Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
1996 kozos érettségi
VIII. A HIDRA TAPOGATOI (6 PONT)

Egy hidra populécioban Hardy-Weinberg-egyenstly all fenn két génre nézve (a két gén nem
kapcsolt). Egy recessziv allél a tapogatok rovidségét eredményezi. A normalis hosszusagu
tapogatok jellemzdek a populacio 99%-dra. A masik gén a tapogatdk szdmat hatarozza meg. A
kevesebb tapogatoval rendelkezd recessziv homozigdtak ardnya 16% a populacioban.
1. Mennyi a két recessziv allél gyakorisaga a populacioban?
2. Milyen aranyban van ebben a populdcioban a rovid tapogatoju, tapogatoszamra
heterozigota egyed?
3. Egy masik, kizarolag ontermékenyitéssel fenntartott hidrapopulacioban a tapogatoszamra
heterozigota egyedek aranya 84%. Harom generdcion keresztiil fenntartva az ontermékenyitést,
mennyi lesz a heterozigotak aranya?

1997 kozos érettségi
VIII. FENILKETONURIA (6 PONT)

A fenilketonuria testi kromoszomahoz kototten, recessziven 6roklodo betegség. Lényege: a
szervezetben a fenilalanin aminosav normalis atalakulasa helyett mérgez6 szdrmazékok jonnek
1étre, amelyek a fejlodo agyat karositjak. Ennek eredménye stlyos értelmi fogyatékossag.
Szerencsére a betegség 11jsziilott korban kimutathato, és megfeleld, fenilalaninban szegény diétaval
normalis fejlodés érhetd el. Statisztikai adatok szerint minden tizezredik 0jsziilott fenilketonurias.

Valaszoljon a kovetkezo kérdésekre! Megoldasat indokolja is, ennek hianyaban vailasza nem

fogadhato el!

1. Egy I millio egyedbdl allo, genetikai egyensulyban lévo populdcioban hany egészséges ember
hordozza e betegséget okozo allélt?

2. Ha egy egészséges sziiloparnak sziiletett egy fenilketonuridas gyermeke, mekkora a valosziniisége,
hogy egészseges gyermekiiknek fenilketonurias gyermeke sziilessen, ha ebbdl a populaciobol
valaszt maganak hazastarsat?

3. Sziilethet-e egészséges gyermeke diétas kezelés nyoman tiinetmentes férfinek? Valaszat
genotipusok felirasaval indokolja!

4. Miert fenilalaninban szegény a diéta, miért nem fenilalaninmentes?

1999 kozos érettségi
II. A HEMOGLOBIN (9 PONT)

A hemoglobin egyik koros valtozatdban a normalishoz képest annyi eltérés van, hogy a molekula

meghatarozott helyén glutaminsav (Glu) helyett lizin (Lys) talalhato.

1. A mellékelt kodszotar segitségeével allapitsa meg, hogy a normalis és a szoban forgo koros
valtozat génje miben tér el egymastol! Valaszat indokolja meg!

2. Nevezze meg azt a folyamatot, amelynek soran az egyik génvaltozatbol a masik képzodott!

A szdban forgo koros génvaltozat a normalissal szemben recessziv modon nyilvanul meg, és enyhe

vérszegénységet okoz. Egy genetikai egyensulyban levd populdcidban a dominans allél gyakorisaga

0,85.

3. A populacio tizezer tagja koziil varhatoan hanyan szenvednek ebben a betegségben?

4. Milyen valosziniiséggel sziilethet ebben a populacioban egy egészséges nonek ilyen betegségben
szenvedo gyermeke?
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
1999 kozos potérettségi
V. KOPASZSAG (7 PONT)

A felnéttkori kopaszsag kialakuldsa egy testi kromoszomahoz kotott gén egyik alléljatol fiigg. Ez az

allél (jele: HX) férfiakban dominans, nékben viszont recessziv médon nyilvanul meg a masik

génvaltozattal szemben (ennek jelen: HY). A jelenség (ivartél fiiggd dominancia) oka a him nemi

hormon jelenléte.

Erre a jellegre nézve genetikai egyensulyt feltételezhetiink.

Egy széles korben végzett hazai felmérés alkalméaval megszamoltak, hogy 12000 férfi koziil 8670

nem volt kopasz.

1. Mennyi a kopaszoddast okozo allél gyakorisaga?

2. 12000 ndé koziil varhatoan hanynal mutatkozik ez a kopaszodas?

3. Egy dus haju ferfi és egy szintén nem kopaszodo né milyen valosziniiséggel szamithat arra,
hogy kozos fiugyermekiik felnéve kopaszodni fog?

2000 kozos érettségi (részlet)
I1I. VERCSOPORTOK (10 PONT)
Emberekben gyakran vizsgaljak az MN-vércsoportrendszert. Ennek kialakitasaban
egyetlen gén két allélja (LM és LN) vesz részt. Az M- és az N-vércsoportl egyének eltérd
homozigétak, az MN-vércsoportaak pedig heterozigotak.

3. Egy eurdpai, genetikai egyensiilyt mutaté populdciéban az LM allél gyakorisdga 1/3.

Mennyi az N- és az MN-vércsoportu egyének egymashoz viszonyitott aranya a populacioban?

Egy genetikai egyensulyban levd sivatagi beduin torzs 300 tagja kozott 126 MN-vércsoportit
talaltak, az N-vércsoportiak szdma ennél joval kevesebb volt.

4. Szamolja ki az LY allél gyakorisagat a beduinpopuldciéban!
5. Vajon hany M-vércsoportu egyént talaltak a 300 beduin kozt?

Szamolasanak menetét is irja le, eredményei enélkiil elfogadhatatlanok!
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2000 kozos potérettségi (részlet)

I1. FULCIMPA (8 pont)

Egy osztaly tanul6i 6rokléstan kdnyvet lapozgatva a
rajzon lathat6 kiilonbségekrol azt olvastak, hogy a
fiilcimpa alakjat egyetlen gén két allélja hatarozza
meg. A jobb oldali format szabad fiilcimpanak
nevezik, a bal oldalit pedig lenétt fiilcimpanak, mivel
a cimpa legalsé pontja az arcbdrrel 6sszendtt. Az
osztaly tanuloi elhataroztak, hogy az iskoldban
tanulotarsaikon €s csaladjaikban e jelleget felmérik,
¢és populaciogenetikai elemzést végeznek a gyiijtott
adatokbol.

Felmérésiik eredménye a kdvetkezo lett:

- A diakok 9 %-a volt lendtt fillcimpaj.

- A csaladvizsgalatok eredményeit a kovetkezd két

t4blézat mutatja: lendtt fulcimpa szabad fllcimpa
Lendtt fiilcimpéju gyerekek sziileinek fenotipusa:

szllok A B C D

apa lendtt lendtt szabad szabad

anya lendtt szabad lendtt szabad

Szabad fiilcimpaju gyerekek sziileinek fenotipusa

szllok E F G

apa len6tt szabad szabad

anya szabad szabad lendtt

Az adatok alapjan a kovetkez6 kérdésekre és feladatokra adott valaszait irja a megolddlapjara!
1. A fenti adatok ismeretében hogyan oroklodik a szabad és a lendtt fiilcimpa?

2. Irja le a D illetve az F tipusii csalddban a sziil6k genotipusat! Tetszéleges betiijelzéseket
valaszthat.

3. Az egyik E tipusu csaladban testvér sziiletését varjak. Lehetséges-e, hogy lendtt fiilcimpdju lesz a
sziileto gyermek? Valaszat a genotipusok felirasaval indokolja!

4. Mennyi a szabad fiilcimpat meghatarozo allél gyakorisaga a didkok vizsgalt csoportjaban, ha
erre a tulajdonsagra nézve egyensulyinak tekintjiik a populaciot?

5. Hany % a heterozigotdk aranya ebben a populacioban?

6. Mi a valosziniisége annak, hogy a vizsgalt csoportban egy G tipusu csaladban csak szabad
fiilcimpaju gyermekek sziilethessenek?

Megoldasanak gondolatmenetét tiintesse fel, eredményei e nélkiil nem fogadhatoak el!
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2001 kozos érettségi
VIII. ALBINIZMUS (5 PONT)

A festékhidnyos allapotot, az albinizmust okoz6 allél (a) recessziv a normalis testszinezetet

kialakito A alléllal szemben. Két egérpopulacidoban megvizsgaltak az albinizmus eléfordulasat.

Az 1. populacio genetikai egyensulyban van, benne 500 egyed kozott 5 albinot talaltak.

1. Az I. populdcio hany szazaléka heterozigota?

A 1II. populécidban 500 egér koziil 255 normalis testszinezetli volt. Azt is kimutattdk, hogy a

normalis testszinezetli egyedek 60 %-a volt homozigodta.

2. Déntse el, hogy a Il. egérpopulacio genetikai egyensulyban van-e! Vilaszat az adatok
felhasznalasaval, szamolassal indokolja!

3. Szamolja ki, mennyi a recessziv allél gyakorisaga a Il. populacioban!

Megoldasait kévetheto gondolatmenettel lassa el, e nélkiil nem fogadhatjuk el!

2001 kozos potérettségi

I. A GYUMOLCSLEGY SZEMSZINE (7 pont)

Genetikai egyensulyban levé kisérleti populacidhan (ivarardny 1:1) a normalis fenotipusuak
mellett klldnleges, cindberpiros szemszind legyeket tartanak fenn. A jelleget X-kromoszémaés,
recessziv allél &rokiti. (A gyiméleslégy ivarmeghatarozasa ugyanolyan, mint az emléséké.) A
populaciéban a néstények 4 %-a cindber szemdi.

1. Milyen ivari kromoszomakat tartalmaznak a gyiimélcslegyek him ivarsejtjei és petesejtjei?

2. Mennyi a vizsgalt gén alléljainak gyakorisaga a populaciobhan?

3. A néstények hany szazaléka heterozigota?

4. A populaci¢ egyedeinek atlagosan hany szazaléka cinéber szemszin(i?

2002 kozos érettségi
IX. A HAJTINCS OROKLODESE (4 PONT)

A fehér tincs megjelenése a hajban dominans sajatsag. Egy sziget genetikai egyensulyban 1évo

populécidja 2425 16t szamlal. Koziilik 873 embernek van fehér tincse.

1.Hatarozza meg a hajtincsre vonatkozo két allél gyakorisagat!

2.Mekkora valosziniiséggel sziilethet egy egyszinii haju (fehér tincs nélkiili) nonek fehér hajtincsii
gvermeke, ha hazastarsa e sziget populdciojabol valo?
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2002 kozos potérettségi (részlet)
I1I. A MACSKAK BUNDAJA (7 pont)

A hazimacskak mellkasi tajékan megjelend fehér folt kialakulasat egyetlen gén hatarozza meg. (A
fehér folt a him- és noivaru egyedekben azonos aranyban fordul eld.) A fehérfoltos nostények és
kandurok utodai kozott folt nélkiili és feherfoltos kiscicak is elofordulhatnak, de ha a sziilok
mellkasan nincs fehér folt, akkor utodaik is mindig fehér folt nélkiiliek.

1. Melyik a dominans all¢]1? Valaszat indokolja meg!

Egy genetikai egyenstlyban levd macskanépességben az egyedek 43,75 %-anak van fehér folt a
bund4ja mellkasi részén.

2. Szamolja ki, mennyi a recessziv all¢l gyakorisaga!

3. Ha a vizsgalt macskapopulédcioban egy folt nélkiili és egy foltos mellii macska ,,csalddot alapit”,
mekkora a valosziniisége, hogy utodaik fele visel fehér foltot a mellkaséan?
Megoldasait kévetheto gondolatmenettel lassa el, eredmeényeit e nélkiil nem tudjuk elfogadni.

2003 kozos érettségi
X. AZ EMBER HAJSZINE (6 PONT)

Embernél a természetes vords haj kialakulasaért egy testi kromoszémahoz kapcsolt gén recessziv
allélja (r) felelés. Az R allél jelenlétében alakulhat ki a tobbi hajszin.
Egy populécidban a hajszinre nézve genetikai egyensuly érvényesiil. A megfigyelt 16 500 ember
koziil 660-nak volt 6roklotten voros haja.

1. Mennyi a vizsgélt populdcidban az R ¢és r allélok gyakorisaga?

2. Mekkora a valdsziniisége, hogy a vizsgalt népességben egy vords haji ndnek vords haji

gyermeke lesz?

3. A vorostdl eltérd hajszinliek hany %-a hordozza a vizsgalt recessziv allélt?
Megoldasait indokolja, gondolatmenetét levezetéssel egyiitt irja le, ezek nélkiil megoldasat nem
fogadhatjuk el.

2003 kozos potérettségi
X. KETLAKI NOVENY OROKLODESE (10 pont)

Az aszparagusz kétlaki novény, ivari kromoszomai azonban nincsenek. Az egyedek ivarat egyetlen
gén alléljai hatarozzak meg. A porzds viragl egyedekben H domindns allél talalhat6. Ugyanezen
gén recessziv h allélja hatdrozza meg a termds virdgu egyed kialakulasat.
1. Az ivarmeghatdrozas szempontjabol milyen genotipustak lehetnek az aszparagusz
a) porzoés egyedei?
b) termds egyedei?
2. Homozigoéta aszparagusz példanyokat kereszteziink.

a) Milyen genotipusarany és milyen ivararany alakul ki az elsé utodnemzedékben?

b) Dontse el, 1étrejohet-e masodik utodnemzedék! Ha nem, miért nem? Ha igen, milyen
ivararany alakul ki a méasodik utodnemzedékben?
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

Egy genetikai egyensulyban levd aszparagusz-népességben a porzos és a termds példanyok ardnya
I:1.

3. Szamolja ki az ivart meghatarozo6 allélok (H és h) gyakorisagat!

Az aszparaguszndl a szokdsostdl szélesebb levél kialakulasat okozza egy masik gén dominans
allélja (L).

Széles leveli porzos novényt kereszteztek keskeny levelli termdssel. Az utddok kézott porzos €s
termds példanyok is voltak, de valamennyien széles leveliiek voltak. A keresztezés soran mutacid
pedig nem tortént.

4. Irja fel a keresztezett sziildegyedek genotipusat!

5. Milyen genotipust utédok és milyen aranyban varhatok?

Megoldasait levezetéssel egyiitt adja be, indoklas nélkiili valaszat nem fogadhatjuk el.

2004 kozos érettségi (részlet)

II. A LEDNEK TULAJDONSAGAINAK OROKLODESE (7 pont)

A lednek noveny termetét egyetlen gén két allélja (M és m) befolyasolja. A névények ma-
gassaga a genotipustol fuiggden haromfele. Az mm genotipusu névenyek alacsonyak.
Egy egyensulyi populacioban megszamolt 400 egyed kozt 144 alacsony termet(t talaltak, a
16bbi kdzepes, illetve magas volt.

1. Szamolja ki a lednek termetét befolyasolo allélok gyakorisagat!

2. A 400 névény kézt hany kdzepes termetli varhato?

3. Egy magas termetl lednek magjainak varhatdéan hany szazalékabdl fejlédik magas névény
ebben a populaciéban, ha véletlenszerl megporzas torténik?

2004 kozos potérettségi

V. OROKLODES EGY EMBERI NEPESSEGBEN (6 pont)

A kézen a hatodik ujj csdkevényének megjelenését egy gén dominans allélja idézi el6. Egy zart
emberi népesség erre a tulajdonsagra nézve genetikai egyensulyban van. llyen ujjcsékevény
lathaté a vizsgalt populacié 15345 tagja kézll 2357 ember kezén.

1. Mekkora a normélis, étujju fenotipust kialakité allél gyakorisdga?

Ugyanez a populacié az Rh-vércsoportra nézve is egyensulyban van. Az Rh-vércsoport és a
hatujjusag génje mas-mas kromoszoman helyezkedik el. A népességben az Rh-pozitiv
vércsoportl egyéneknek éppen a 40%-a heterozigdta erre a vércsoport-tulajdonsagra nézve.

2. Mekkora az Rh-negativ vércsoportd emberek gyakorisdga a vizsgalt népességben?

3. A népességben feltételezhetéen hany olyan hatujju ember él, aki Rh-negativ vércsoportu?

Megoldasait indokolja, gondolatmenetét levezetéssel egyiitt irja le, ezek nélkiil megoldasat nem
fogadhatjuk el.
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

2005 majus emelt szint

VIII. Az 6nzo6 és az onzetlen mormotak (10 pont)

Az iirgék és a mormotak egyes fajai — példaul az
olimpiai mormota — fiittyentenek. ha ellenséget vesz-
nek észre. A fiittyento példany segiti a tébbiek élet-
ben maradasat. de folhivja a figyelmet sajat magara.
igy valamivel nagyobb eséllyel esik aldozatul a
tamadonak. mint ha ,,6nzdé modon™ azonnal beugrott
volna liregébe. A fiittyentés 6roklodo tulajdonsag.
ezert elofordulhat, hogy mutacioval megvaltozik.
Tetelezziik f6l, hogy egy gén dominans valtozata
(,,A") hatarozza meg a fiittyentest, a recessziv (,.a")
valtozatot homozigota formaban hordozo ,,0mzdé”
egyedek pedig nem fiittyentenek.

1. Irja fel a fiittyentd (,.6nzetlen™) és a nem fiittyentd (.,6nz6™") mormotak genotipusait a fenti

jeldleseklkel!

(1 pont)

2. Tételezziik fel. hogy egy olimpiai mormota populacid 100 tagu. ebben az ,,A” és ,.a” gén-
valtozatok gyakorisaga azonos (50-30%). ez eloszlasuk a populacion belill véletlenszert.
Szamolja ki, hogy hany ..6nz6” €s hany ..0nzetlenill” viselkedd egvedbdl all ez a populacid!

th

Rogzitse a szamitas menetét is! (2 pont)

. Az elozd pontban leirt mormota populdcid nem tekinthetd idealisnak. még akkor sem. ha

foltételezziik. hogy elszigetelt, a parosodas véletlenszerll. és nem tdrténnek tovabbi mutaciok.
Nevezzen meg ket okot. amelyek alapjan biztosak lehetiink abban. hogy ez a populacic nem
idealis! (2 pont)

. A fiittyentés (,0nzetlen” viselkedés) fennmaradasa magyarazatra szorul, hiszen a nem

fiittyentd mutansok életben maradasi esélyei jobbak. igy az ,,6nz6” génvaltozatoknak kellene
elterjedniiik. Az egyik lehetséges magyarazatot a kovetkezd megfigyelés kinalja. Az olimpiai
mormotak vészjeleket adnak., koléniakban (nagycsaladokban) élnek. melyekben az utdédok
harom evig is sziileik kdzelében maradnak. Az erdei mormotak viszont nem adnak vészjele-
ket. az utddokat a ndstény egyediil neveli és még abban az évben szétszélednek.

Magyarazza meg az olimpiai és az erdei mormotak viselkedésének kiilonbségét a rokon-
szelekcio elimélete segitségevel! (3 pont)

. Az ..6nz0” €s az ,.Onzetlen” kifejezések szemléletesek. de csak hasonlatként alkalmazhatok az

allatvilag nagy részére. Indokolja. hogy az emberi 6nzés és dnzetlenség miben kiilénbézik a
hozza hasonlo allati magatartasformakitol! (2 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

2007 majus emelt szint (idegen nyelvii)

IX. Az Rh vércsoport 6 pont

Az Rh (Rhesus) vercsoport antigen gyakorisaga populacionkeént eltérd lehet. Europaban az
emberek atlagosan 85%-a Rh pozitiv. Azsidban magasabb az Rh pozitiv vércsoportuak
aranya. Egy eszak-indiai vizsgalatban azt talaltak. hogy 506 szemeély koziil 16 Rh negativ
volt. Egy zart baszkfoldi (Eszak-Spanyolorszag) népességben 36% volt az Rh negativok
aranya. Hasonloan magas Rh-negativ aranyt tapasztaltak egyes elszigetelt svajci es walesi
falvakban. valamint az Eszaki-tenger szigetein €16 népeknél is.

1. Mekkora a dominans R €s a recessziv r veércsoport antigén gyakorisaga az indiai és a
baszk populacioban? Rogzitse a szamitas menetét is! (3 pont)

2z Mivel magyarazhato a r allél nagy gyakorisaga a leirt teriileteken. ha foltételezziik.

hogy énmagaban egyik valtozat sem jelentett hordozojanak sem elonyt, sem hatranyt? Irjon

egy. a leirtak alapjan valoszinii magyarazatot! (1 pont)

3. Az eltérd Rh wvércsoport akkor okozhat gondot., ha a varandos anya és magrata

vercsoportja ismetelten eltéro, de megfelelo orvosi segitséggel ez a probléema ma mar
megoldhato. Pontosan mely esetben €s miért jelenthet gondot ez az Rh-Gsszeférhetetlenség?
(2 pont)

2008 majus emelt szint (részlet)
VII. Sarlosejtes verszegenyseg 13 pont

11. Az USA-ban egy populaciéban minden 330. ember szenved sarlosejtes vérszegénység
sulyos véltozatdban. Szamolja ki, mennyi ebben a populécidéban az allélok gyakorisaga! A
populacid hany szézaléka heterozigdta erre a jellegre nézve? Szamitasait is irja le! (3 pont)

2008 majus emelt szint (idegen nyelvii) (részlet)
X. A sarlosejtes vérszegénység 11 pont

A sarlosejtes vérszegenyseég azokon a tropusi videkeken gyakori. ahol egy sulyos betegség. a
malaria is elterjedt. A malaria korokozojaval szemben ugyanis vedettek a sarlosejtes
verszegenyseg enyhe valtozatat hordozo (heterozigota) emberek.

6. Tetelezziik fol. hogy egy kelet-afrikai populacioban a sarlosejtes veérszegenysegre
nézve teljesen egészséges emberek a lakossag 81 %-at teszik ki. Mekkora a malariaval
szemben vedett felnottek gyakorisaga ebben a populacioban? Ebben a populacioban az
allelgyakorisag hosszu ideje allando. A sulyosan beteg sarlosejtes njsziiléttek sajnos ritkan
erik meg a felnottkort. Régzitse szamitasat! (3 pont)

-

7. A fenti populacioban az ujsziilottek hany szazaleka sziiletik ezen orokletes rendellenesseg
sulyos formajaval? (1 pont)

8. Nevezheto-e populaciogenetikai szempontbol idealisnak ez a kelet-afrikai populacio?
Indokolja allitasat! (1 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2009 majus emelt szint
VI. Egy édesitoszer tanulsagai 11 pont
Olvassa el figyvelmesen az alabbi szdveget, majd valaszoljon a kérdésekre!

LAz egyik gyakran hasznalt mesterséges edesitoszer. az aszpartam a szervezetben
aszparaginsavra. fenilalaninra €s metil-alkoholra (metanol) bomlik.

Az aszparaginsav a termeészetben eléforduld aminosav, minden fehérje épitékdve. A
taplalekban valo jelenléte nem elengedhetetlen. mert az emberi szervezet a taplalékbol eld
tudja allitani. A biokeémiai. €lettani folyamatok nagy reszeben tolt be elengedhetetlen szerepet.

A fenilalanint a szervezet nem kepes eloallitani. igy a taplalékkal kell bevinni a
sziilkseges mennyiséget. Ennek az aminosavnak az idegrendszer miikddésében van igen fontos
szerepe. Genetikai okok miatt a fenilalanin lebontasat végzo enzim (fenilalanin hidroxilaz)
ritkan ugyan. de hianyzik a szervezetbol. igy ezek az emberek nem a képesek a fenilalanin
atalakitasara*. Az enzimhiany korai megallapitisanak celjabol minden ujsziiléttet
rutinszerien megvizsgalnak. (Magyarorszdgon nyolcezer 1jsziilottbol egynél fedezik fel ezt a
rendellenesseget.) Az ilyen genhibaval sziiletett szemelyeknek figyelniiik kell a fenilalanin
bevitelilkre. azért az aszpartammal késziilt €lelmiszerek cimkéin a vildgon mindeniitt jol
lathatoan fel kell tiintetni. hogy fenilalanin-forrast tartalmaznak.”

www.index. hu
*Illetve ekkor az atalakitas karos hatasu vegtermekhez (fenil-ketonhoz) vezet.

1. Mi a fenilalanin? 4 helves valasz betiijelét irja a négyzetbe!

Ritka genetikai rendellenesseg.
Lebontast végzo enzim
Esszencialis aminosav.

Nem esszencialis aminosav.
Edesitdszer.

MO0

| ]

Melyik igaz a fenilalaninra? 4 helves vdlaszok betiijeleit irja a négyzetekbe!

Peptidkoteéseket tartalmaz.

Nyolcezer njsziil6ttbol atlagosan egy nem kepes eloallitani.
Peptidkotesek kialakitasara kepes.

Egy geénhiba termeéke.
Az aszparaginsavval kondenzacios reakcio soran kapesolodhat.

Mo 0w

3. Mi a neve annak a betegségnek, amelyben a fenilalanin hidroxilazzal nem rendelkezo
szemelyek szenvedhetnek?

A csecsemoOk szurdvizsgalatara a Gurhrie altal bevezetett mikrobiologiai modszer (Guthrie-
teszt) valt be. Ennek soran egy bakterialis anyagcseret gatlo szert tartalmazo agar®lemezt
Bacillus subfilis baktériumokkal oltanak be., s arra a vizsgalt gyermek wvérével atitatott
szuropapirdarabot helyeznek. Ha a verminta fenilalanin-tartalma emelkedett, az felfiiggeszti
az anyagcseret gatlo szer hatasat. a bakteriumok szaporodni kezdenek., nodvekedesi udvar
keletkezik. melynek nagysaga révén a fenilalanin-koncentracié megbecsiilhetd.
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

A rajz egy Guthrie-teszt alapjan keésziilt. Az agarlemez bal es

jobb oldalara (a téglalapok altal hatarolt teriiletre) egy-egy

vermintaval atitatott szuirdpapirt helyeztek. majd eltavolitottak

azokat. A keép a néhany napos inkubacio (varakozas) utani
® allapotot mutatja. A sotet foltok baktériumtelepeket jeleznek.

*agar = kocsonyas anyag

Melyik minta fenilalanin-tartalma volt a magasabb? A4 helyes vdlasz betiijeléet irja a
négyzetbe!
A bal oldalra helyezett mintaé.
A jobb oldalra helyezett mintae.
Egyforma volt a két minta fenilalanin-koncentracioja.
Csak tovabbi inkubaci¢ alapjan lehetne megallapitani.
A Guthrie-teszt alapjan nem lehet megallapitani.

Melyik csecsemo italat nem szabad aszpartammal édesiteni?

A bal oldalra helyezett minta tulajdonosaet.

A jobb oldalra helyezett minta tulajdonosaét.

Mindket csecsemo italat szabad aszpartammal edesiteni.
Egyik csecsemoet sem. mert sulyos tiinetek jelentkeznek.
A tapasztaltak alapjan nem lehet megallapitani.

Hogyan ordklodik a betegség, ha ismeriink olyan csaladot, ahol az egeszseges sziilok
négy gyermeke koziil kettd (egy fin és egy leany) szervezetebol hianyzik a fenilalanin
hidroxilaz? 4 mutacio lehetoséget zarjuk ki!

Mi a valoszintisege annak. hogy a 6. kérdésben szereplo csalad kdévetkezo. otodik
gyermeke ebben a betegsegben fog szenvedni? 4 mutdcio lehetéséget zarjuk ki!

0.0 (0%)
0.25 (25%)
0.5 (50%)
1.0 (100%)

Az allélgyakorisagok ismerete nélkiil nem lehet megvalaszolni.

A szdveg adatai alapjan szamitsa ki a betegséget okozo allel gyakorisagat
Magyarorszagon! (A populaciot tekintse egyensulyinak.) (2 pont)
A végeredmenyt két tizedesjegy pontossaggal adja meg!

A fenti csaladbol szarmazd egyik egeészséges leany egy olyan férfi felesége lesz, aki
ebben a betegségben szenved. Mekkora valosziniiséggel sziiletik a betegsegben szenvedo
gyermekilk? Megolddsa csak levezetéssel egyiitt értékelhetd! (2 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

2010 oktober emelt szint

IX. A genetikai viltozatossag szabalvozoi
10 pont

Az abran lathato szerkezet genetikai modellt szemleltet.
A tartalyban levdé wviz a populacid genetikai
valtozatossagat (a kiilénbozo allélok szamat) jelképezi.
a csapok a genetikai valtozatossagot ndvelo, illetve
csdkkento tenyezok. Két tenyezo nevet megadiuk.

A leiras alapjan azonositsa a betikkel jelolt tovabbi
negy tényezot, es irja neviiket a pontozott vonalakra!

1.A: Ezen  folyamat  eredmeényekent  hasonlo
funkciojn. de elterd aminosav-sorrendu feherjek
jelennek meg a populacioban.

Adohamat never . . .o .ol solo

B: Bevandorlas.

2. C: Ez afolyamat kis méretii populaciokban erésddik fel.: ...........oooieiviiiiiiiiiiiiiin
3. D: A populaciobol egyedek tavoznak. A folyamatmeve:.................i

4, E: Az azonos funkcigju. de eltérd aminosav-sorrendi fehérjéket hordozd egyedek

F: Szelektiv parvalasztas (az egves ivarsejtek talalkozasi esélye nem azonos).

Miutan azonositotta a folyamatokat, adja meg néhany tovabbi jellemzéjiiket! A4z dbra
megfeleld betiijeleit ivja az iires négyzetekbe!

5. |Eros6do ultraibolya sugarzas hatasara e folyamatok sebessége no
(foltetelezziik. hogy a létszam ekézben kozel allando marad).

6. |A populacio genetikai valtozatossagat veletlenszerlien, kiszamithatatlanul
csokkentheti.

E folyamat eredmenyeként csdkken az adott kdrnyezethez kevesbé alkalmas
egyedek aranya a populacioban.

8. | E folyamat csak a szexualis uton szaporodo populaciokban lephet f6l.

9. |Szigetek ¢€lovilagat dsszehasonlitva megallapithatdé. hogy minel tavolabb
fekszik egy sziget a kontinenstol. e folyamatok sebessége annal Kisebb.

10. Elvben elképzelhetd. hogy egyetlen. az abran modellezett folyamat se miukddjén. Kik
fogalmaztak meg az ilyen populaciokra ervényes genetikai térvényt?

11/26



Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2012 majus emelt szint
V. Genetikai valoszintiiségek 8 pont

MezoOgazdasagi kutatointézetben egy adott termoéteriileten elvetett arpandvenyeket. illetve az
oft termett arpaszemeket vizsgaltak genetikai és populaciogenetikai szempontbol.

1. Az arpa szemtermését roviden arpaszemnek nevezziik. Fogalmazza meg. mi a kiilénbség a
névényi mag €s a termeés kozott!

Az adott évben minden 1000 arpaszem kozé6tt 160 db fakot talaltak, a tobbi szines fenotipusu
volt. A szint egy gén két allélja ordkiti dominans-recessziv Oroklodessel, a fako szint a
homozigota recessziv genotipus eredményezi.

2. Milyen egyszerm Keresztezési vizsgalattal tudna biztosan elddnteni. hogy a szines szemek
kéziil melyek a heterozigétak?

Az intézetben megallapitottak. hogy a szines szemek 36%-a heterozigota.

3. Szamitassal igazolja. Hardy-Weinberg-egyensulyban van-e a vizsgalt teriileten termesztett
arpa-populacio! (A homozigota recesszivek aranya alapjan vezesse le, hogy egyensulyt
feltételezve mennyi a recessziv allél gyakorisaga. s ennek alapjan milyen aranyban
varhatok heterozigdtak.) (4 pont)

Egy kovetkezd kisérletben kizarolag a vizsgalt populaciobdl szarmazo szines arpaszemeket

vetettek el. majd az ebbdl fejlodo novényeket egymassal poroztak be.

4. A keletkezo hibridek terméseben hany % valoszinuséggel varhatok fako szemek?
Indokolja valaszat, és adja meg a szamitas menetét is! (2 pont)

2013 oktober emelt szint (részlet)

VII. Paradicsom-genetika 10 pont

A paradicsomndveny magassagat genetikailag egy geén ket allélja hatarozza meg. Az eredeti
paradicsomndéveny kb. 30—40 cm magasra nd. Egyik mutans valtozata oriasndveést. Ha
a mutans paradicsomndvenyeket az eredeti alacsonyakkal keresztezziik, akkor az elso utod-
nemzedék minden tagja alacsony ndévestu lesz. A masodik utédnemzedékben az alacsony
névest névények egyedszama haromszorosa a magas néveéstekének.

1. Melyik megallapitas igaz a fenti Ordklésmenetre? 4 helves vdlasz betijjelét irja
a négyzetbe!

A) Alacsony ndvest paradicsomoknak csak akkor lehet magas utodjuk. ha kdzben mutacio
torteénik.

B) Keét oriasnovest paradicsomnak nem lehet alacsony utodja. hacsak mutacio nem torténik.

C) Az oriasndvest okozo allél dominansan éroklodik.

D) Egy orias ¢s egy alacsony nodvesu paradicsom utodjai kodzt atlagosan mindig fele-fele
aranyban lesznek alacsony €s magas ndvestek.

E) Egy orias és egy alacsony ndveésu paradicsom utodjai kdzt atlagosan mindig 3:1 aranyban
lesznek alacsony €s magas ndveslek.
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

Egy mesterséges. de nagy egyedszamu populacioban a magas niévésu néveények a populacio
16%-at teszik ki. Feltételezve, hogy a populacid genetikai egyensulyban van. adjon valaszt
a kovetkezo kérdésekre!

8. Mekkora a recessziv allél gyakorisaga? @ ...........o..eee. %

2014 oktober emelt szint

VII. A bor 8 pont

»A melanocitik (festéksejt. pigmentsejt. lat. melanocyta) a gerincesek bérében, szemiikben
(az érhartyaban), valamint egyeéb szévetekben (belsé fiil. lagy agyhartya) elhelyezkedo sejtek,
melyek a melaninokat termelik. A melanin festékanyag. mely t6bbek kozott a bér, a szOrzet
€s a szem szinét hatarozza meg.” wikipedia.org/wiki

1. Pontosan nevezze meg. hogy az emberi bor melyik rétegeben talalhatok a melanocitak!
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3. Nehany ember borébol hianyzik ez a festékanyag. s emiatt boriik és hajuk fehér. (vilagos)
szemiik pedig pirosas. Mi a neve ennek az 6réklodo jellegnek?

4. Nevezze meg. hogyan (testi vagy ivari kromoszomahoz kotve, dominans vagy recessziv
miaden) inbklodik v a Jellep? - ..o cnncinnnssnis s s s R s B g

Egy emberi populacioban minden tizendtezer ember koziil egynel nyilvanul meg e rendelle-

nesseg. (Tekintsiik ezt a populaciot erre a jellegre nézve egyensulyinak!)

5. A populdcié hany szazaléka egészséges. de egyben a rendellenes allél hordozéja? Irja le
a szamitas menetet is! (4 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

2015 majus emelt szint (idegen nyelvii)

VIII. Fiilcimpak és gének 10 pont

o3

Lh

A rajz egy oroklodo jelleg elofordulasat abra-
zolja. A szabadon allo fiilcimpat a vilagos.
(O O a lendtt fiilcimpat a sotét jelek mutatjak.
A B C D A csaladfa tanulmanyozasa utan valaszoljon
a kérdeésekre! A magyarazat soran tételezziik

fel. hogy nem torténet mutacio. €s az 6roklo-
‘ | dest a leheto legegyszerubb modon -eértel-
mezziik.

G H I K 1. Dominans vagy recessziv jelleg a lenott
fillcimpa? Erveljen allitasa mellett a csa-
ladfa alapjan!

2. Lehetséges-e, hogy a lendtt fiilcimpa
allélja az X kromoszomahoz kétve Srok-
16dik? Erveljen allitisa mellett a csaladfa
alapjan!

Lehetséges-e. hogy a lenott fiilcimpa allélja az Y kromoszomahoz kotve droklodik?
Erveljen allitasa mellett a csaladfa alapjan!

A mellekelt csaladfan mely személyek genotipusa nem egyertelmi a fenti
jellegre nézve? (2 pont)

Hany szazalekos esellyel sziilethet lenott fiilcimpaval a H+I hazaspar harmadik gyermeke?

Tetelezziik {6l hogy egy (az adott jellegre nézve egyensulyi) populacioban atlagosan
100 emberbol 4 lendtt fillcimpaju. Mekkora az esélye annak. hogy ebben a populacioban
két szabad fillcimpaju ember hazassagabol lenott fillcimpaju gvermek sziilessen? Rogzitse
a szamitas menetét! Harom tizedesjegy pontossagig szamoljon! (4 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2015 oktober emelt szint
IV. AIDS és pestis 12 pont

A vérzékenységben szenvedok a betegség kezelésére rendszeresen ,,VIII-as véralvadasi
faktor”-injekcidkat kaptak. Ezt t5bb ember vérébol nyerik. Az AIDS felismerése el6tti idében
az egyik készitménybe egy AIDS-es véradobdl szarmazoé vér i1s belekeriilt. Enuatt a készit-
mény AIDS-fert6zést okozott. Mégis voltak olyan egyének, akik nem fertézédtek meg, noha
ugyanazt a fertézott vérkészitményt kaptdk, mint betegtarsaik. A kutatok megallapitottak,
hogy az AIDS-fert6zéssel szemben ellenalld egyének egy mutacidét hordoztak a T-sejtek
telszinén levd receptort meghatarozé génben. a CCRS5-ben. Ez a mutacio, a CCRT32
homozigéta formaban megakadalyozza a kérokozo HIV virus immunsejtbe jutasat, és ezaltal
védettséget nyjt. (...)

Az eurdpai populacid 1%-a homozigodta erre a muticidra, azsiaiaknal €s afrikaiaknal
nem tudtak kimutatmi. A CCRT32 eurdpai jelenlétét a gyvani szerint az Eurépaban egykor
gyakor1 pestisjarvanyok segitették: a mutans homozigotak a pestissel szemben 1s védettek
voltak. De ezt a sejtést be 1s kellett bizonyitani. (...)

Az 1665-6s angliai pestisjarvany egy Evaem nevii kisvarosban 1s pusztitott. A kért itt
egy Londonbdl érkezett szabo a londomi bolhékkal telitett ruhaszéveteivel terjesztette el.
George Vicars maga 1s aldozata lett mesterségének, de nemcsak 6, hanem az akkor nyolcszaz
tos falubol 250-en. A falu azért nevezetes, mert a hely1 lelkész javaslatara a jarvany kitorése
utan a faluba senkit nem engedtek be, és onnan senkit sem engedtek ki. A jarvanyban
elhunytakrol pedig gondos listat készitettek. A kutatok a listak alapjan megtalaltak a tulélok
utddait, akikben a CCRT32 mutans allél eléfordulas: gyakorisaga az atlag tobbszorsse volt,
a homozigétak aranya pedig az atlag kétszerese. Bizonyitast nyert tehat, hogy valdban ez
a mutacid okozta a tulélést, a pestis volt az a szelektalo tényezd, amely az AIDS-rezisztensek™
szerencséjét eredmeényezte.

Rasko Istvan: Genetika és egészség alapjan (részletek)

rezisztensek™ : védettek a betegséggel szemben

1. A VIII-as faktor hianya vérzékenységet okoz. M1 nem keletkezik az ilyen beteg személyek
érfalan, sériilés esetén? A helyes valasz bettijelét irja az iires négyzetbe!

A) K-vitamin

B) protrombin
) fibrin

D) hemoglobin
E) receptormolekulak

2. Szamitsa ki, hogy egyensulyi (Hardy-Weinberg egyensulyban levd) populaciot

feltételezve az eurdpai népesség hany szazaléka hordozza ma a CCRT32 mutans allélt
(anélkiil, hogy maga védett lenne a HIV-fert6zéssel szemben)! (2 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

Indokolja a széveg alapjan. hogy ma miért nem tételezhetiink fel ided/is populéciét
a CCRT génre nézve!

Lehettek-e a jarvanyban elhunyt G. Vicars gyermekei kozott a pestissel szemben
genetikailag védett t1lélék? Indokolja valaszat!

A leiras alapjan mit tudhatunk Eyam 1665-6s lakosainak genotipusarol?

A) A pestisben elhunytak a CCRS mutans alléljara nézve biztosan homozigotak voltak.

B) A pestist tilélok a CCRS mutans alléljara nézve biztosan homozigotak voltak.
C) A pestist milélok a CCRS mutans alléljara nézve biztosan heterozigotak voltak.

D) Akik pestisben hunytak el, nem lehettek heterozigétdk a CCRS génre nézve.
E) Akik pestisben hunytak el, nem lehettek homozigétak a CCRS mutans alléljara nézve.

Hasonlitsa 6ssze a pestis korokozodjat, a Yersinia pestis baktériumot az AIDS korokozojaval (a
HIV virussal)! A megfelel6 betiijeleket irja a négyzetekbe!

A) a pestis korokozoja

B) az AIDS korokozdja (HIV virus)
C) mindkettod

D) egyik sem

6. | Tulajdonsagait sajat nukleinsav molekuldja hatarozza meg.

7. | Prokariota.

8. | Fehérjé1 a megfertozott sejtek riboszomain keletkeznek.

9. | Tartalmazza a CCRS5 gént.

10. | Csak szexualis titon terjedhet.

11. | Kérokozd tulajdonsaganak feltétele a CCRS gén eredeti (vad) valtozatanak

jelenléte az emberben.
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022

2016 majus emelt szint (idegen nyelvii) (részlet)
II1. Cisztas fibrozis 9 pont

A cisztas fibrézis az egyik leggyakrabban eldforduld és legbehatébban tanulmanyozott
ioncsatorna rendellenesség, melyet a mirigyhamsejtek ioncsatornainak hianya okoz. 2500
uysziil6ttbol atlagosan 1 hordozza homozigdta allapotban a recessziv mutaciot. A jellegre
heterozigota egyedek egészséges fenotipusiak és legtobbszér nem is tudnak arrél, hogy
hordozdk. Sok mas szerv mellett, mint a belek, a hasnyalmirigy és az 1varutak, a légutakat
érinti legsulyosabban a betegség. A cisztas fibrozisban szenveddk siirti, ragados nyalkat
termelnek, ami nagyon nehezen iiriil a légutakbol. A betegek 4ltalaban 1diilt tiidégyulladasban
szenvednek.

5. A szovegben fellelheté adatok alapjan szamitsa ki a betegséget okozo6 allél gyakorisagat az
adott populacidban! Tételezziik fel. hogy ez az adott jellegre nézve egyensuly1 populacio!

6. Milyen valdszintiséggel hordozza a beteg allélt egy egészséges ember ebben
a populacioban? Szamolasanak menetét irja le, és ot tizedesjegy pontossagig szamoljon!

7. Egy egészséges hazaspar genetikai tanacsadohoz fordul. Afeldl érdeklédnek, hogy milyen
valosziniiséggel sziilethet cisztas fibrézisban (CF) szenvedé gyermekiik. Mindkettdjtiknek van
egy CF-ben szendvedd testvére, de sziileik egészségesek. Tamassza ald szamitassal a
genetikai tanacsado valaszat! (2 pont)
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Populaciogenetika kétszintii €s kdzos érettségi feladatok 1994-2022
2016 oktober emelt szint

VII. A cisztas fibrozis 7 pont

A cisztas fibrozis orokletes genetikai betegség. Hazankban négyezer emberbél 1-2 beteg. mig
4-5 szazalékunk hordozza a betegséget. A betegség hatterében allo koéros gént 1986-ban talaltak
meg a 7. kromoszéma hosszu karjan.

A betegség testi kromoszomahoz kotott, recessziv modon 6roklodik. A betegség "lényege" az,
hogy a génkarosodas miatt a kloridion és a viz a mirigyekbe nem vagy alig jut at, igy
a képzodott valadék bestiriisodik, ezaltal a szervekbdl nem tud rendesen kiiiriilni, mintegy dugot
képez....

...Erre a betegségre a csecsemoOkor masodik felétél egyre gyakoribb felsdé és alsd léguti
fertdzések (horghurut, tidégyulladas) hivjak fel az orvos figyelmét. A légutakban termel6dd
nyak siirti, nehezen tud tavozni, a nyakon a baktériumok kénnyen elszaporodnak, igy allandé
gyulladast hozva igy létre... A masik gond a hasnyalmirigyben a valadék bestirtisodése.

http://www.webbeteg.hu alapjan

1. Mely allitasok 1gazak a cisztas fibrozisrél? A helyes valaszok betijeleit irja a négyzetekbe!
(3 pont)

A) A beteg székletében emésztetlen taplalék talalhato.
B) Tiinet lehet kisgyermekeknél a névekedésben valo elmaradas. l I ‘ ‘

C) A beteg kordsan elhizik.

D) Hazénkban kb. 7-8000 ezer beteg €l.

E) A betegnek sziiksége lehet gyakori és hosszu ideig tarté antibiotikum-szedésre.
F) A légutakban elszaporodé baktériumok okozzak.

2. Egy egvensilyinak tekintheté populacioban 1:1700 a betegség eléfordulasanak gyakorisaga.
a) Mekkora itt az egészséges és a hibas allél gyakorisaga?

b) Hany % valosziniiséggel sziiletik ebben a populacioban két egészséges embernek beteg
gvermeke? Vdlaszai csak a levezetéssel, szamoldssal egyiitt fogadhatok el!
(2 pont)

3. A tapasztalat szerint a cisztas fibrézist hordozok nagyobb eséllyel élnek til silyos
hasmenésekkel jard jarvanyokat. Ha a populacioban hosszabb 1don keresztiil tartd kolera —
sulyos hasmenéssel jard betegség — jarvany lépne fel. hogyan valtozna meg
a recessziv allél gyakorisaga?
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2017 majus emelt szint (idegen nyelvii)

IX. Pirosszemu patkanyok 7 pont

Két patkanypopulacioban az albinizmus, a festékhianyos allapot eléfordulasat vizsgaltak. E
rendellenesség esetén teljesen hidnyzik a festékanyag (melanin) a borboél, a szérzetbol,
a szivarvanyhartyabol. Mindkét nemben azonos valdsziniiséggel jelenhet meg.

1.

Hogyan 6r6klodik az albinizmus leirt tipusa? A megfelel6 bettijeleket irja a négyzetekbe!
(2 pont)

A) Testi kromoszomahoz kotott (autoszomas) jelleg.

B) ,.X” kromoszomahoz kotott jelleg.

C) Dominans jelleg.

D) Recessziven 6r6klodé jelleg.

E) ,.Y” kromoszomahoz kotott jelleg.

Az alabbi allitasok koziil melyek igazak az albind patkanyokra? (A mutacid lehetéségét
zarjuk ki.) (2 pont)

A) Piros a szemiik, ezt a szemfenéken eltertilé érhartya szine okozza.

B) Piros a szemiik, mert a melanin hianya miatt a szivarvanyhartyaban felhalmozodo
piros szin tinik eld.

C) Normal szinti patkannyal keresztezve az utddok kozott albinok és normal szintiek is
megjelenhetnek.

D) Egymas kozott keresztezve utddaik kozott fehér és sziirke bundaju egyedek 1s
megjelenhetnek.

E) Sziileik biztosan fehér bundajuak voltak.

Egy feltételezett patkanypopulacioban a vizsgalt 580 egyed kozott 6 albindt talaltak.
A populéacié hany szazaléka heterozigota., ha feltételezziik, hogy a populéacié genetikai
egyensulyban van? Valaszat szdmoldssal igazolja! (Szamitasai soran 2 tizedesjegyre
kerekitsen!) (2 pont)

4. Az el6z6 pont szamitasa soran feltételeztiik a genetikai egyensulyt. Fogalmazzon meg egy

okot, amely miatt a populaciét nem tekinthetjiik idealisnak!
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VIII. Hemoglobin és malaria 8 pont

A sarlosejtes vérszegénység testi kromoszomahoz kotott recessziv tulajdonsag. A betegség
¢lettani tiinete1 feltiné mértékben csak homozigdta allapotban jelennek meg. A heterozigétak
hétk6znap1 kortilmények kozott nem mutatjak a betegség tiineteit ¢€s feladatunkban
egészségesnek tekinthetok. A mutans gén szokatlanul nagy aranyban fordul elé az afro-
amerikai emberek korében, ahol minden 655-dik emberre jut egy beteg.

3. Adja meg, mekkora a sarlosejtesség alléljanak gyakorisaiga ebben a populdcioban!
(A szamolas soran csak a végeredmény megadasakor kerekitsen négy tizedesjegy
pontossagra!)

4. Milyen valoszintséggel sziiletik beteg gyermeke annak a parnak, akikrél tudjuk, hogy
mindketten heterozigétak a sarlosejtes vérszegénység jellegre?

5. Adja meg, milyen valoszintséggel sziiletik beteg gyermeke két egészséges fenotipust
sziilének a fent leirt kozosségben, ha nem ismerjiik egyik sziilé genotipusat sem! Irja le
a szamitas gondolatmenetét is! (2 pont)

6. A megfigyelések szerint a sarlosejtességet hordozd személyek védettek a malariaszinyog
altal terjesztett tropusi betegség, a malaria ellen. Fogalmazza meg, a kétféle, egymas ellen
haté szelekeié 1ényegét! Ervelésében hasznalja a “homozigéta dominans”, a ,.homozigéta
recessziv’ és a “heterozigota” kifejezéseket! (2 pont)

2018 majus emelt szint (részlet)

V1. Egy ritka oriokletes betegség 10 pont

Olvassa el figyelmesen a lenti széveget, majd 1smereter és a széveg alapjan valaszoljon
a kérdésekre!

Az Andersen-kor a glikogénanyagcsere-betegségek genetikai alapu csoportjaba tartozik.
Furcsanak tind neve az amerikal Dorothy H. Andersentdl szarmazik, aki 1956-ban irta le ezt
a korképet. Az elagazd lancu glikogén elagazasaiért felelés enzim szintézise sériill egy
pontmutacid6 muatt. A rendellenes glikogén a szervezet szamara felhasznalhatatlan, és
telhalmozodasa karositja a glikogént el6allito és raktarozo szerveket. Jellemzo tiinetek a sargas
borszin, az alacsony vércukorszint és a csokkent novekedés. A betegség legtobbszor mar
csecsemoOkben jelentkezik és gyakran korai halalhoz vezet. A vizsgalatok szerint a glikogén
elagazasaiért felelés enzimet egyetlen gén recessziv hatasu allélja kodolja, mely testi
kromoszomas oroklodést. Kozel 20000 sziiletésre jut egy beteg homozigota csecsemo.

5. A Hardy-Weinberg 0sszefiiggés felhasznalasaval adja meg harom tizedesjegy
pontossaggal, a beteg személyek, illetve a betegséget okozo allél gyakorisagat a
populacidkban! (2 pont)

6. Némely esetben a gén dominans alléljaban bekovetkezett pontmutacio ellenére
miukoddképes, hibatlan enzim szintetizalodik. A genetikai kodszotar mely tulajdonsagaval
magyarazhat6 ez a jelenség?
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2018 majus emelt szint
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7 pont

A gratikonon abrazolt szamitogépes
modell azt mutatja, hogy hogyan
valtozik egy gén egyik alléljanak
gyakorisaga 100 nemzedéken at,
teltételezve hogy a populdcio 5 egyed-
bél (folyamatos vonal), 50 egyedbdl
(szaggatott vonal) vagy 500 egyedbdl
(pontozott vonal) all. A kiindulé
allélgyakorisag mindharom esetben
0.5 volt és egyik allél sem jelentett
elonyt vagy hatranyt hordozojanak. A
gyakorisagokat a modellt alkalmazo
szamitogép ugy szamitotta ki, hogy
minden generacidt kovetden véletlen-
szeriien kivalasztott azonos szamu allélt
a populaciobol és ezek léptek a
kovetkez6 generacioba.

Melyik jelenséget modellezi ez a szamitogépes eljaras?

A) mutacio

B) genetikai sodrodas
C) szelekeid

D) adaptacid

E) kihalas

A Hardy és Weinberg altal megfogalmazott osszefliggés egyik populacioban sem
érvényesiilt. A szdveg és a gratikon alapjan indokolja meg, hogy miért nem idealisak ezek

a populaciok!

Fogalmazza meg, hogy milyen kovetkezményekkel jar az itt modellezett folyamat
a populaciok tartds fennmaradasa szempontjabol, a kornyezet megvaltozasa esetén!
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2. abra  Allélgyakorisdag-eloszlasok két koalapopuldcioban

A 2. abra a koala egy semleges hatast (in. microsatellita) génjének allélszamat abrazolja két
kiilonb6z6 koalapopulacioban (az egyik populdciot a fekete, a masikat a fehér oszlopok jelolik).
A fiigg6leges tengely az allélok szamat mutatja, a vizszintes pedig azon egyedek gyakorisagat
a populacion beliil, melyek az adott allélszamot hordozzak.

4.

Az egyik koalapopulacio az ausztral kontinensen, a masik a parthoz kozeli kis szigeten,
French Island-en él. Valassza ki, hogy melyik szinnel jelélt az ausztraliai populacio, és
indokolja allitasat! (2 pont)

Melyik koalapopulaciéd keriilne nagyobb veszélybe, ha egy, a populacioban jelen 1évo
recessziv allél nem semleges, hanem egy hatrdnyos jelleg okozodja lenne? Indokolja
valaszat ¢s indoklasaban nevezze 1s meg a fellépé jelenséget! (2 pont)

2019 oktober emelt szint

VII. Valosziniiségek 5 pont

1.

Julia és Péter gyermeket varnak. Az ultrahang vizsgalat soran kidertilt, hogy fii. Genetikai
tanacsadohoz fordulnak, mert szeretnék tudni, hogy mekkora az esélye annak, hogy
szintévesztd lesz. Mindketten normal szinlatasuak, de Juha édesapja szintévesztd. A
genetikal tanacsado valaszat szamitasokkal indokolja! A helyes szinlatas alléljat jelolje
A7, a szintévesztés alléljat ,,a” bettivel! (2 pont)

Irja le, hogy hogyan médosulna az el6z6 ponthoz képest a valasza, ha Julia sziileirél nem
allna rendelkezésére informacio, tudja viszont, hogy ebben az elképzelt, és i1dealisnak
tekintett népességben a nok 0,5%-a szintévesztd. Szamitasat irasban rogzitse!
Az allélgyakorisagokat négy tizedes, a végeredményt szazalékos formaban, egy
tizedesjegy pontossaggal adja meg! (3 pont)
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2019 majus emelt szint
III. Bombay-mutacio 8 pont

Egy diak sziile1 mindketten AB vércsoportuak.

1.  Milyen vércsoportu lehet a didk ennek alapjan? (A mutaci6 lehetoségét zarjuk ki.) Vezesse
1s le az eredményt! (2 pont)

Orvosi vizsgalaton vércsoport-meghatarozast végeztek, anubol az deriilt ki, hogy a fent1 diak

0-s vércsoportil. Interneten utananézett, hogyan lehetséges ez. Eloszor azt kereste meg, milyen

anyagok a vércsoport antigének. Azt talalta, hogy az ,,A” és a ., B” antigének a vorosvértestek

membranjanak molekulaihoz k6t6d6 szénhidratok szerkezetében térnek el egymastol.

2. Milyen tovabbi informaciot talalhatott a vércsoport-antigénekkel kapcsolatban?

A) Az A" antigént kicsaphatja egy masik ember ,,anti-B” antitestje.

B) Akiknek ,,A” és ,B” antigénjer vannak, elvben barmely vércsoporti embernek
adhatnak vért.

C) Az ,A” ésa,B” antigéneket is enzimek hozzak létre.

D) Az A”és a,B” antigének 1s a DNS-molekula egyes szakaszai.

E) A ,B” antigént kicsaphatja egy masik ember ,,anti-A” antitestje.

Az internetrol megtudta azt 1s, hogy az A és B antigének akkor jelenhetnek meg a vértestek
felszinén, ha egy specialis szénhidrat-molekuldhoz, a ,H”-antigénhez kapcsolodnak. A | JH”
antigén a 0-s vércsoportii emberek vérében is megtalalhato. de ezekben a személyekben nem
kapcsolodik hozza sem A, sem B antigén. Létezik egy olyan mutacio, amelynek kévetkeztében
nem milkédik az az enzim, anu létrehozna ezt a H-antigént. Ezt a jelenséget Bombay-
jelenségnek nevezik. Nagyon ritka, a jelenséget mutaté emberek eléfordulasi valoszintisége
altalaban 1 : 4 000 000. Ez a jelleg egygénes, és recessziv modon oroklodik. Mivel a diak
sziilemek kézos gyermeke, valoszintleg Bombay-fenotipus.

3. Mimagyarazza a fentiek alapjan, hogy a diak 0-s vércsoportii? A helyes valaszok betiijeleit
irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) Biztosan nincs ,,A” antigént létrehozo enzimyje.
B) Biztosan nincs ,,B” antigént létrehozo enzimye.
C) Biztosan nincs ,,H” antigént létrehozé enzimje.
D) Vérében biztosan nines sem ,,A”, sem ,.B” antigén.
E) Nem 6rokolhetett sziileitol sem ,,A”, sem ,.B” vércsoportot 1étrehozo gént.

A didk megtudta azt is, hogy bar 0-as vércsoportu vért sziikség esetén csaknem mindenki

kaphat, nala vigyazm kell. Ha olyan 0-s vércsoportu embert6l kapna vért, aki nem Bombay-

fenotipusu, akkor a kapott vér immunvalaszt valtana ki benne.

4. Adjon magyarazatot arra, hogy miért nem kaphat ez a diak ,,normal” 0-s vércsoporta vert!
(2 pont)

5. Széamitsa ki, hogy menny1 a Bombay-jelenséget okozo recessziv allél gyakorisaga az
egyensulyinak tekintheté ember1 népessegben!
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II. DDT-rezisztens szinyogok 11 pont

A malaria korokozon éloskodo egysejtiiek (Plasmodium-fajok), melyeket a malariasziinyogok
nostényei terjesztenek. Afrika malariaval fert6zott teriiletein sokszor még ma is a DDT nevii
rovarirtoval probaljak téken tartani a szunyog terjedését.

A szunyogoknak 1smert az ugynevezett KDR génje. A szunyogok k6zott megjelentek olyanok,
melyek a KDR gén mutalt, KDR minusz alléljét hordozzak, ami heterozigota formaban is
ellenallova (rezisztenssé) teszi ket a DDT-vel szemben. A vad tipusu KDR (KDR plusz) allél
nem biztosit rezisztenciat a rovarirtéval szemben.

A kutatok 10 éven keresztiil kdvették nyomon a KDR minusz allél gyakorisaganak valtozasat
egy szunyogpopulacioban. Az eredményt az 1. grafikon szemlélteti.
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1. A grafikon adatai alapjan szamolja ki, hogy 2003-ban az (ideédlisnak tekintett)
szunyogpopulacio hanyad része volt rezisztens a DDT-vel szemben! Irja le a szamitas
menetét 1s! (2 pont)

2. Adjon magyarazatot a grafikonon megfigyelhet6é eredményre!

3. Bar a vizsgalt sziinyogpopulaci6 igen nagy, valojaban nem tekintheto idealisnak. Indokolja,
hogy miért nem!
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2021 majus emelt szint (részlet)

VIII. A Fabry-kor 9 pont

A Fabry-kor recessziven, az X kromoszomahoz
I kapcsoltan 6roklodik. Az abra a Fabry-kor
oroklodeését mutatja egy csaladban. A feketével
szinezés a betegséget jeldli.

5. Adja meg a I/1 személy genotipusat! A helyes

T 3 genotipus betijelét irja a négyzetbe!
A) X*
By X
. A g X%
: D) X&ax
B} XX

6. Mekkora az esélye annak, hogy a III/4. jelt fia beteg lesz? Valaszat széazalékos formaban
adja meg!

Nokben az X kromoszoma egyik tagja véletlenszeriien inaktivalodik, a diploid sejtjeik
magjaban az uigynevezett ivari kromatinrég, vagy Barr-test formajaban figyelheté meg. Az 1d6
elorehaladtaval a II/2 nonél 1s megfigyelhetok a Fabry-kor tiinetei, de a csalad beteg férfi
tagjaihoz képest joval enyhébb formaban.

7. Magyarazza a heterozigota n6 enyhébb tiineteit!

A Fabry-kort okozoé mutans allél gyakorisaga Magyarorszagon 8-10° Ha a populaciot
idealisnak tekintjitk, adja meg, hogy mekkora a betegek gyakorisaga térfiak és nok kozott
Magyarorszagon!

2021 oktober emelt szint (részlet)

VIL Orokl6dé izomgyengeség 12 pont
Az Un. periférias neuropatiak az idegek karosodasa miatt alakulnak ki, ami genetikai okbdl 1s
bekovetkezhet. Ezen betegségek elofordulasi gyakorisaga 1/2500, ezek koziil 1s leggyakoribb
(az esetek 80%-a) a Charcot-Marie-Tooth 1A tipusu betegség (CMTI1A), amelyet a 17-¢s

kromoszéman elhelyezkedd PMP22 gén megkettdézodésével kialakult allél okoz.

8. Hazank lakossaga jelenleg kb. 9800000 16. A valoszintiségi adatokat figyelembe véve hany
olyan személy ¢l Magyarorszagon, aki a CMT1A betegségben szenved?
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IV. A Tay-Sachs-kor 14 pont

A betegség a kelet-eurdpai zsido kozosségekben a legelterjedtebb. Egyes adatok szerint 3600

sziiletésre esik 1 beteg gyermek. Szamitsa ki és adja meg a kovetkezoket 6 tizedesjegy
pontossaggal! (4 pont)

8. a) Mekkora a mutans allél gyakorisaga ebben az (idealisnak tekintett) populacioban?
b) Mekkora az egészséges hordozok aranya a teljes populacioban?

c) Mekkora az egészséges hordozok aranya az egészségesek kozott?

d) Hany szazalék az esélye annak, hogy ebben a populacidban két egészséges sziilonek
Tay-Sachs-szindromas gyermeke sziilessen? (Hat tizedesjegy pontossaggal szamoljon,
a szazalékos eredmeénvt négv tizedesiegv pontossageal adia meg!)
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