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Emelt szintii vizsgakovetelmények 2024

1.1 A bioldgia tudomanya

1.1.1. Vizsgalati szempontok és jellemzok

Kulcsfogalmak

e Megismerési folyamatok, szervezddési szintek,
o ¢letkritériumok, az evolucido kritériumai, rendszerszemlélet, emergencia, rész-egeész

viszony.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, fobb teriileteit, érveljen az élet
megértésében, az ¢lovilag megismerésében és megovasaban jatszott szerepe mellett.
Kiilonboztesse meg a hétkdznapi és tudomanyos megismeres jellemzoit.

Soroljon be megadott bioldgiai struktirakat vagy jellemzdket szervezddési szintekhez: sejt
alatti, sejtszintli, egyed alatti €s egyed feletti, szovet, szerv, szervrendszer, egyed, populacio,
tarsulés, (makro)biom, bioszféra.

Hasonlitsa 0ssze az életkritériumokat €s az evolucid kritériumait. Fogalmazza meg az €16
rendszerek jellemzdit (elhatdrolodas, bels6 egység, anyagcsere, homeosztazis,
ingerlékenység, kodolt informaciohordozas €s atadas, szabalyozés, vezérlés, novekedes,
fejlédés, szaporodas, 6roklodeés €s 6roklodo valtozékonysag, evolucio, halandosag).
Alkalmazza a rendszerszemléletli gondolkodast a biologiai folyamatok megertéseben.
Indokolja, hogy a magasabb szervezddési szintek miikodései magukba foglaljak az
alacsonyabb szintliekét, de azokbol nem vezethetdk le (emergencia).

Taldalja meg egy kiserleti leirasban a kontroll- és kisérleti csoportot, a kisérleti

beavatkozast, a fiiggo és fiiggetlen, valamint a rogzitett valtozokat.

1.1.2. Vizsgalé modszerek

Kulcsfogalmak

o Megfigyelés, vizsgalat, kutatasi kérdés, hipotézis, eldrejelzés, kisérlet, kisérleti valtozo,
tesztelés (bizonyitds, cafolat), kontroll-kisérlet, gyakorisdg, valoszinlis€g, mérés,
rendszerezés, dichotomikus kulcs, sziirés, diagnosztikai vizsgalat, fénymikroszkop,
méretskala, fajlagos feliilet, feliilethez kotddés (adszorpcio).

Kromatografia, centrifugalas, elektromagneses spektrum, gélelektroforézis,
elektronmikroszkop, SI alap- ¢és szadrmaztatott mennyiségek ¢és mértekegyseégek,

modellvizsgélat.




Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a tudomdnyos vizsgalatok menetét, miiveleteit alkalmazza vizsgadlat- és
kisérletelemzésekben.

Hozzon dontést a mérések pontossagarol, azok fobb mutatoi (targyszeriiséeg, érvényesség,
megbizhatosag) alapjan.

Ertelmezzen egyszerti, (molekuldris) sziiréssel kapcsolatos vizsgdlatot.

Vazolja fel az emberi EKG, EEG, CT, MRI, UH, rontgen, endoszkopos vizsgalatok alapveto
céljait, értelmezzen ezekkel kapcsolatos betegtajekoztatdst.

Alkalmazza a rendszerezés alapelveit az élolények csoportositasa és meghatarozasa soran.

Ertelmezzen és dbrdazoljon (fiiggvény, oszlop- és kordiagram) vizsgdlati adatokat, adott

adatsorok, grafikonok alapjan vonjon le kovetkeztetéseket. Ismertesse a fenymikroszkop
hasznalatanak alapelveit, tudja, hogyan kell kiszamitani a mikroszkop nagyitdsat.
Készitsen vazlatrajzot a megfigyelt preparatumrol, mikroszkopos metszetrol.

Mutassa ki az orvosi szén nagy feliileti megkoto képességet festékoldattal. Tudja
magyardzni és értelmezni a kisérletet, értse annak kovetkezményeit, alkalmazasi
lehetosegeit.

Végezzen kisérletet az antocidanok pH-10l fiiggd szinvaltozdsanak vizsgalatara, ismertesse a
tapasztalatokat.

Foglalja 6ssze (f0bb pontokban) Semmelweis Ignéc (higiénia), Selye Janos (stresszelmélet),
Kitaibel Pal (magyar flora), Szent-Gyorgyi Albert (C-vitamin, sejtanyagcsere), Charles
Darwin (evolucidelmélet), Karl Linné (rendszerezes, kettés nevezektan) kutatasi
eredményeit.

Magyarazza a kromatografia, a centrifugalas, a gélelektroforézis €s az elektronmikroszkop
miikodésének elvi alapjait.

Ismerje a feliileten valo megkotddés biologiai jelentdségét (enzimmiuiikodes, talajkolloidok).
Alkalmazza az elektromagneses spektrum emberi szem 4ltal lathato fény, UV €s infravords
tartomanyanak fizika jellemzdit bioldgiai vizsgalatokban.

Elemezzen egy leirt kromatogrdfias kisérletet.

Ertelmezze kiilonbozé  elvdlasztastechnikai  eljardsok (kromatogrdfia, centrifugdlds,
gélelektroforézis) eredményét biologiai vizsgalatokban.

Magyarazza a fény- és az elektronmikroszkop felbontoképességet, a kaphato informdciok
kiilonbségeét.

Ertelmezzen és tervezzen eziisttiikor-proban, Lugol-proban és biuret reakcion alapulo

kiserletet. Magyarazza a megfigyelheto tapasztalatokat a bekovetkezo kemiai valtozasok

alapjan.




Gondolkodasi miivelet

Allapitsa meg egydimenziés, id6- és helyfiiggd vdltozdsokban a vdltozds gyorsasdgdt,
ertelmezze a valtozast bemutato grafikonok meredekséget.

Alkalmazza a valosziniiség és elorejelzés osszefiiggeseét biologiai vizsgalatokban.

Ertelmezzen tudomdnyos modelleket, szimuldcickat biolégiai problémamegolddsokban,
vizsgalatokban.




Készitette: Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 1.1. pontja alapjan késziilt.

A tudomany az emberi tudas igazolt ismeretekre épiilé rendszere, célja a benniinket
koriilvevé vilag megismerése, megértése.

A természettudomanyok kozé - biologia, kémia, fizika, foldrajz - a természet
jelenségeinek tanulmanyozasaval foglalkoz6 tudomanyéagak tartoznak.

A Dbiologia (bios — ¢, logos - tudomany, goér) tehdt a
természettudomanyok egyik aga, amely az ¢l6 rendszerek,
szervezetek felépitését, mitkddéseit, evolucios fejlodését, az
osztalyozasat, a kolcsonds viszonyaikat, a kornyezettel vald
kapcsolatukat stb. vizsgalja. A biolégiai tudomanyok feladata
az ¢él6 természet felépitésének és miikodésének a
megismerése, megértése.

Uj tudomanyos ismereteket a tudomznyos megismerés folyamatiban sajatitunk el, melynek
eszkoze a kutatas, ami tudomanyos ismereteken alapuld, az ismeretlen megismerésére
torekvo elméleti vagy gyakorlati tevékenység. Célja az eddigi ismeretek rendszeréhez
kapcsolddo aj ismeretek megallapitasa.

A megismerés révén tudasra tesziink szert. Az ismeretté szervezodott informaciok és
tapasztalatok eredményét tudasnak nevezziik.

A megismerésnek két alapvetd fajtaja alakult ki:
e a hétkoznapi és
¢ atudoméanyos megismerés.

A hétkoznapi megismerés egy eszkoz, melynek kdszonhetden 1éteziink a mindennapi életben.
Nem tervszer(, gyakran pontatlan tevékenység.

A tudomanyos gondolkodas sordn a megismerés cél, targya van és tervszeri, pontos, logikus,
ok-okozati 9sszefiiggéseket keres, eredményei ellendrizhetdk, az ellentmondésokat feltarja.

Hétkéznapi megismerés

eszkoz, kozvetlen igényt elégi-r ki cél, nem kozvetlen igényt clég-f[ ki

ncm l'EndszerCZCtt SZiSZtCl]]lltikliS

az eredményekre fokuszil a folyamatra fokuszdl

egy teriiletre koncentral tobbiranyt nyitottsag jellemzi

gyakran pontatlan vagy egyoldald pontos és tobb szempontbdl vizsgilja a tdrgydrt
nem mindig ellenérizhetd ellenérizhetéség jellemzi

nem ismételheté meg pontosan ugyanigy teljes pontossdggal ismételheté meg
nem szimol a hibdzdsi lehetéséggel szdmol a hibdzisi lehetséggel

nem kétkedd az adatokat kételkedéssel szemléli

nem torekszik a kontrollra torekszik a kontrollra

gyakran az egyéni tapasztalatokon alapul kordbbi tudominyos ismereteken alapul
az adatok forrdsa nem fellelhetd az adatok forrisa fellelhetd

Forras: Dr. Hornyacsek Julia



A tudomanvyos kutatas szakaszai

1. Témavalasztas.
2. Kutatasi kérdés, probléma, hipotézis (eléfeltevés) megfogalmazasa, amit bizonyitani vagy
cafolni kell.

A hipotézis egy igazolasra varoé elképzelés, a feltett kérdésre adott egyfajta valasz, amely

megfelel a tapasztalatnak ¢és a megfigyelt tényeket jol magyarazza, de még hianyzik a

bizonyitasa.

3. Kutatasi terv 6sszeallitasa (honnan, mit, miért, hogyan? Cé¢l, modszer meghatarozasa).
4. A kutatas lefolytatasa

e Kutatasi elovizsgalat végzése (modszerek, eszkozok Kiprobalasa).

e Adatgyiijtés (forrasok feldolgozésa, sajat kutatomunka adatainak gytjtése).

o Adatfeldolgozas és -elemzés (adatok rendszerezése, értékelése, Osszegzése)

o Megfigyelés, leiras, elemzés, hasonlo jelenségekkel vald dsszehasonlitas.

o A feltevés kisérletekkel torténd bizonyitdsa. A Kisérlet olyan kutatasi eljaras,
melynek soran a kisérletez0 végez valamilyen tevékenységet, majd megfigyeli annak
kovetkezményeit. A kisérletnek megismételhetonek kell lennie ¢és azonos
eredményre kell vezetnie ahhoz, hogy az eredményt tudomdnyos eredménynek
nevezhessiik.

e A kisérletek kapcsan meg kell hataroznunk a kisérleti valtozok fogalmat:

o Fiiggetlen valtozo: az a tényez6, melynek hatasat vizsgaljuk (az eredményt
grafikonon abrazolva értékeit az x-tengelyen tiintetjiik fel).

e Fiiggo valtozo: azon tényezo, melyet a fiiggetlen valtozo modosit, melynek a
valtozasat mérjiik (értékeit az y-tengelyrél olvashatjuk le).

o A rogzitett valtozokat (egyéb koriilményeket, melyek befolyasolhatjdk a
kisérlet eredményeit) allando értéken tartjuk, hogy egyértelmii legyen az
Osszefiiggés a fliggetlen, ill. a fliggd valtozo kozott.

o Kovetkeztetések levonasa.
5. Az eredmények nyilvanossa tétele (cikk készitése, véleménycsere kutatok kozott).

Példa

1. Témavalasztas: a csirazas hdmérsékletfiiggése.

2. Kutatasi kérdés: hogyan befolyasolja a kornyezet hémérséklete a ndvényi magok
csirdzasanak tlitemét?

3. Kutatasi terv 0sszeallitasa: magokat kiilonb6z6 homérsékletli — mas tényezoket tekintve
teljesen azonos — kornyezetben csirdztatva, naponta meghatdrozzuk a csirandvények
novekedésének az tlitemét.

4. A Kkutatas lefolytatasa
o Kutatasi eldvizsgalat végzése.
e Adatgyiijtés.

e Adatfeldolgozas ¢s —clemzés.

o Megfigyelés, leiras, elemzés, hasonld jelenségekkel valod
osszehasonlitas.



T, 22:32°C

o A feltevés kisérletekkel torténd bizonyitéasa. 6
e Fiiggetlen valtozo: hdmérséklet (x tengely). = .
o Fiiggd valtozo: a magok csirazdsanak mértéke Ei

(y tengely). e/ e\

e Rogzitett valtozok, pl. a fényerdsség, az 6nt6zo 0 5 1015 20 25 30 35 40 45

hémérséklet (°C)

viz mennyisége stb.
o Kovetkeztetések levonasa. (?)
Video
https://drive.google.com/file/d/1uYhu700Xw5tAF4Y hD28bB-fc_-S5GLz/view?usp=sharing

A biologiai kutatasok modszerei

A bioldgiai kutatdsokban alkalmazott médszereket a kutatas targya alapjan valasztjuk Kki.
Ilyenek pl.

Megfigyelés, melynek soran a bioldgiai jelenséget anélkiil vizsgaljuk, hogy barmilyen médon
beavatkoznank, megvaltoztatnank a koriilményeket.

Leiras, mikor megfigyeléseink tapasztalatait rogzitjiik jegyzoékonyv forméjaban.

Osszehasonlitas hasonld vagy éppen eltérd jelenségekkel, melynek soran megallapitjuk és
kovetkeztetéseket vonunk le a hasonl6sagokbol és a kiilonbségekbdl.

Kisérletezéskor a kutatd szabalyozza a feltételeket, tervszertien avatkozik be a jelenségbe. A
megfigyeléstdl a kisérlet abban kiilonbdzik, hogy a vizsgalat soran a koriilményeket,
valtozékat mi hatiarozzuk meg. A kisérletek megtervezésének, végrehajtdsdnak fontos
feltételei;

e avaltozok pontos mérhetésége,

e amegismételhetoség,

e kontroll vizsgalat, ellenérzés, melynek soran a jelenséget beavatkozas nélkiil
figyeljiik meg, majd vizsgalati eredményeinket ezzel a tapasztalattal vetjiik Gssze.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

T i Amérni kivant véltozok Kontroll csoportok és
o o PO - i meghatdrozasa: fuggs- és | kontroll feltételek
hipotézis megalkotasa i fuggetlen valtozok | megalkotasa

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Modellalkotas soran a modell segitségével a vizsgalt valosagos rendszer lényegi
tulajdonsagait ismerjiik meg. A modell a valésag egyszeriisitett leképezése. A modellt
Osszevetjiilk a forrasdul szolgadldo valdsagos jelenséggel, majd
kovetkeztetéseket fogalmazunk meg. A  modellalkotasnak
rendkiviil sokféle forméja létezik, az egyszerlibb anatomiai
modellektél, mint pl. az emldsok 1égzOmiikodéseit bemutatd
Donders-féle modelltél, a modern szamitdogépes rendszerekig. N <

A szamitogépes modellezésre példaként megemlithetjiik a modern

biologiai kutatasok egyik legujabb teriiletét, a rendszerbiologiat. N \J_/
A rendszerbiologiai kutatdsok alapvetd célja, hogy a biolégiai rendszerek — pl. sejtek -
viselkedését az alkotérészek miikodése alapjan értelmezziik szamitogépes modellek

segitségével.



A szamitogépes modellek segitségével mennyiségileg, szamokkal mérhet6 formaban is megérthetjiik, hogyan
miikodik a sejt. Az anyagceserében résztvevo gének szama az ezres nagysagrend koriil van. Ezeknek a szerepe
egyrészt elég jol ismert, masrészt matematikailag is jol leirhatd. Ez utdbbi azért fontos, mert igy szamitogépes
médszerekkel tudjuk szimulalni az anyagcsere miikddését, tovabba jéslatokat tudunk tenni. A szamitogépes
modellek segitségével megmondhatd, hogy a gének milyen kapcsolatban allnak a kiils6leg lathato jegyekkel és a
viselkedéssel. A modellek alapjan megallapithatd, hogy az éppen vizsgalt sejtben, az éppen adott koriilmények
kozott mely gének fontosak, és melyek kevésbé azok. A szamitogépes szimulaciok masik f6 eldnye, hogy
megjosolhatova teszik a sejtek Kkiils6 hatasokra torténé reagalasat. A modellek az eldrejelzés mellett igen
komoly eszkozt jelentenek a tudomanyos megismerésben is, hiszen egy bonyolult jelenséget egyszeriibb
tényezdkre tudunk visszavezetni a segitségiikkel.

Forras: Papp Balazs

A rendszer fogalma, bioldgiai rendszerek

A rendszer egymassal kolcsonhatasban allé elemek kornyezettél elhatarolt egysége, amely
- meghatarozott feltételek esetén - egységes egészként Iétezik. Az elem a rendszer része,
melyek lehetnek anyagok, targyak, szerkezetek, folyamatok, gondolatok, pl. tudomanyos
elméletek gondolati rendszere.

A rendszerben az elemek sokasaga kapcsolodik Ossze, de
nem véletlenszeriien kapcsolodnak egymashoz,
meghatarozott viszony létezik kozottiik. A kolesonhatasok
altal a rendszer tobb, mint az elemek egyszerii osszege.

~ONO<TI—O: X
~DOND<I—=O: R

A rendszer egyes elemei kiilon rendszerként is felfoghatok,
ezek alrendszereket alkotnak.

Emergencia (megjelenés): a magasabb szervezddési szintek mitkodései magukba foglaljak az
alacsonyabb szintliekét, de csupan azokbol nem vezethetok le. Azaz magasabb szintli
szervezettség az alacsonyabb szintek koélcsonhatasainak megnyilvanulasai. A rendszer
viselkedése vagy tulajdonsagai rendszerint uj jellegzetességekkel — emergens
jelenségekkel - birnak, amelyek a rendszer alapelemeinek tulajdonsagain tulmutatnak,
azok kolcsonhatasaibol vezetheték le. Az emergens tulajdonsagokkal az alkotdrészek
kiilon-kiilon nem jellemezhetok. Az egész tehat tobb, mint a részek egyszerii 0sszege.

A rendszert a kdrnyezet veszi kortil, attol elhatarolodik, ugyanakkor kapcsolatban all vele.
A kornyezet a rendszeren Kiviil 1évo osszes dolgot jelenti, ezek tulajdonsagai kihatnak a
rendszerre, ha a kornyezet megvaltozik, megvaltozik a rendszer viselkedése.

Tudomanyos vizsgalat céljabol azért kiilonitjiik el a rendszer elemeit a kornyezd vilag mas
elemeitdl, hogy sajatsadgaikat jobban tanulmanyozhassuk. A rendszerek tovabbi jellemzai:

e Hierarchikus felépités

e Rendezettség

e Szervezettség

o Mikodés
A Dbiologiai _rendszerek anyagi rendszerek. Az anyagi rendszereket anyag- és
energiaaramlas jellemzi ¢és mukodésiik fenntartasahoz energiara van sziikség. A Fold

globalis rendszerének miikodéséhez pl. meghatarozo kiilsd energiaforras a Nap sugarzo
energiaja.




Az anyagi rendszerek csoportosithatok aszerint, hogy az adott rendszer és kornyezete kozott

van-e anyag- és energiaforgalom. Eszerint
izollt
e Az izolalt rendszerek sem anyag-, sem energiaforgalomban rendszer

nem allnak a kornyezetiikkel.
e Zart anyagi rendszer esetén energiaforgalom lehetséges, de zirt —
, , . , % v m rendszer @
anyagaramlas nincs a rendszer ¢€s kornyezete kozott.

. 7 Ie . ’ nyilt energia
kornyezetével anyag- és energiaforgalmat bonyolit le. o [ —
Ilyenek az €16 rendszerek.

e Nyilt anyagi rendszer olyan rendszer, amely a
=EN=

Az ¢€l6 rendszerek mikodése szempontjabol az anyag- ¢és energiadramlds mellett
elengedhetetlen az informaciéaramlas.

Szervezodési szintek. biologiai szervezodés

Mint mar volt sz6 rola, a rendszerek mikodésének egyik jellemzdéje a hierarchikus
szervezodés, azaz a jol elhatarolhato szervez6dési egységek egymasra épiilése.

Az ¢lovilagban — biologiai rendszerekben - is hierarchikusan egymasra épiil6 kiilonb6zo, un.
szervezodési szinteket ismeriink. A magasabb szervezettségli, egyben bonyolultabb szintek
mindig magukban foglaljak az alacsonyabbakat, kapcsolatuk kolesonos.

Megkiilonboztetiink egyed alatti és egyed feletti szervezddési szinteket.
Az él6lények egyedek formajaban 1éteznek.
Az egyed

e abioldgiai szervezodés egysége,
e akornyezetétdl €s egymastol jol elhatarolhato,
e az¢lovilag szerkezeti és mitkddési alapja.

Az egvyed alatti szervezodési szintek

e Sejten beliili: mint pl. az ionok, egyszeriibb és
bonyolultabb molekulak, ill. sejtszervecskék — 2
sejtmag — szintje. L, -

o Sejt: az ¢lovilag legkisebb, 6nallo életre képes, alaki és mikodési egysége, pl.
simaizomsejt.

e Szovet: hasonld alakt és azonos miikodésti sejtek dsszessége, pl. simaizomszovet.

e Szerv: kiilonb6zd szovetek egyiittmitkddése meghatarozott funkcié érdekében, pl.
gyomor.

e Szervrendszer: meghatdrozott szervek egyiittmikodése
adott cél érdekében, pl. emésztészervrendszer.

Az egyed feletti szervezodési szintek

e Populacio (népesség): egy fajhoz tartozoé azon egyedek
osszessége, melyek tényleges szaporodasi kozosséget
alkotnak (egy adott helyen, egy iddben egyiitt €16 egy fajhoz
tartozo egyedek kozdssége) pl. egy biikkerdd biikkfai.




Az é18lények életjelenségeket mutatnak. Eletjelenségeken olyan
folyamatokat értlink, amelyek csak az ¢él6
szervezetekre jellemzéek. Ezek teszik lehetdvé a valtozd

o Tarsulas, ¢letkdzosség: egy idoben, egy helyen egyiitt
€16 populaciok oOsszessége, ¢letkozossége, pl. egy
biikkerdé osszes él6lénye.

e Biom: az életkozosségek egész kontinensre, 6ceanokra
kiterjedo zonalis elrendezédése, pl. szavanna.

e Bioszféra: a vizburoknak, levegéburoknak és a
foldkéregnek azon része, ahol az élet l1étezik. Az élet
szintere a Foldon.

kornyezetben az €ldlények ¢letben maradasat és a kornyezethez
val6 alkalmazkodasat.

A legfontosabb életjelenségek

Az anyagcsere, melynek sordn az él6lények a kornyezetb6l anyagokat és energiat

vesznek fel, amiket beépitenek, ill. atalakitanak. A felvett anyagok, ill. az egyes sajat

vegyiileteik lebontasakor felszabaduldo energia felhasznalodik az életmiikddések
fenntartadsara. Ezzel parhuzamosan torténik a felesleges bomlastermékek leadasa.

Egyediség, viszonylagos elhatarolodas, ami nem elszigetelodést jelent, hiszen az ¢l6

rendszerek a kornyezetiikkel 4lland6 anyag ¢s energiaforgalmat bonyolitanak le, azaz nyilt

anyagi rendszerek.

Homeosztazis, amely a belsé6 kornyezet szabalyozott alland6siaga. A homeosztazis a

szervezet egységes mitkodésének — belso egység - az eredménye, melyet a szabalyozas tesz

elehetové.

Szabalyozottsag, vagyis a valtozoé Kiilsé és belsé koriilményekhez az €16 szervezetek

mukodéstiik rugalmas megvaltoztatasaval képesek alkalmazkodni. A szabalyozas alapja az

ingerlékenység.

Az ingerlékenység, melynek sordn az ¢€lolények a kornyezetiikbdl kiilonféle ingereket

fognak fel, melyekre miikodésiik megvaltoztatasaval reagalnak.

A mozgas.

A szaporodas.

A novekedés.

Az oroklédés — kodolt informaciohordozas és atadas - és az 6roklodo valtozékonysag.

o Az oroklédés soran a sziildi tulajdonsagok tovabb adédnak az utodokba.

o Az oroklodo valtozékonysag azt jelenti, hogy az oroklott tulajdonsagok nem
allandok, nemzedékrol-nemzedékre valtozhatnak, ez lehetové teszi, hogy az utodok
tulajdonsagai némileg eltérjenek a sziilokétol. Az ¢€lolények valtozatossaga azt
eredményezi, hogy az egyes egyedeknek kiilonbozok az esélyei az életben maradasra és
a szaporodasra. Az él6lények valtozatossaga teremti meg az alapjat az élovilag
torzsfejlodésének, az evolucionak.

Halandésag, mivel csak az €16 képes meghalni.

Evolicié, melynek soran az élévilag tobbnyire fokozatosan és sziintelen fejlodik. A

torzsfejlodés hatterében olyan folyamatos valtozasok sorozata all, melynek soran a fajok

oroklodo jellegei nemzedékrol nemzedékre valtoznak.
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Az evolucio kritériuma, hogy olyan egységek populacioi képesek evoluciora, amelyek
rendelkeznek

e aszaporodas,
o oOroklodés és .
e a valtozékonysag képességével. :
Az evollicid tovabbi feltétele a populiciék / l \

valtozatossaga, ami lehet6vé teszi a természetes //\ A JV\
szelekciot. ’ 5 3

irdnyit6 stabilizalo szétvélaszté

Szelekeio (kivalogatodas) (részletesen lasd 6.3. fejezet)

A természetes szelekcio az a folyamat, amelynek soran az élélények nemzedékeinek
valtakozasaval az 6roklédo tulajdonsagok koziil az elonyos jellegek gyakorisaga no, az
elénytelenek gyakorisiga pedig csokken. A 1étért valo kiizdelemben a legratermettebb
genotipusok elterjedését és a kevésbé ratermett egyedek kikiiszobolodését jelenti.

A populécio egyedei — egyes genotipusai — kiilonbozok, eltérdek a tulélési, szaporodasi
esélyeik. A populacio kevésbé ratermett egyedei kisebb-nagyobb szamban elpusztulnak, amely
a populacid genetikai dsszetételének a megvaltozasat eredményezi.

A természetes szelekcionak kdszonhetden a populéciok alkalmazkodnak — adaptalédnak —a
kornyezetiikhoz.

Tovabbi fogalmak

Gyakorisag, valoszintiség (lasd még 6.2. fejezet)

e Egy esemény valésziniisége egy meghatarozott elméleti szamérték,

e a relativ gyakorisag pedig tapasztalati véletlen mennyiség. Egy érték relativ
gyakorisagat ugy kapjuk meg, hogy a gyakorisagianak értékét elosztjuk a sokasag
elemszamaval (hasznos/osszes). Azaz a relativ gyakorisag azt mutatja meg, hogy egy adott
értek az Osszes elem hanyad részét alkotja. Példaul egy kockadobalas eredményei a
kovetkezok:

Dobodkockaval dobjunk 120-szor (sokasag elemszama (0sszes)),

e adobott szamok: 1, 2, 3, 4, 5, 6, (adott értékek)
e gyakorisaguk: 18, 23, 19, 22, 21, 17, (adott értékek gyakorisagai)
o egyes értékek relativ gyakorisaga: 0,15, 0,192, 0,158, 0,183, 0,175, 0,142.

A relativ gyakorisag 0 és 1, illetve 0% ¢és 100% kozotti értékeket vehet fel. A relativ
gyakorisagok 0sszege mindig 1, illetve 100%.

Ugyanakkor az egyes szamok dobasanak a valészintisége 1/6, azaz 0,166666.

Mérés

A mérés soran egy adott mennyiség értékét hatarozzuk meg tigy, hogy a mért értéket a
mértékegységhez viszonyitjuk. A mérés soran azt allapitjuk meg, hogy a mérendé mennyiség

hanyszorosa a valasztott mértékegységnek. Tervszeriien végrehajtott miivelet, kivitelezéséhez
méroéeszkozt hasznalunk.
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Rendszerezés (részletesen lasd 6.3. fejezet)

A rendszerezés soran az egyes elemeket halmazokba — csoportokba — soroljuk, majd az
kiilonféle halmazokat tovabb csoportositjuk egyfajta rendszerezo elv szerint.

Példaul az ¢élélényeket Gn. rendszertani kategdridkba rendezziik, mint pl. faj, csalad, rend,
osztaly, torzs, orszag, ahol a magasabb rendi kategoridk magukba foglaljak az alacsonyabb
szintlieket.

Az egymassal rokonsagban all6 fajok egy nemzetségbe, a rokon nemzetségek egy csaladba, a
kozos szarmazasu csaladok egy rendbe, a hasonld fejlodési vonalba tartozd rendek egy
osztalyba, és végiil az egymassal szdrmazasi kapcsolatban all6 osztalyok egy torzsbe tartoznak.

Az ¢l6lények csoportositasanak, a rendszerezésnek célja az élovilag attekinthetdsége.
A rendszerezés alapegysége a faj. Mindazon egyedek egy fajba tartoznak, melyek:

e lényeges Kiilso és belso tulajdonsagaikban nagymértékben hasonloak,
e egymassal szaporodni képesek,

e oOnmagukhoz hasonld, termékeny utédot hoznak létre,

e (szarmazasuk kozos).

Faj = Species Homo sapiens — bolcs ember
Nemzettség = Genus Homo - ember

Csalad = Familia emberfélék

Rend = Ordo féemlosok

Osztaly = Classis emldsok

Torzs = Phylum gerincesek

Régebben — a XX. szazad végéig - a természetes rendszerek az
élolények Kkiils6 és belsé6 megfigyelheté tulajdonsdgainak
Osszehasonlitasaval probaltak a rokonsagi viszonyokat megitélni
(fenetika). Ez alapjan 1Un. torzsfakat készitettek, melyek
szemléletesen tiikrozik az egyes csoportok rokonsagi kapcsolatait.

A modern un. filogenetikai — ¢l6lények torzsfejlodésének torténeti
folyamatan alapuld - rendszerek készitésekor, mar bizonyos
molekulak — nukleinsavak (DNS), fehérjék - szerkezetének az
Osszehasonlitasaval kovetkeztetnek a tuddsok az ¢éldlények
leszarmazasi kapcsolataira. Minél nagyobb a hasonlésag két faj adott
molekulai — pl. gerincesek esetén pl. a hemoglobin — kdzott, annal
kozelebbi rokoni kapcsolatban allnak.

Ezek segitségével a kutatok ma mar molekularis torzsfakat
készitenek.

A DNS vizsgalatanak oriasi elénye, hogy matematikai mddszerekkel is elemezhetd, igy
sokkal pontosabb, mint az egyes onkényesen kijelolt, kiilsédleges jellegek értékelése alapjan
megbecsiilt leszarmazasi viszony.
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Dichotomikus kulcs

A kulcsok olyan sorozatokbol allnak, amelyek a felhasznalot az adott tétel meghatdrozasahoz
segitik. "Dichotomous" jelentése, "két részre osztva". A dichotomikus kulcsok minden
1épésben mindig két valasztasi lehetdséget adnak. Ezen az elven mitkddnek a novény-, ill. az
allathatarozok. A dichotémikus hatarozokulcs egymast kizaro jellegek kettdsségére felépitett
kulcs, - pl. a csép nem éri el a test fél-hosszat, ill. a csap eléri vagy meghaladja a test fél-hosszat
-, lehetOvé teszi az egyes él6lények azonositasat.

zemlencse
{okular)

tubus

Fénymikroszkop T

A fénymikroszkop

mikromeétercsavar

Osszetett optikai rendszer. Fébb részei: (finombe:llits cavar)

térgylencse

o talpazat, Albudiry [objektiv)
térgyleszoritd

e atubus, s
targyaszial

e arevolverfoglalat, csukla kondenzor

e mozgathatd targyasztal,

¢ " tikir
e kezelégombok, talp ————F—— |
e megvilagité rendszer.

A tubus a szemlencse (okular) és a targylencse (objektiv) befoglalasara szolgal. A targyasztal
az objektiv alatt talalhato, amely a preparatum elhelyezését teszi lehetdve.

Az optikai rendszer nagyitasa az objektiv és az okular nagyitasanak szorzataval egyenld.
A fénymikroszkop nagyitdsa maximum 1500-szoros, elméleti felbontoképességiik 0,2
mikrométer.

Nagyitas alatt egy kép méretének megnovelését értjiik, jele N. A nagyitas a képméret (K) és a
targyméret (7) hanyadosa. N=K/T

A felbontoképesség az a legkisebb tavolsag, amelynél az elhelyezkedd targypontok még
kiilonallo képpontokként képzddnek le. Az emberi szem felbontoképessége 0,2 mm.

Video
https://drive.google.com/file/d/11jK- VVHIST]ICBRKw71Pzi6 VmQtBbSV/view?usp=sharing

Elektronmikroszkdp

A fénymikroszképok lathatod fényt (400-800 nm), az elektronmikroszképok ugyanakkor joval
kisebb hullamhosszi, magnesekkel fokuszalt elektronsugarat hasznalnak képalkotasra.

Az elektronmikroszkoppal 100 000-szeres nagysagrendii nagyitds és 0,5 nm-es
felbontoképesség érhetd el, amivel mar nem csak a sejtek, hanem a sejtalkotok finomszerkezete
is tanulmanyozhato.




Elektromagneses spektrum

Valamely fizikai mennyiség energia szerinti eloszlasat spektrumnak nevezziik. Igy az
elektromégneses sugarzas is feloszthatd az energidnak megfeleltethetd hulldmhossz vagy

frekvencia szerint. hereasing energy
Az elektromagneses spektrumon  beliil MN\WUW\/\/W\
megkiilonboztetiink: Incrsasing wavelengih
L, e, , 0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 am 0.01 em 1em Tm 100m
e radidhullamokat, ‘ : : : . '
. f . h" , , t Gamma rays Xrays Hil)rlg' Infrared Radio waves
o infravoros (va, 0-) sugarzas
, , , ( gy ) g ? Radar TV FM AM
e lathato fényt,

e ultraibolya sugérzast, T

e rontgensugarakat
e ¢s gamma-sugarakat.

' .
400 nm 500 nm &00 nm 700 nm

A Napbol kilépo elektromagneses sugarzas hullamok formajaban tovaterjedd elektromagneses
energia. Minél rovidebb a sugarzas hullimhossza, annal nagyobb az energiaja.

Meéretskala

A méretskéla az egyes méretek nagysagrendi érzékeltetésére szolgal.

elektronmikroszkép <= szabad szem —
nagyité
fénymikroszkop >

0,1 nm 1nm 1pm 10pm 100pm 1mm Tcm 0,1m

_
részecskék 261d szintest ng;,aét?zie jét; békapete egér
R ! o
"g::’ ® 7 R
1 millidard nanométer (nm) = 1 méter 2 emberi petesejt hangya
1 millié mikrométer (um) = 1 méter bakistiiig
100 centiméter (cm) = 1 méter
1000 méter (m) = 1 kilométer
A kép forrasa: Biologia 9 tankonyv NAT 2020
Feliilethez kotodés (adszorpcid)
Gazok, ill. folyadékok részecskéinek szilard feliileten torténo '

megkotodését adszorpcionak nevezzik. A megkdtddés tobbnyire
gyenge masodlagos kotésekkel torténik. Biologiai jelentdsége pl. az
enzimek mukodésében, ill. a talajkolloidok szerepében van (lasd
enzimek, ill. talaj). Az adszorpcid ellentéte a deszorpcié, melynek sordn az adszorbens
feliiletérdl tavozik a megkdtott anyag.

Az adszorpcio mértékét befolydsolja a hdmérseklet, a megkdtendd gazalkoto parcialis nyomasa
¢s az adszorbens feliiletének nagysaga.

Fajlagos feliilet

A fajlagos feliilet egységnyi tomegii anyag feliilete, az anyag feliiletének és tomegének a
hanyadosa. Minél aprobb szemcséjlii egy anyag annal nagyobb a fajlagos feliilete. A nagy
fajlagos feliilettel rendelkezd anyagok - aktivszén, kolloidok - kivalé adszorbensek.
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Kromatografia

Gaz- vagy folyadékelegyek szétvalasztasara szolgalé vegyi eljaras. Az eljards sordn az
elvalasztand¢ alkotorészek két fazis kdzott oszlanak meg;

minta felvitele

e azegyik fazis allo,
e a masik mozgoé fazis (minta), tulajdonképpen a
szétvalasztando6 keverék, amely ataramlik az all6 fazison.

elvilasztds

B

az elvdlasztott
komponensek gyiijtése

Az allo fazis tobbnyire szilard anyag.

oszlop elkészitése

A mozgo6 fazis lehet

e folyadék vagy

e giz, ami egyben folyadék- vagy gdzkromatografiat jeldl.
Az all6 fazisként szolgald finomszemcsés adszorbens - mely fontos sajatsaga a nagy fajlagos
feliilet -, lehet példaul AlLOs, aktivszén, szlirépapir (celluloz). Ez alkotja a kromatografias
oszlopot. Erre viszik fel a szétvalasztando elegyet, ami, mint mozgo fazis mozog az allo fazison
keresztiil.

Az alléfazis felilletén a mozgd fazis komponensei kiilonbozd erdséggel megkdtddnek,
adszorbealodnak. Az egyes alkatrészek, aszerint valasztodnak el, hogy mennyire erésen
kotodnek az allo fazisra. Azok a komponensek, amelyek erésebben adszorbealddnak, kisebb
sebességgel vandorolnak, mint azok, amelyek kevésbé adszorbedlodnak, ennek megfelelden a
folyadékmozgés irdnydban az alkotorészek elvalasztddnak egymastodl és gylirti forméju mozgod
zonakba 6sszpontosulnak.

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFbFkzXzU1Uk84Ylk/view?usp=sharing

Gélelektroforézis

A gélelektroforézist leggyakrabban nukleinsavak és fehérjék méret szerinti elvalasztasara
hasznaljak. Az eljaras segitségével a makromolekuldkat harom fizikai tulajdonsaguk, a
méretiik, alakjuk ¢s a toltésiik alapjan tudjuk elvélasztani.

A gélelektroforézis alapelve, hogy a toltéssel rendelkezo
molekulak elektromos térben, 6ssztoltésiiknek megfeleléen,
az ellentétes toltésii elektroda felé vandorolnak. A vandorlas "
sebessége tobbek kozott fiigg a molekula toltésétdl, tomegétdl ﬁ &
¢s alakjatol. ’

vindorleinak
A gél egy térhalos szerkezetii anyag, mely a molekulak
méretétol, alakjatol fiiggoen lassitja azok mozgasat. Ha
a molekula mérete kicsi a pdérusokhoz képest, gyorsan
mozog, ha nagy, a molekula szinte mozdulatlan marad a
gélben.

Méret szerinti elvalasztds esetén az ismeretlen mintaink
mellett  mindig  kell  futtatnunk egy  ismert
tomegili/hosszasagu fehérjéket/nukleinsavakat tartalmazd |[ESW/| g™
un. molekulamarkert.

T
I
I
pipnmm 0
0
0
P
elektroforézis

molekularis
marker
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A megfelel6 ideig tortént futtatas utan a fesziiltséget kikapcsoljuk és
a gélt megfestjiik, pl. a nukleinsavak esetében valamilyen, a
nukleinsavakhoz ko6tddni képes fluoreszcens festék oldataval, majd
az elvélasztott nukleinsavakat a fluoreszcens festéket gerjeszteni
képes fénnyel (pl. UV-fénnyel) lathatova tehetjiik.

Centrifugalas
Elegyek komponenseit szétvalaszthatjuk centrifugalassal is,

melynek sordn a keverék alkotorészei a centrifugalis erd hatasara
tomegiik, ill. stiriségiik szerint elkiiloniilnek.

A centrifuga egy allo és egy forgd rotorbdl all. A rotor fogadja be a
mintakat tartalmaz6 centrifugacsoveket. A centrifugélis erd - melyet
a tengely koriil forgd rendszerrel lehet eldallitani — hatdsara a
nagyobb tomegi, sliriiségii anyagok a centrifuga csovek aljan,
mig a Kkisebb tomegil részecskék a csovek fels6 részén
rétegzodnek.

Sziirés
A sziirés egy fizikai elvalasztasi eljaras, melynek soran

e szilard anyagokat kiilonitiink el folyadéktol, ill.

e kiilonboz6 szemcseméretii részecskéket valasztunk szét egymastol.

A sziir6 egy olyan pordzus réteg — pl. szlirGpapir -, ami bizonyos

szemcseméretll anyagokat atenged, masokat visszatart.

SI alap- és szarmaztatott mennyiségek és mértékegységek

Whoke
ticod

e
i1 ' =
2

Centifuge

Adott fizikai mennyiségek pontos meghatirozasara szolgald, méréshez

hasznalt egységeket mértékegységeknek hivjuk.

After

centrkugaton

A legéltalanosabban hasznalt mértékegységrendszer az SI rendszer, vagy mas néven a
Mértékegységek Nemzetkozi Rendszere (Systéme International d’Unités), mely a fizika
egész teriiletére koherens. Magyarorszagon 1979 6ta kotelez6 az SI-mértékrendszer hasznalata.

A mértékegységek rendszerét az alapegységek és a veliik leirhaté szarmaztatott egységek

alkotjak.

Az alapmennyiségek (a tobbi mennyiség alapjan) nem definialhatok, a szarmaztatott

mennyiségek az alapmennyiségek segitségével meghatarozhatok.

e Alapmennyiségek a tomeg, hosszusag, ido,
anyagmennyiség, fényerdsség, Aramerdsség,
termodinamikai homérséklet. Kiogramm*

masodperc

név

amper

e Szarmaztatott mennyiségek teriilet, térfogat,
suriiség, sebesség, erd, nyomas stb. mol

kandela
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A mérés soran tehat egy adott mennyiség értékét hatarozzuk meg ugy, hogy a mért értéket
a mértékegységhez viszonyitjuk. A mérés mindségi kritériumai a targyszerliség, az
érvényesség, a megbizhatosag.

A targyszeriiség azt jelenti, hogy a mérés eredménye fiiggetlen a mérést végzd személyektol,
a mérés koriilményeitol.

A mérés érvényessége az a tulajdonsag, hogy az eljaras valoban azt méri, aminek a mérésére
kidolgoztak.

A megbizhatésag feltétele, hogy a mérést megismételve azonos eredményt mutasson.
Diagnosztikai vizsgalatok
Az orvosi eljaras elsd szakasza, amely
e abeteg panasza okanak feltarasara, allapotanak tisztdzasara,
e valamely betegség fennallasanak igazoldsara vagy kizarasara iranyul.
A diagnosztikai vizsgalatok a diagnozis meghatarozasat teszik lehetdvé, mely megallapitas az

adott betegség fennallasat valdszinisiti. asance (o

A diagnosztikai vizsgélatok kozé tartoznak
o fizikalis vizsgdlat, 1M
o képalkoté diagnosztika (pl. rontgen, CT, ultrahang, MR), £ 1 Bl
e labordiagnosztika, e T I et

Hime fmilliseconds] time [seconts)

voltage (amplitude)

e patologia (szovettani vizsgalat), AR
o egyéb eszk6zos vizsgalat, mint pl. EKG, EEG, endoszkop. e e

EKG, EEG Electroencephalogram (EEG)

Az emberi test folyadékterei, mivel ionokat
tartalmaznak, jol vezetik az elektromossagot, ezért a sziv
miikddésekor (EKQ), ill. az agyi miikodés (EEG) soran
keletkezett elektromos jeleket mérni lehet a test
felszinén is. Amennyiben a fesziiltségvaltozasokat az id6
fliggvényében abrazoljuk, jellegzetes gorbéket kapunk.

EEG reading

A kiilonféle képalkoto diagnosztikai eszkdzokkel feltards nélkiil vizsgalhato az emberi test.

Endoszkdpos vizsgalat

Viriutiné endoskopija

Endoskopas

Segitségével a paciens belsé szerveirol, testiiregeirél kaphato
betekintés a testnyildsokon keresztiil bevezetett kamera segitségével.

Ultrahangvizsgalat

Elsésorban lagyrészek vizsgalatara hasznalatos. Fajdalom, boditas
nélkiil lehetséges a bels6 szerveket miikodés Kkozben
megfigyelni. A vizsgalofej ultrahangot bocsajt ki, mely a belso
szervekben részben elnyelddik, részben visszaverddik. Az egyes
szovetek, ill. a kilonféle szervek eltérd feliiletei mas-mas modon
verik vissza a kibocsajtott ultrahangot, melyet a muszer érzékelve
képpé alakit.
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Rontgenvizsgalat

Alapvetd vizsgalati modszer a mellkasi — tiidé - betegségek,
csonttorések, ortopédiai, fogaszati problémak, egyes hasi
panaszok diagnosztikijaban. A rontgenkésziilék nagy energiaju
elektromégneses sugarakat — in. rontgen sugarakat - bocsajt ki. A
sugarzas bejutva a testbe, a kiilonféle szovetekben -eltérd
mértékben nyelddik el, vagy masképpen az egyes szdvetek
kiilonb6z6 mértékben engedik at a sugarakat. Ezért a test mogott
elhelyezett rontgenfilmen sotétebb ¢és vildgosabb teriiletek
lathatok. A nagyobb slirliségii részek pl. csontok, jobban elnyelik
a sugarakat, ezért a fotélemezen vildgos savként tiinnek fel, mig a
lagyrészek, melyek inkabb atengedik a sugarzast, sotét foltokként
jelennek meg.

CT

A computer tomografia tobb sikban rontgen rétegfelvételeket
készit a vizsgalt teriiletr6l, amibdl szamitogépes eljarassal akar
haromdimenzids képek is Iétrehozhatok.

MR (magneses rezonancia)

Az MR késziilék altal generalt rendkiviil er0s magneses térben
egyes atomok, pl. a hidrogénatomok -elektromagneses
radidhullamokkal  torténd  gerjesztés utan alapallapotba
visszakeriilve szintén elektromagneses hullimokat bocsatanak
ki, képpontokat képezve, melyeket egy nagy teljesitményti
szamitogép részletes felbontasu, haromdimenzids képpé alakit.

Az eszkdz alkalmas randulds, ficam, torés, gyulladasok,
agyvérzés, sclerosis multiplex, epilepszia, gerincferdiilés,
gerincsérv,  csontritkuldas, érbetegségek ¢és  fejlodési
rendellenességek diagnosztikajara.
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Emelt szintii érettségi feladatok

L. Pupillareflex 7 pont

Tanulok a pupillareflex (fényreflex) miikodését vizsgaltak. Kisérletiikben elsotétitett
helyiségben a vizsgalati alany szemétdl kiilonbozé tavolsagra elhelyezett, egyforma, nem
vakito erejii fényforrast alkalmaztak. A fény hatasat a szemtdl adott tavolsagra elhelyezett
mobiltelefonnal fotoztak le, majd — a képeket azonos mértékben kinagyitva — 6sszehasonlitottak
a pupillaméreteket.

1. Nevezze meg, hogy....
a) aszem melyik részének izmai huzodnak 6ssze a pupilla szikulésekor!

b) hol talalhatok a pupilla sziikitését kozvetleniil el61dézé mozgato 1degsejtek sejttestjei!

2. A szem érhartyajat gazdagon behalozo vérerek ellenére a pupilla feketének latszik.
Magyarazza meg a jelenséget!

3.  Mi volt a diakok kisérletében a vizsgalt fiiggetlen és fiiggd valtozo?

A UGEEIEN VAITOZO! ..oeiiiiie e

A TUZEO VAILOZO: ..o

4. A kisérletsorozat kontrollkisérletét az adott eszkdzokkel nem tudtak elvégezni. Mi a fenti
vizsgalat kontrollkisérlete? M1 okozza a nehézséget? Javasoljon egy lehetséges modszert a
kontroll elvégzésére! (2 pont)

1. a)aszivarvanyhartya / irisz 1 pont
b) a (szemgolyo kozelében fekvo) vegetativ / paraszimpatikus idegducban 1 pont
2. A szembe bejutd / szorodo fény nagy részét a szem belso rétegei elnyelik. /
(Csak kevés voros fény verddik vissza.) 1 pont
A bejuto fény elnyelésére vonatkozo valaszok elfogadhatok.
3. Afiiggetlen valtozo: a fényerdsség / a fényforras tavolsaga
A fiiggd valtozo: a pupillaméret
A két vdalasz csak egyiitt fogadhaté el: 1 pont
4. A pupilla méretének megallapitasa sotétben / kis fényerdsség mellett, rogzitett
kortilmények kozott.
Probléma: A pupilla méretét teljes sotétségben nem lehet lefényképezni. 1 pont
Megoldas: a fényképet nem lathato (és a szemet nem karositd) hullamhossz tartomanyban
kell késziteni (pl. infravoros sugarakkal).
Mas megoldasi javaslat pl. vaku haszndlata is elfogadhato. 1 pont
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V. Novényi jelzések 8 pont

Martin Heil német kutatd ismerte azokat az eredményeket, melyek szerint a novényevok,
példaul a hernyok altal megragott flizfalevelekben megemelkedik a szalicilsav és mas keserti
vagy mérgezd anyagok mennyisége, ami a novény szamara védelmet jelent a tovabbi
novényevokkel szemben. Ez a védd hatas sokszor nemcsak az adott novényre, hanem a
koézelben n6vé fajtarsaira is kiterjed.

Az alabbi koényvrészlet a kutato tovabbi kisérleteirdl szol.

Heil és kutatocsoportja rovarok altal megtamadott holdbabnovényeket helyezett sértetlenek
mellé, és figyelték a leveleiket koriilvevd levegd szervesanyag-tartalmat. (...) Azt tapasztalta,
hogy a karosodott novény egészséges ¢s seriilt levelel 1ényegében ugyanazokat a vegyiileteket
bocsatjak ki, a mas légtérben elhelyezett sértetlen kontrollndvény leveler koriili levegoben
viszont nem voltak jelen ezek a vegyiiletek. A karosodott novény mellett elhelyezett sértetlen
holdbab levelei is ugyanolyan vegyiileteket bocsatottak ki, mint a rovarragta novény. (...) Haa
megtamadott levelet 24 orara apré milanyag zacskéba zarta, a hajtas tobbi levele és mas
hajtasok levele1 koriil 1s éppoly tiszta volt a levegd, mint a kontroll novények koriil.”

1. Mire szolgalt a kisérletben szerepld kontrollnévény vizsgalata?

2. Mit bizonyitott az, hogy a karosodott névénynek nemcsak a sériilt, hanem az egészséges
levelet 1s olyan illéanyagot termeltek, ami a sértetlen névényre nem jellemz6?

3. Az el6z6 pontban leirthoz képest milyen 1y ismerethez jutott a kutatoé a noveény karosodott
levelére helyezett miianyag zacskas kisérletével?

4. Mi célbol hasonlitotta 6ssze a kutatdo a karosodott noveény leveleinek és a mellette
elhelyezett sértetlen holdbab leveleinek gazkibocsatasat?

A baktériumok altal megtamadott levelek illékony metil-szalicilatot, a rovarkart szenvedettek
pedig metil-jazmonatot termeltek. A névények képesek a folyékony szalicilsavat illékony
metil-szalicilatta valtoztatni — és viszont. (...) A vizben oldodo szalicilsav a fert6zés helyeén
keletkezik és az edénynyalabokon terjedve figyelmezteti a novény tobbi részét a baktériumok
jelenlétére. A még egészséges részek ekkor elhalt sejtekbol gatat épitenck a fertézés helye
koril, megakadalyozva a baktériumok tovabbjutasat. Ezeken a foltokon beliil a sejtek a sz6
szoros értelmében 6ngyilkosok lesznek, hogy a baj ne terjedhessen tovabb.”

Daniel Chamovitz: Mit tud a novény? cimii kémyve alapjan
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5. Mi bizonyitja, hogy a névény képes megkiilonboztetni a rovarkart a baktériumfertézestol?

Milyen szempontbdl hasonlit a névények szalicilsav-termelése az allati hormonok, ¢s milyen
szempontbol az allati immunrendszer miikidésére? Nevezzen meg két hasonlosagot!

6. A szalicilsav eljutasa egyik szervbdl a masik szervbe a hormonalis rendszerhez hasonlit
abban, hogy...

8. Melyik jelenségre példa a szalicilsav szévegben leirt hatasa?

A) Anttest-termelddés

B) Apoptozis (programozott sejtpusztulas)
C) Metasztazis (attétképzodes)

D) Baktériumtranszformacio

E) Negativ visszacsatolas

Megoldas

V. Novényi jelzések 8 pont
A feladat a kovetelményrendszer 2.3.5, 2.1.6, 4.8, 6.1.3 pontjai alapjan késziilt.

A szoveg forrasa: Daniel Chamovitz: Mit tud a novény? Park Kiado, 2018

Minden helyes valasz 1 pont.

1. A kontroll segitségével dsszehasonlithatta a megtamadott és a sértetlen novény levelei altal
termelt 1116 anyagokat / sériilés hatasara létrejovo vegyiileteket. / A kommunikacié kizarasa
a két novényegyed kozott.

2. Azt hogy a ndvény tavolabbi részei 1s értesiilnek az egyik levelet ért karosodasrol.

3. Az illéanyag, mint jel nem a novény testnedvein at, hanem a megragott levélbol
telszabadulva jut el az ép levelekhez. / A jel a levegdben terjed.

4. Azt ellenédrizte, hogy az egyik novény képes-e a levegon at befolyasolni egy masik névény

életmiikodéseit. / A sériilés befolyasolja-e, illetve milyen uton befolyasolja a masik

novényegyedet.

A rovarkar és a baktériumfert6zés esetén eltérd anyagokat termel.

6. A hormonalis rendszerhez hasonlit abban, hogy molekularis (kémiai) informacidatadas / a
keringési / szallito rendszer segitségével terjed.

7. Az immunrendszer miikodésére hasonlit abban, hogy segit a homeosztazis fenntartasaban
/ megkiilonbozteti a sajat és az idegen sejteket / megakadalyozza a kérokozok terjedését. /
Védelmet ad.

8 B

h
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