotikus koncentraci6. Ezért az ilyen 6sszetételii
oldatot fiziologias (élettani) sdoldatnak nevezik. Ha a vordsvértestek hipotdnias
kozegbe keriilnek, a viz bearamlasa miatt megduzzadnak, majd szétpukkadnak.
A jelenséget hemolizisnek nevezik. 2 pont
5. A ,jegelés” is, amely csokkenti egy-egy trauma heves fajdalmat, pl. sportmérko-
z¢s kozben szerzett kisebb sériilések esetén, diffuzion alapul. A szinaptikus résben a
transzmitterek diffuzidval jutnak a posztszinaptikus membranhoz. Mivel a diffizio
sebességét a hdmérséklet befolyasolja, igy a fajdalom ingerének kozvetitése kissé
lassul, amit annak tompulasa jelez. Megjegyzendd, hogy a jegelés sziikiti az ereket,

igy gatolja a gyulladas és az 6déma kialakuldsat, ezaltal a fajdalom mértékét is.
1 pont




6.

A szulfatsok novelik a béltartalom ozmozisnyomasat, csokken a vizfelszivas mérté-
ke, igy lazabb szerkezetii széklet képzddik. 1 pont

Q 3. tétel: Az enzimek

¥ FELAL

1.
2.
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Mi az aktivalasi energia, mi a szerepe?

Milyen energia biztositja az €16 szervezeten kiviil a reakciok lejatszodasat altalaban?
Megfelel6-e ez az ¢16 sejtek szamara?

Mit neveziink enzimnek?

Sorolja fel az enzimek négy legfontosabb tulajdonsagéat!

Hogyan miikédnek az enzimek?

Milyen elmélettel magyarazhatd az enzim és a szubsztrat szerkezetének megfelelé-
se?

Miért tekintjiik ciklikusnak az enzimek hatdasmechanizmusat?

Mit jelent az enzimek érzékenysége?

Csoportositsa az enzimeket felépitésiik alapjan!

10. Nevezzen meg néhany enzimatikus reakciot!
11. Ismertessen egy Ordkletes enzimhiban alapuldé megbetegedést!

Ertékelés

1.

A biokémiai reakciok lejatszodasahoz — ugyantigy, mint a kémiai reakciokéhoz — ak-
tivalasi energia sziikséges. Ez az energia a reakciok beindulasadhoz (az eredeti koté-
sek lazitasa miatt) nélkiilozhetetlen. 2 pont
Az ¢€l6 szervezeten kiviili kornyezetben altalaban hdenergia fedezi az aktivalasi
energiat. Az ¢l sejtek nem viselnek el magas homérsékletet, hiszen fehérjéik zome

héérzékeny, ezért denaturalodnanak. 1 pont
A sejtekben 1év6 enzimek olyan biokatalizatorok, melyek alacsony homérsékleten is
lehetdvé teszik a kivant reakciok lejatszodasat. 1 pont

Az enzimek legfontosabb tulajdonsagai: altalaban globularis fehérjék, jellegzetes
térszerkezetiik van, reakcio- vagy szubsztratspecifikusak, fajlagosak, az aktiv cent-
rum a katalizis tényleges helyszine. 4 pont
Az aktiv centrumba kotddik (kotddnek) be a szubsztrat(ok), mely(ek) a katalizalt
reakcio kiindulasi anyaga(i). A kotések atrendezodésével alakul ki a termék, mely
térszerkezete miatt mar nem tud kétddni az enzimhez, és levalik rola. 2 pont
A specifikus megfelelést az enzim aktiv centruma és szubsztratja(i) kozott a kulcs-
zar elmélettel magyarazzuk, melyet az aminosav-oldallancok elrendezodése biztosit.

1 pont
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I1.

Q 4, tétel: Az élet épitoelemei

EICINSA NSNS Z01e1

A Kkatalizalt reakcio lejatszodasa utan az enzimet maradéktalanul visszakapjuk, tehat
a folyamat az enzim szempontjabol korfolyamat. 1 pont
Mivel az enzimek altalaban fehérjék, maguk is rendkiviil érzékenyek. Csak optima-
lis koriilmények kozott mikodnek megfeleléen. Ezek a koriilmények pl. optimalis
hémérséklet, megfelelé pH, ionok megfeleld koncentracioja stb. 2 pont
Az enzimek csoportositasa: egyszeri €s dsszetett enzimek. Egyszertiiek, ha csak ami-
nosavakra hidrolizalhatok, Osszetettek, ha a hidrolizatumban az aminosavak mellett
nem fehérje részt / prosztetikus csoportot is kapunk. 2 pont
Enzimek altal katalizalt reakcidk pl. kondenzacids reakciok (glikogénszinté-
zis), hidrolizis (fehérjebontas), a biologiai oxidacio 1épései, aktiv transzportok
(Na'—K" pumpa), DNS duplikacioja stb. 2 pont
Enzimhiban alapuld 6roklédé megbetegedés pl. a laktozérzékenység. A beteg nem
tudja lebontani a tejcukrot, aminek kdvetkeztében a tejtol allergén reakcidk indulnak
el a szervezetében. (A galaktozémia vagy a fenilketonuria is emlithetd.) 2 pont
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1.

Ismertesse az ¢l61ényeket felépitd elemeket! Csoportositsa eléfordulasuk alapjan a
biogén elemeket! Roviden utaljon biologiai jelentdségiikre!

2. Magyarazza meg, hogy a foldi ¢élovilag miért szénalapu!
3. Hogyan mutathat6 ki a szén-dioxid?
4. A masodlagos biogén elemek koziil mi a a szerepe a kénnek?
5. Miért veszélyes a nyomelem-készitmények mértéktelen fogyasztasa?
Ertékelés
1. Az elsédleges biogén elemek (C, O, H, N) nagy mennyiségben fordulnak eld az ¢16-

Iényekben. A szén minden szerves vegyiilet alkotorésze. 1 pont
Az oxigén a szerves vegyliletekben és a vizben talalhaté meg nagy mennyiségben.
Az aerob anyagcseréjli élolények egyik életfeltétele. 1 pont

A hidrogént a vizben és a szerves vegyliletekben talaljuk meg nagy mennyiségben.
A sejtszintli anyagcsere-folyamatokban koenzimekhez kapcsoldodva, mint proton és
elektron szallitodik. 1 pont
A nitrogén aminocsoport formajaban az aminosavak alkotorésze. A heterociklusos
vegyiiletekben heteroatom, ezért megtalalhaté minden nukleotid tipust vegyiiletben
¢és a nukleinsavakban. 1 pont
A masodlagos biogén elemek annak ellenére nélkiilozhetetlenek, hogy el6fordula-
suk az 1%-ot sem éri el. A kén a metionin és a cisztein alkotorésze. A natriumion,
a kaliumion és a kloridion az ozmézisos jelenségek €s az ingertileti folyamatok f6-
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szerepléje. A foszfor nukleotidokban, nukleinsavakban és foszfolipidekben fordul
eld. 2 pont
A vasion oxidoreduktazok (redoxireakciokat katalizalé enzimek) Gsszetevéje, pl.
citokromok alkotorésze. A hemoglobin és a mioglobin is nagy mennyiségben tartal-
mazza. 2 pont
A kalciumion a csontokban talalhatdo meg nagy mennyiségben. A véralvadasi folya-
matok egyik tényezdje, valamint az izommiikodés, egyes enzimek aktivalasanak és

a bioelektromos jelenségek nélkiilozhetetlen eleme. 2 pont
A magnéziumion az enzimmiikddésekben fontos, és a klorofill kozponti ionja.

1 pont
A fluoridion az eml6s allatok fogzomancanak alkotorésze. 1 pont

A jod nagy mennyiségben fordul eld a tengerek nagy testii névényeiben, a barnamo-
szatokban. Az ember szervezetében az alapanyagcserében fontos tiroxin alkotorésze.
A tirozin nevi{i aminosavbdl szintetizalja a pajzsmirigy ezt a hormont. 1 pont
A szén négy azonos erdsségll kovalens kotést képes kialakitani. A kotés erdssége a
kis atomi mérettel és a viszonylag nagy elektronegativitassal magyarazhato. A ko-
tések tetraéderes elrendezodéstiek. A szénatomok kettds €s harmas kotéseket is ké-
pesek egymassal kialakitani. A szénvegyliletek valtozatos szerkezetiiek, amelyek a
kiilonboz6 izomériakkal jellemezhetdk. A szénvegyiiletek sokfélesége a biologiai

sokféleség molekularis alapjat képezi. 2 pont
A szén-dioxid a meszes vizben 1év6 kalcium-hidroxiddal csapadékot képez (kalci-
um-karbonat), amely az oldat zavarosodasat okozza. 1 pont

A kén létfontossagu aminosavak (metionin és cisztein) alkoto eleme, de el6fordul
enzimekben és koenzimekben is. Egyik jelentds szerepe, hogy ciszteint tartalmazo
fehérjékben a harmadlagos térszerkezetet stabilizaldo kovalens kotésti diszulfid hid
alakul ki két cisztein kozott. 2 pont
A nyomelemek, pl. a cink, a kobalt, a szelén, a réz, a mangan, bar csak kis mennyi-
ségben sziikségesek, hianyos beviteliik stlyos tiineteket, betegségeket okozhatnak.
A nyomelemek tobbsége az atmeneti fémek csoportjabol keriil ki. Ezek az elemek
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beviteliik sulyos allapotokat idézhet eld. 2 pont

Q 5. tétel: A lipidek csoportositasa

¥ FELAI

1.
2.
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Hatarozza meg a lipid fogalmat, nevezze meg a lipidek néhany oldo6szerét!
Ismertesse a neutralis zsirok felépitését, térjen ki a halmazallapotukra szobahémér-
sékleten!

Ismertesse a neutralis zsirok szerepeit!

Hol fordulnak el6 neutralis zsirok az emberi szervezetben és miért?




—
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Nevezzen meg iizletekben kaphato neutralis zsirokat!

Ismertesse a foszfatidok felépitését, tulajdonsagait, legfontosabb szerepét!

Hogyan viselkednek a foszfatidok polaris oldoszerben?

Sorolja fel a tobbi idetartozo vegyiiletcsoportot, és egy-egy mondatban jellemezze
ezeket!

Ertékelés

—

AN

7.

8.

A lipidek az apolaris oldhatdsagi tulajdonsagu szerves vegyiiletek az ¢lékben. Old-
hatok példaul benzinben, benzolban, éterben, olajban stb. 2 pont
A neutralis zsirok a glicerinnek 3 zsirsavval alkotott észterei. Leggyakoribb zsirsavak
a palmitinsav (C,;H,,COOR), a sztearinsav (C,,H,;COOHR), olajsav (C,,H,;COOH).
Halmazallapotuk szobahémérsékleten attol fiigg, hogy milyen aranyban tartalmaznak
telitetlen zsirsavakat, pl. olajsavat. (A nagyobb telitetlen zsirsav-arany folyékonyabb
halmazallapotot jelent.) 3 pont
A neutralis zsirok szerepe: tartalék tdpanyagok, hoszigetelok, fokozzak a test mecha-
nikai védelmét, j6 olddszerei a zsirban 0ld6do vitaminoknak (A, D, E, F, K), melyek
ezért raktarozddhatnak. 4 pont
A neutrélis zsirok legnagyobb mennyiségben az emberi testben a boralja zsirszove-
tében talalhatok meg. Szerepiik a hdszigetelés és a mechanikai védelem. 1 pont

. Neutralis zsirok pl. a sertészsir, az étolaj, az olivaolaj, a vaj, a margarin, stb. 1 pont

A foszfatidok esetében a glicerint két zsirsav (egy palmitin- és egy olajsav) és egy
foszforsav észteresiti. Ennek kovetkeztében a vegytilet kett6s oldhatdségi tulajdon-
sagu, azaz amfipatikus. 2 pont
A foszfatidok a biolo6giai membranok legfontosabb felépitoi. Kettds rétegben helyez-
kednek el. A polaris ,,feji” részek kiviil a sejtet koriilvevo poldris tér, illetve legbeliil
a sejtplazma felé allnak. Az elhatarolast gyakorlatilag az egymassal szembefordult
zsirsavlancok végzik, melyek kozott gyenge masodrendii (diszperzios / Van der
Waals) kolcsonhatés van. A membran félfolyékony, a stabilizalasat mas vegyiiletek,
pl. a koleszterin végzik. 3 pont
A foszfatidok folyadékban, pl. vizben kolloid méretii micellakat képeznek, vagy ket-
tds rétegl, igynevezett liposzomakat is kialakithatnak. 2 pont
Lipidek még a viaszok, a szteroidok és a karotinoidok is.

Karotinoidok: konjugélt kettdskotés-rendszert tartalmazo szinanyag-molekuldk.

Szteroidok: szteranvazas molekulak, altaldban hormonok, nagy szerepiik van pél-
daul a szabalyozasban. 2 pont




l@ 1. tétel: A DNS rejtélye

Q
,Eppen 6sszekapcsolt adeningyiriiket rajzoltam egy papirra. Hirtelen megéreztem
a lehetséges DNS-szerkezet varhatoan mély vonatkozésait. Ebben a szerkezetben az
adenincsoport képezte a hidrogénkotéseket, hasonléan ahhoz, ami a tiszta adenin-
kristalyokban van. [...]
Noha a gerinc elég ,,rendetlen” volt, mégis szaporabban vert a szivem. Ha ez a DNS,
akkor a felfedezés bejelentése bombarobbanas lesz. A két Osszetekeredett, azonos
bazissorrendli lanc létezése nem lehetett véletlen dolog. Inkabb hatarozottan arra
mutatott, hogy minden molekulaban egy lanc egy korabbi fokon a masik lanc szin-
tézisének a templatjaul szolgalt. Eszerint a replikacio a gén két azonos lancanak a
szétvalasaval kezdddik.
Semmi okom nem volt rd, hogy kizarjam a specifikus enzimek részvételét, azt
gondoltam: nem kell alaptalanul izgatnom magamat. Lehet példaul, hogy van egy
adeninra specifikus enzim, amelynek a hatdsara mindig adenin keriil szembe az
adenincsoporttal a templatszalon.
A fémbol késziilt purin- és pirimidinmodellekre azért volt sziikség, hogy minden va-
l6szint hidrogénkotddési lehetdséget rendszeresen vizsgaljunk. Csakhogy a model-
lek nem késziiltek el idére. Legalabb két nap kellett még hozza, hogy megkapjuk
oket. Ez még nekem is sok volt a pokolbol. A délutan hatralevo részét azzal toltottem,
hogy kemény kartonlemezbdl pontos bazismodelleket vagtam ki. De mire elkésziil-
tek, rajottem, hogy a kiprobalas masnapra marad.
Masnap reggel, amikor a meég iires dolgozoba Iéptem, gyorsan lesdpdrtem a papirokat
az asztalrél, nagy, sima helyet csinaltam, ahol dsszerakhattam a hidrogénkotések-
kel Osszetartott bazisparokat. E16bb ugyan visszatértem ,,hasonl6 hasonloval” elmé-
letemhez, de vilagosan lattam, hogy az semerre sem vezet. Csak Jerry [Donohue]
beléptekor pillantottam fel, de amikor lattam, hogy nem Francis [Crick] jott meg,
tologatni kezdtem a bazisokat kiilonb6z6 mas parositasi lehetéségek szerint. Hirtelen
radobbentem, hogy az adenin-timin par, amelyet két hidrogénkotés tart 6ssze, azonos
forméju, mint a legalabb két hidrogénkotés altal dsszetartott guanin-citozin par.
Gyanitottam, hogy most megtalaltuk a rejtélyt: miért egyezik meg a purincsoportok
szdma pontosan a pirimidincsoportokéval. Két szabalytalan bazissorrend szaba-
lyosan elhelyezhetd egy spiral kdzepén, ha a purin mindig hidrogénnel kotodik a
pirimidinhez. A hidrogénkotéses feltételezés tovabba azt jelentette, hogy az adenin
mindig a timinnel [ép parba, mig a guanin csak citozinnal. Chargaff szabalyai most
hirtelen a DNS kettés spiralszerkezetének a kovetkezményei lettek. S ami még iz-
galmasabb volt, ez a kettds spiraltipus sokkal megfelelobb replikacios sémat sugallt,
mint az én kurtan végiggondolt ,.hasonldé hasonloval” parosodasi sémam. Ha az
adenin mindig a timinnel, a guanin pedig mindig a citozinnal alkot part, akkor a két
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egymasba fon6do lanc bazissorrendje egymasnak a kiegészitdje. Tehat, ha az egyik
lanc sorrendje adott volt, akkor ez automatikusan meghatarozta a masikét. Fogalmi-
lag igy nagyon konnyen elképzelhettem, hogy miként lehet egy sz616 lanc egy komp-
lementer bazissorrendii lanc szintézisekor templat.”

(James Watson: A kettds spiral)

\' FELADA

1. Adjameg acimben szerepld betliszo jelentését, majd adjon magyarazatot e molekula

szerepére! (3 pont)
2. Mi volt a probléma a ,,hasonl6 a hasonld bazissal” dtlettel? (2 pont)
3. A szemelvényben szerepld Chargaff-szabalynak mi a lényege? (1 pont)
4. Roviden ismertesse a DNS felépitését! (13 pont)
5. Egy baktériumbol izolalt DNS-szakasz 28 000 bazispart tartalmaz. Az A : C arany
0,6. Szamitsa ki a DNS-t alkot6 szerves bazisok szamat! (6 pont)

\Ertékelés |

1. A DNS sz6 jelentése: dezoxiribonukleinsav. Szerepe: orokitdanyag minden sejtes

szervezOdésh egyedben. 3 pont

2. AKkét purinbazis egymassal szemben tl nagyméretii, és egyenetlenné tenné a DNS-
lancot. Ha két pirimidin bazis kapcsolddna, ott 6sszesziikiilne a lanc. 2 pont

3. A DNS-ben a purin- és a pirimidinbazisok aranya 1:1. 1 pont
4. M A DNS teljes hidrolizisekor foszforsav, dezoxiriboz és négyféle heterociklusos
vegyiilet keletkezik. 3 pont

W Purinbazisok: adenin és guanin; pirimidinbazisok: timin és citozin. 1 pont

W A nukleotidok foszforsavbol, pentdzbél és heterociklusos vegyiiletbél képzédnek
kondenzacios reakcid soran. 1 pont

W A DNS-ben a nukleotidok két polinukleotid-lancot alkotnak. A lancok ,,gerincét”
a pentoz-foszfat lanc alkotja, két dezoxiribéz-molekula 5. és 3. szénatomja kdzott

a foszforsavmaradék foszfodiészter-kotéssel 1étesit kapcsolatot. 2 pont
W A két lanc antiparalel 4llast, és a szerves bazisokon keresztiil kapcsolédik egy-
mashoz. 1 pont
W Az antiparalel allas azt jelenti, hogy a két szal parhuzamos egymassal, de ellenté-
tes lefutasu. 2 pont
W Az adenin és timin kozott kettd, mig a guanin és citozin kozott harom hidrogén-
kotés 1étesit kapcsolatot. 3 pont

5. Az A:C =3:5, ezért minden 8 bazisparbol, amely 16 nukleotidbdl all 3 adenin és
5 citozin, és a komplementaritds miatt 3 timin €s 5 guanin. Ha 16 bazisbdl 3 adenin,
akkor 56 000-b6l 10500. A timin ugyanennyi. Mivel 16 bazisbol 5 citozin, ezért
56 000-b6l 17 500 lesz citozin. A guanin szama is 17 500 a vizsgalt DNS-szakasz-
ban. 6 pont
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| FELADAT

o =

Miért csak a fehérvérsejteket hasznaljak a vérmintabol? (2 pont)
A DNS teljes hidrolizisekor milyen termékek lennének a vizsgalati anyagban?

(6 pont)
Az 4bran emlitett hasitéenzim / restrikcids enzim milyen reakcio6 katalizalasat vég-
zi? (2 pont)
Az elektroforézis soran a DNS-darabok melyik p6lus felé vandorolnak, és mi ennek
a magyarazata? Az abra segitségével, a DNS feléptésének ismeretében valaszoljon!

(3 pont)
A fehérjék vagy a DNS vizsgélata alkalmasabb a pontos személyazonossag megéalla-
pitasara? Indokolja allitasat! (3 pont)
Mi a mozaikossag, és mi a biologiai alapja? Mondjon példat a jelenségre! (3 pont)
Soroljon fel recessziven 6rokl6dod, pontmutacion alapuld, enzimhianybdl adodo be-
tegségeket! (1 pont)
Ismertessen kromoszomamutaciokat, hozzon példat szambeli eltérésekre! (5 pont)
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\Ertékelés | i
1. Avorosvérsejtek érésiik soran elveszitik sejtmagjukat, igy abban nem taldlunk vizsgalatra
alkalmas DNS-t. A vérlemezkékben szintén nem talalhato sejtmag. 2 pont
2. Dezoxiriboz, foszforsav, adenin, timin, guanin €s citozin. 6 pont
3. Mivel a nukleotidok kondenzacios reakciod soran képzik a polinukleotid-lancot, ezért
bontasa hidrolizis. 2 pont
4. A sejt kozege kb. 7,4-es pH-ju, ezért a pufferrel beallitott kdzeg is hasonlé. Ilyen
koriilmények kézott a DNS-molekulaban megtalalhato foszforsav egyetlen szabad
OH-csoportjarol a H-ionok levalnak, tehat a DNS negativ toltésti, ezért a pozitiv
polus felé mozdul el az elektroforézis soran. 3 pont
5. A genetikai kod degeneraltsaga, miszerint ugyanazt az aminosavat tobbféle bazis-
harmas is kodolhatja, lehetové teszi, hogy egy konkrét fehérje aminosav-szekven-
cigjat vizsgalva nem talalunk kiilonbséget, de ha az adott DNS-szakaszt vizsgaljuk
meg, amely a kérdéses fehérjére vonatkozo informaciot tartalmazza, akkor lehetnek
eltérések. Tehat a DNS-vizsgalat ad pontosabb képet. 3 pont
6. A testi sejtekben bekovetkezé mutaciokat csak az adott sejt utdodai fogjak tartalmaz-
ni, igy a testilink sejtjei, sejtcsoportjai eltérd genotipusuak lehetnek. A szivarvanyhar-
tya kiilonleges ,,szinkavalkadja” is ezzel magyarazhato. 3 pont
7. Tejcukor-érzékenység, albinizmus, fenilketonuria stb. 1 pont
8. A kromoszéma-mutaciok lehetnek szerkezeti és szambeli mutaciok. Ez utobbi je-

lenthet kevés kromoszomat érintd (aneuploidia) és a teljes kromoszoémaszamot érin-
t6 (poliploidia) valtozast.

Szerkezeti mutdciok pl. kiesés (delécid), megfordulas (inverzid), ismétlodés
(duplikacio), athelyezddés (transzlokacid). Az aneuploid muticiok kozeé tartozik
pl. a Down-kér, ami a 21. kromoszéma triszomiaja, vagy a Klinefelter-szindroma:
XXY ivari kromoszoma esetén. Az X0 ivari kromoszémakat érinté mutacio a Turner-
szindréma. A poliploidizaciét hasznaljak a novények termésfokozasara. 5 pont

Cio és populaciok

Q

,,Bgy Uj teriiletet meghoditd populacional kicsi a populaciostiriség, ha itt kicsi a mas
faju populaciokkal valo versengés, akkor bdségesen allnak rendelkezésre eréforra-
sok, nagy lesz a sziiletési és kicsi a halalozasi rata, gyorsan novekszik a populacio
(a kornyezet eltartoképességéig).

Ha a populacio stirlisége nagyon megnovekszik, akkor csokken a sziiletési rata és
megndvekszik a halalozasi rata, mert taplalékhiany 1ép fel, er6sodik a populacion be-
luli versengés, csokken az egyedek szaporodasi készsége, novekszik a betegségekre
valo érzékenység, a korokozok, €loskodok gyorsabban terjednek.”
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1. Hatarozza meg a sziiletési és halalozasi rata fogalmat! (2 pont)
2. Mit jelent a kihalasi kiiszob? Miért végzetes a kiiszob alatti egyedszam a vizsgalt
populaciora nézve genetikai és evolucios szempontbol? (6 pont)
3. Hozza Gsszefiiggésbe a kihalasi kiiszob ismeretének fontossagat a fajmegdrzéssel!
Milyen tevékenységgel segithetjiik a fajok megdrzését? (5 pont)
4. A grafikon alapjan magyarazza meg, mikor lehet stabil egy populacio! (4 pont)
5. 1976-ban egy vizsgalt farkas faj (Canis lupus) egyedszama elérte a 300000 egyedet,

6.

gyors ndvekedésti volt. A sziiletési rata 16/1000, a halalozasi rata 10/1000 egyed volt
egy évre megadva. Szamolja ki, hogy allando ratakat feltételezve, hany egyeddel
gyarapodott a faj egyetlen év alatt? (4 pont)
Genetikai értelemben mit értlink egyensulyi, azaz idealis populacio6 alatt? (4 pont)

\Ertékelés |

1.

A sziiletési rata: megadja az idGegység alatt (pl. egy év) egy egyedre jutd utdbdok
szamat, kiszamitasa: 0sszes 0jsziilott / Gsszes egyed.

A halalozasi rata: megadja az idéegység alatt egy egyedre jutd haldlozasok szamat,
kiszamitasa: elpusztult egyedek szama / 6sszes egyed. 2 pont
Kihalasi kiiszob: az a kritikus populacionagysag, amely alatt a populacidé mar nem
szaporodoképes. (Ez fajonként eltéré nagysaga.) Ha egy vizsgalt populacié egyed-
szama a kihalasi kiiszob ala csokken, altalaban alacsony lesz az egyedsuiriiség, ezért
az egyedek nehezen talalnak part, csokken a sziiletési rata és a populacio egyedszama.
Az ilyen kis egyedszamu populaciok génallomanya leromlik az egyre névekvo bel-
tenyésztés miatt (rokon egyedek szaporodnak egymas kozott), csokken a heterozigo-
tak és novekszik a homozigdtak aranya. A populacié a genetikai sodrodas allapotaba
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keriil. Csokken az egyedek életképessége és szaporodasi képessége, ami egy bizo-
nyos ponton tul a populacio kihalasahoz vezet. 6 pont
3. A kihalasi kiiszob feletti populacionagysag (egyedszam) megdrzése a természetvé-
delem fontos feladata, ezzel lehet biztositani a fajmegérzést. Ennek érdekében tobb
dolgot tehetiink: szabalyozzuk sajat fajunk szaporodasat, hogy ne vegyiink el tobb
természetes él6helyet, nem folytatunk talzott mértéki halaszatot és vadaszatot. Fi-
gyelniink kell a populécio él6helyének megdrzésére, mert hidba maradnak életben
az egyedek, ha pl. autopalya, vagy miivelésbe vont teriilet kis egyedszamu populéci-
okra szabdalja szét az eredeti csoportot. Ha a 1étrejovo kis populaciok egyedszama a
kihalasi kiiszob alatt van, a genetikai sodrodas és a beltenyészet visszafordithatatlan
genetikai leromlast, majd pusztuldst eredményez. 5 pont
4. Egy populacio csak akkor lehet stabil, ha a sziiletési és halalozasi arany olyan egyed-
szamon tartja a populaciot, amely megfelel az adott teriilet eltartoképességének. Ha
a populacio talszaporodik, megné az egyedsiiriség, ami kedvez a halalozasi rata
emelkedésének. Ha a halalozasi rata til magas és sokaig jellemzd, a kritikus méret
ala csokkentheti a populacié nagysagat. 4 pont
5. A feladatban 1000 egyedre vetitve az éves szaporulat 16 —10 = 6 egyed. 300000
egyedre vonatkoztatva: 300 000 : 1000 = 300 — 300 x 6 = 1800 egyeddel gyarapo-
dott a faj egyedszama egyetlen esztendo alatt. 4 pont
6. Genetikai értelemben azok a populaciok vannak egyenstulyban, melyekre igaz, hogy
a kiindulasi allélgyakorisagaik nemzedékrdl nemzedékre nem valtoznak meg, azaz
igaz rajuk az Gn. Hardy—Weinberg-torvény. A természetben ez csak rovid idore és
ritkan valosulhat meg, hiszen nem valdsulnak meg az idealis populaciéo modelljének
kritériumai, amelyben pl. nincsenek mutagének, nincsenek természeti katasztrofak,
nincsenek betegségek, minden egyed szaporodoképes stb. 4 pont

‘@ 4. tétel: Transzgenikus stratégiak
Q

,»A génsebészetet felhasznalo transzgenikus stratégiak koziil igazi sikertdrténet a rizs
béta-karotin-tartalmanak novelése. Az A-vitamin el6vitaminjanak szintézisében tobb
enzim és azok génjei vesznek részt. Az Ingo Potrykus altal vezetett kutatécsoport a
karotinszintézis harom génjét hordozé génkonstrukciokat allitott el (dbra). Miutan a
gént beépitették a rizsbe, a mesterségesen 0sszeépitett DNS-molekuldk mikodoképes
enzimek szintézisét biztositottak a rizsszemekben. Igy jott 1étre az un. aranyrizs. Ha
elterjed ennek az 0j genotipusnak a termesztése, akkor remény lehet arra, hogy az
A-vitamin-hiany okozta bajok, mint példaul a gyermekkori vaksag, kevesebb szen-
vedést okoznak. Kész géntechnologiai stratégidk, sikeres kisérletek igazoljak, hogy
gének beépitésével javithatd a tokoferolok (E-vitamin) hatdsa vagy novelhetd a no-
vények C-vitamin-tartalma.”
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\" FELADAI

1. Az A-vitamin kémiailag melyik vegyiiletcsoportba tartozik? Emlitsen meg mas ve-
gyiileteket is ebbdl a csoportbol! (4 pont)
2. Ismertesse a gén és az un. centralis dogma fogalmat! (4 pont)
3. Ismertessen génatviteli modszereket! (3 pont)
4. Erveljen a géntechnologia, GMO (genetikailag médositott organizacio) mellett és el-
len! Valaszaban hasznalja fel a fenti forrasban 1év6 informaciokat is! (7 pont)
5. Melyek a huméngenetika vizsgaldé mddszerei? (4 pont)
6. Magyarazza el, miért miikddhetnek betiltetett, idegen gének egy sejtben! (3 pont)
\Ertékelés | )
1. Az A-vitamin karotinoid tipusu vegyiilet, amely a lipidek koz¢é tartozik. A likopin,
a xantofill és a karotin, valamint az E- és a K-vitamin is ennek a vegyiiletcsoportnak
a tagja. 4 pont
2. A gén a DNS molekula aktiv szalanak olyan értelmes szakasza, mely sziikséges és

elégséges informacidt tartalmaz egy fehérje aminosav-sorrendjének kodolasahoz.
Altalaban nem folyamatos informéciétartalmu, 4t nem ird6do, Gn. intron szakaszok is
talalhatok benne.
A centralis dogma (megadja az informacidaramlas iranyat a sejtekben):

DNS génje - mRNS — fehérje — tulajdonsag. 4 pont
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3. A génatvitel nem véletlenszer(i elére megtervezett, sokszor iranyitott génatadas.
Moédszerei koziil az egyik leggyakoribb a ,,génbelovés”. Ez azt jelenti, hogy a cél-
sejtbe juttatjak a beiiltetni kivant gént, és hagyjak, hogy a célsejt DNS molekulaja
befogadja. Torténhet Gn. iranyitott génbevitel is enzimek segitségével. Ujabban vi-
rusvektorral vagy baktériumok segitségével is bejuttathatok az idegen fajbol szarma-
70 jo gének. 3 pont

4. A GMO célja olyan él6lényeket 1étrehozni, melyek jobban kiszolgaljak az embere-
ket. P1. megel6zni a gyermekkori vaksagot a karotin génjeinek beiiltetésével rizsbe.
Ez a novény széles korben termesztett, igy a létfontossagu karotin sokak szervezeté-
be bejuthat. Vagy pl. ndvelhet6 az regedést lassitd tokoferol hatasa. Magasabb C-vi-
tamin hozam érheto el bizonyos novényekben. Ilyen mddszerrel termeltethetd tobb
hormon is, mint pl. az inzulin vagy az STH (szomatotrop hormon) a transzgénius
baktériumokban.

Ellenérv lehet a vallas, a teremtés elmélet. Az idegen sejtekben szintetizalddott fe-
hérjék nem biztos, hogy azt a hatast fejtik ki, amit szerettiink volna.

Osszegezve a GMO fontos, elkeriilhetetlen, de nem szabad felelStleniil alkalmazni.
Mindig kellenek az ellendrzd kisérletek, miel6tt iparszeriivé valna egy konkrét alkal-
mazas. 7 pont

5. A humangenetika legfontosabb modszerei az ikerkutatas, a csaladfaelemzés és a
magzati diagnosztika. Az ikerkutatas elsddleges célja az orokletes €s a kdrnyezet
altal befolyasolhato tulajdonsagok felismerése (pl. mennyiségi jellegek). A csalad-
faelemzés segit megtudni, mely tulajdonsagaink hogyan 6roklédnek. Ez kiillondsen
fontos lehet a csaladtervezés soran. Magzati diagnosztikai eljaras sokféle van, de
mind azt vizsgalja, hogy a sziiletend6 gyermek egészségesen fejlodik-e. Ilyen célt
szolgalnak pl. a 3D és 4D ultrahang vagy a magzatviz vizsgalata. 4 pont

6. A beiiltetett gének, a géneket kapo (recipiens) sejtben azért mikddhetnek, mert a
génekrol a fehérjék képzodésének utja gyakorlatilag azonos. Erre bizonyiték a ge-
netikai kod univerzalis jellege. A folyamat a centralis dogmanak megfeleléen megy
végbe. 3 pont

Q) 5. voonizmstg
Q
,Henri de Toulouse-Lautrec 6sei a francia arisztokracia nevezetes személyiségei,
ezeért csaladfajuk sok szaz évre visszameno6leg ismert. A Toulouse-Lautrec grofok pél-
daul a XI. szazadig, az albigensek egyik hires vezéréig vezették vissza pedigréjiiket.
E csaladfa kiilonleges érdekessége, hogy a festomiivész két nagyanyja édestestvé-
rei egymasnak, éppen ezért a szokasos négy dédsziilopar helyett Henri de Toulouse-
Lautrecnek csak harom volt. Henri 1864. november 24-¢én sziiletett, ekkor apja 26,
anyja 23 éves volt. Henri de Toulouse-Lautrec, a festomiivész 1901. szeptember 9-én
hunyt el, tehat csak 37 évig élt, nem noésiilt meg, gyermeke sziiletése sem ismert.



Sziileinek masodik gyermeke, az 1867-ben vilagra jott Richard mar egyéves koraban,
1868-ban meghalt. Sziileik testvérei: Charles és Marie ugyancsak egymassal haza-
sodtak 0ssze, tehat e csaladfan ritka kett0s unokatestvér-hazassag lathato. |...]

A kis Henri a sziiletésekor még egészségesnek tiint, késébb azonban szamottevéen
visszamaradt testi novekedésében. Késobb ez a fejlodési zavar végtagjainak tovabbi
megrovidiiléséhez vezetett, mig koponyajan és arcan torzulast idézett eld. A gyer-
mekkori szokasos elesésekkor 14 és 15 éves koraban a combcsontja elobb az egyik,
majd a masik laban eltort. Gyogyulasa hosszadalmas, fajdalmas és tokéletlen volt,
ezért késobb santitott és bottal jart. Csontjainak fejlddési zavara miatt ujjai megro-
vidiiltek, ezért tiint a keze és a laba kicsinynek. Koponyajanak kutacsai nem zarod-
tak, emiatt feje sokkal nagyobb volt a testméretei alapjan elvartnal. Allandéan kalap
hordasaval probalta emiatt sériilékenyebb agyat védeni. Az alla meg szinte teljesen
hianyzott, amit szakallal probalt leplezni. E fejlodési zavarabol adodhatott beszédhi-
baja is. Valoszinlileg szemiiregének csontosodasi zavara kapcsolatban lehetett 1atasi
problémaival, ezért kellett csiptetds szemiiveget hordania.”

(Dr. Czeizel Endre: Festok, gének, szégyenek)

| FELADA

Amennyiben feltételezziik, hogy Toulouse-Lautrec egyik dédsziil6je (a nagymamak
sziilei koziil!) hordozta a tomdttcsontisag testi kromoszoman recessziven 6roklodo
alléljét, milyen esélye volt a festémiivésznek arra, hogy ez a ritka betegség nala ki-
alakuljon? (6 pont)
Egy népességben, e viszonylag ritkan el6fordulod betegség gyakorisaga 1:100 000.
Mennyi a recessziv €s a dominans allél gyakorisaga? Mennyi a homozigota domi-
nansok és a heterozigotak aranya a népességben, Hardy—Weinberg-egyensulyt felté-

telezve? (6 pont)
Milyen valosziniiséggel sziiletik ebben a populacidoban tomdttcsontusaggal egy
gyermek, ha sziilei egészségesek? (4 pont)
Ha egy csaladban a férj édesapja tomdttcsontu volt, akkor ennek a parnak milyen
esélye van beteg gyermek megsziiletésére? (4 pont)
A szemelvényben emlitett koponyadeformitas mivel magyarazhat6? Sorolja fol az
agykoponyat alkot6 csontokat! (5 pont)

\Ertékelés |

W Annak az esélye, hogy a dédsziilé mindkét leAnyanak tovabbadta a recessziv al-

1é1t: 11 = l 1 pont
22 4

W Abbodl a feltételezésbol kiindulva, hogy Lautrec egyik dédsziiléje biztosan hetero-

zigota volt az adott génre nézve az kdvetkezik, hogy a nagymamaknak az esélye

1 1
arra kiilon-kiilon, hogy heterozigétak legyenek: iR Annak az esélye, hogy
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egyik a fianak (Lautrec édesapja), masik a lanyanak (Lautrec édesanyja) tovabb-
adja az allélt: %, i 2 pont
W A festd édesanyjanak és édesapjanak az esélye arra, hogy heterozigotak legye-
nek: il Két heterozigotanak az esélye arra, hogy k6zds homozigdta recessziv

1
gyermeke sziilessen: 1 Tehat annak a valoszintisége, hogy Lautrecben az adott

betegség fenotipusosan megjelenjen: %%% = é, azaz 1,56% volt. 3 pont
2. W Anépességben a betegség eléfordulasanak gyakorisaga 100 000" 1 pont
A Hardy—Weinberg-6sszefiiggést felhasznalva: ¢* = 1001000, q =0,00316. 1 pont
W Mivelp+g=1,ezért p=1-0,00316 = 0,9968. 2 pont
W A heterozigotak aranya 2pg = 0,0063, 1 pont
wa homozigéta dominansok, azaz akik mentesek a recessziv alléltol: p2 =0,9936.
1 pont
3. W Annak az esélye, hogy a népességben az egészségesek koziil valaki hordozo le-
gyen: 22#;] =0,0063. (Mivel egy ritka betegségrol van szo, egyszeriien a
P tipq

2pg-s adattal is szamolhatunk, mert szinte elhanyagolhato a kiilonbség!) 1 pont
W Annak a valésziniisége, hogy a populacidban egy par mindkét tagja hordozo le-

2pq  _2pq9
p*+2pq p*+2pg
W Annak a valésziniisége, hogy a sziiletendé gyermek homozigéta recessziv legyen:
22p g . 22” 9.1 _0,00001. Ebbél kévetkezik, hogy kb. 0,001% a beteg
p +2pq p +2pq 4
gyermek sziiletésének esélye. (Szamitassal tulajdonképpen a feladatban megadott

gyen: 2 pont

adathoz jutunk!) 1 pont
4. WM Mivel a férfi édesapja tométtcsontisagban szenvedett, ezért biztosan heterozigota
a recessziv allélra nézve. 1 pont

W A feleség csaladjardl nincs informacionk, ezért a populacids adatot figyelem-
be véve, annak esélye, hogy hordozd legyen egészséges fenotipusa ellenére:

_2P4 0,006, 1 pont
P +2pgq
W ezért a beteg gyermek sziiletésének valosziniisége: 0,0063-1-%:0,001575,

azaz 0,16%. 2 pont

5. Az agyfolyadék nyomasanak a rosszul illeszkedd koponyacsontok nem képesek el-
lenallni. Az agykoponya csontjai: homlokcsont, €kcsont, falcsontok, haldntékcson-
tok, nyakszirtcsont. 5 pont



