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TETEL — VIZSGAZOKNAK

A) feladat: A stressz és a hormonok

1. Hatarozza meg a stressz fogalmat! Kinek a nevéhez flizédik a stresszelmélet kidolgozasa?

2. Mitdl vagy mikor lesz egy tényezd stresszor egy novény szamara? Nevezzen meg két
tényezdt, amelyek a ndvények szamara stresszorok lehetnek! Mi lehet a kdvetkezménye
annak, ha egy novényben a stresszhatasok miatt visszaesik az etiléntermelés?

Miként segitik a stresszfehérjék a sejtek mitkodoképességének megdrzését?

4. Magyarazza el az abra segitségével a tartds stressz soran az emberi szervezetben fellépo,
tobblépcsés hormonadlis szabalyozasi rendszert! Kifejtésében nevezze meg az (A) és a (C)
betlikkel jelolt hormontermeld szerv(rész)eket, a (B) betiivel jelolt hormont, valamint a (D)
betiivel jelolt folyamatot és annak miikodési elvét!
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5. Hogyan befolyasolja a vércukorszintet a kortizol? Nevezzen meg tovabbi két hormont,
amelyek ugyanebbe az irdnyba modositjadk a vércukorszintet! Mely belsd elvalasztasu
mirigyek termelik az emlitett hormonokat?

6. Az ember kozponti idegrendszerének mely részébdl 1épnek ki azok a vegetativ idegek,
amelyek aktivitdsa stressz esetén fokozott? Miként befolyadsoljdk ezek az idegek a
tapcsatorna mitkodését, és ez mely kedvezotlen egészségiigyi kovetkezményekkel jarhat?

7. Mit neveziink pszichoszomatikus betegségnek? Hogyan hozhatd 0sszefiiggésbe a tartds
stresszel?
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B) feladat: DNS-ujjlenyomat

Tanulméanyozza az aldbbi szOveget és az abrat! A szoveg, az dbra ¢s tudasa alapjan a megadott
szempontok szerint épitse fel feleletét!

A DNS-ujjlenyomat vizsgalatot 1984-ben fejlesztette ki Alec John Jeffreys. Ennek segitségével
képesek vagyunk akar egyazon fajon beliil kiillonb6z6é egyedeket azonositani a DNS egyedi
jellemz6i alapjan. Hasznalhaté személyazonositdsra embereknél, noha minden ember DNS
szekvenciajanak (nukleotid-sorrendjének) 99,9%-a teljesen megegyezd, de még igy is van a
bazissorendben elegendd eltérés, amit feltérképezhetiink.

A DNS-ujjlenyomat vizsgélatok soran altaldban az emberi genomban a gének kozott talalhato,
nem kodold, rovid (néhany nukleotidpar hosszisagll) ismétlédo szakaszokat (STR: short tandem
repeat) veszik alapul. Ezeknél viszonylag nagy valtozatossag figyelheté meg, és egyénenként
eltérd lehet, hogy hanyszor ismétlddik egymas utan az adott DNS-szakasz.

A vizsgalat elsd lépéseként a laboratériumba beérkezett vérmintabol ki kell vonni a DNS-t,
melyhez fel kell szakitani a sejtek membranjait. Ezt kovetoen megtisztitjak a mintat az 6sszes tobbi
komponenstdl, hogy abban csak az 6rokitdanyag maradjon. Mivel altalaban kis mennyiségben van
jelen a vizsgalni kivant DNS, ezért PCR (polimeraz lancreakcio) eljarassal amplifikaljak
(megsokszorozzak) a vizsgaland6 nukleinsav-részlet. Az eljardshoz DNS-nukleotidokra, DNS-
primerekre és Tag-polimeraz enzimre van sziikség. Egy PCR-ciklus a kovetkezod 1épésekbdl all:
eldszor 95 °C-os hdmérsékletre melegitik a rendszert, aztan 50 °C-ra hiitik,

végiil pedig 72 °C-ra melegitik vissza, €s a ciklus végére megduplazodnak a
kiindulasi DNS-szakaszok, igy néhany ciklus révén sokszorozhat6 az eredeti kiindulési ,zseb”
DNS-mennyiség.

A PCR soran felszaporitott mintdhoz kiilonféle restrikciés endonukledz 2 I
enzimeket, melyek meghatarozott szekvencidkat ismernek fel, és ezeknél

hasitjdk a DNS-t, mint egy ,,molekularis oll6”. > E—
A restrikcids emésztéssel keletkezett, eltérd hosszlisagh DNS-darabokat © I—

gélelektroforézis soran valasztjak szét. A g€l egyik szélén 1€vo ,,zsebbe”
behelyezik a mintat, majd a DNS-darabok az egyenaramu elektromos
er6térben dramlanak az ellentétes toltésti polus felé, ekozben méret szerint
elkiiloniilnek, ahogy ez az abran is lathatd. A futtatds végén megfeleld © E—
modszerrel lathatova teszik a DNS-darabokat. A kiilonféle DNS-darabok

o I

r T I
alkotta savok alkotjak az egyedi DNS-ujjlenyomatot. Altaladban 10-15 STR
szakasz egylittes elemzésével biztosithatd, hogy ne lehessen azonos két
személy DNS-ujjlenyomata (gélképe). “

1. Ha tudjuk azt, hogy a human genom kb. 3 milliard (3-10°) bazisparbél 4ll, akkor atlagosan
hany bazisparnyi eltérés van két ember DNS-allomanya k6zott? Mely természetes ok allhat
a hattérben, ha két embernek 100%-ban egyezik a genomja? Mivel magyardzhato az ilyen
személyeknél a teljes genetikai azonossag

2. Egy vérminta vizsgalatakor mely alakos elem alkalmas a teljes genom vizsgéalatara? A tobbi
alakos elem miért nem alkalmas erre?

3. Melyik tipusu szerkezeti kromoszémamuticid eredményezheti az STR szakaszok
1étrejottét, hosszabbodasat? Miért maradnak fenn nagyobb eséllyel az evolucié soran az
STR régiokban fellépd mutaciok, mint a kddolod szakaszokban fellépdk?
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4. Ismertesse, hogy a PCR soran mely folyamatok jatszodnak le az egyes homérsékleti
értekeken (95 °C, 50 °C, 72 °C)! Mi okbdl sziikséges specialis, hdforrasban €16
baktériumbol szarmazd Tag-polimeraz ehhez az eljarashoz? Ha feltételezziik, hogy
egyetlen kétszaltit DNS-darabbol indulunk ki, akkor hany PCR ciklus utan lesz el6szér 500
feletti masolatunk beldle?

5. A sejtciklus melyik fazisaban torténik hasonlé DNS-megkett6z6dés, mint a PCR soran?
Mely esetben 1épnek a sejtek ebbe a fazisba?

6. Mely kémiai kotésekkel kapcsolodnak Gssze egy restrikcios endonukledz monomerjei?
Mely kémiai folyamattal melyik kotéstipust hasitjak a restrikcioés endonukleazok?

7. Az abran lathatogélképen az A vagy a B betii jeldli a pozitiv polust (pozitiv elektrodat)?
Melyik kisbetli (a—f) jeloli a legtobb bazispart tartalmazéd (vagyis legnagyobb) DNS-
darabokat tartalmaz6 savot? Mindkét valaszat indoklassal tdmassza ala!

8. Nevezzen meg két olyan teriiletet vagy szitudciot, ahol felhasznalhat6 a DNS-ujjlenyomat
vizsgélat személyazonositasra a gyakorlatban!

9. Magyaradzza az alabbi tényeket!

I.  Gyakran eléfordul, hogy amikor csak egyetlen adott STR régiét vizsgalnak egy
egyén vérmintdja alapjan DNS-ujjlenyomat modszerrel, mégis kétféle, kiilonb6zd
hosszisagu valtozatot taldlnak beldle a sejtjeiben.

II. A sejtosztddas soran megfigyelhetd kétkromatidas kromoszomak egyik és masik
kromatidajan legtobbszor pontosan megegyezd STR szakaszok talalhatok.

III. A sejtosztodas soran megfigyelhetd kétkromatidds kromoszomak egyik és masik
kromatid4jan néha mégis eltérések észlelhetok az STR szakaszok kozatt.
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ERTEKELESI UTMUTATO — VIZSGAZTATOKNAK

A) Feladat: A stressz és a hormonok

Az A) feladat a kovetelmenyrendszer 1.1.2., 3.4.2., 4.8.1.13., 4.8.3., 4.8.4.1. és 4.8.4.2. pontjai
alapjan késziilt.

Elvart valasz Adhat'()
pontszam
1.

e A stressz az az allapot, amikor kedvezdtlen kdrnyezeti (vagy pszichés)
tényezO(k) hatasara a megkiizdés érdekében a szervezet vészreakcioval ) ¢
valaszol. pon
Mas helyes megfogalmazas is elfogadhato.

e Selye Janos nevéhez kotheto a stresszelmélet kidolgozasa.

2.

e Stresszor lehet barmely kornyezeti tényezd jelentds eltérése a novényfaj
(élettani) optimumatol,

e példaul fagy / forrdsag, szarazsag / tulontdzeEs, tal magas / alacsony pH a
talajban, magas sokoncentracio / korokozok / toxikus nehézfémek a talajban
/ tdpanyaghiany a talajban / erds hanghatasok stb. 3 pont
Barmely két helyes tényezo elfogadhato (a felsoroltaktol eltérd is). Mindket
tényezé megaddsa esetén jar a pont.

e A visszaesO etiléntermelés miatt késhet vagy elmaradhat a termésérés /
csokkenhet a terméshozam.

Mas helyes valasz is elfogadhato.
3.

e A stresszfehérjék megvédik a sejtekben 1évé fehérjek egy részét a
denaturaciotol / térszerkezeti kdrosodastol / aggregaciotol,

. . . S o 2 pont

o illetve segitik a megfeleld térszerkezet kialakitasat / visszaallitdsat /
stabilizalasat, ezaltal a fehérjék miikodoképességének / funkcidjanak
megorzéset.

4.

e Stressz esetén a hipotalamusz egyes idegsejtjei serkentd faktorok
termelésével fokozzak az agyalapi mirigy hormontermelését,

e cmiatt az agyalapi mirigyben egyre tobb mellékvesekéreg-serkentd hormon
(ACTH) termelédik, amely noveli a mellékvesekéreg hormontermelését, 5 ¢

e igy a mellékvesekéreg egyre tobb kortizolt termel, ami (tobb mas hatdsa pon
mellett) hat a majsejtekre is.

e A szabalyozasi rendszerben 1év0 negativ visszacsatolas (feedback) révén

o mérséklddik a hipotalamuszban a serkent6 faktorok termelése, ha az ACTH
vagy a kortizol egy bizonyos mennyiség felett lesz jelen.

5.

e A kortizol (kozvetett uton is) noveli a vércukorszintet.

e A mellékveseveldben termelddo adrenalin,

e valamint a hasnyalmirigy altal termelt glukagon szintén emeli a 3 pont
vércukorszintet.

Mas helyes valasz is elfogadhato.
Ha a vizsgdzo megnevez két olyan hormont, ami néveli a vércukorszintet,
de a termelddési helyiiket nem tudja, akkor 1 pont megadhato ra.
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6.

e Szimpatikus (idegsejtekbdl kilépd) idegek a gerincveld hati (mellkasi) és
agyéki szakaszaibol 1épnek ki.

e Szimpatikus idegrendszeri hatasra csokken a tapcsatorna vérellatasa /
lelassul a bélperisztaltika / mérséklddik az emészténedvek termelédése /| 3 pont
kisebb mértékii lesz a tapanyagfelszivas stb.,

e cmiatt felléphet székrekedés (lassu perisztaltika) / emésztési €s felszivasi
zavar / (sulyos esetben akar) bélelhalés (oxigénhiany).

Mas helyes hatas és kovetkezmény (pl. gyomorfekely) is elfogadhato.

7.
e Pszichoszomatikus betegség esetén pszichés (lelki, érzelmi) tényezok 2 vont
hatéaséra testi (fizikai) tiinetek alakulnak ki, P
e amely altaldban hosszan tart6 (kronikus) stressz esetén Iéphet fel.
Tartalom osszesen 20 pont

B) feladat: DNS-ujjlenyomat

A B) feladat a kovetelményrendszer 1.1.2., 2.1.5., 2.1.6., 2.3.5.,4.6.1.,4.9.1., 6.1.1., 6.1.2. é5s 6.3.3.
pontjai alapjan késziilt.

Elvart valasz Adhatro
pontszam
1.

e 3000000000 « 0,001 = 3000000, tehat atlagosan 3 milli6 bazisparnyi
eltérés van két ember genomja kozott.

o Azegypetéjii ikrek DNS-dllomanya egyezik meg 100%-ban, 3 pont

e mert esetiikben egy megtermékenyitési esemény tortént, és a bardzdalodas
soran jott létre két kiilon fejlddési vonal (igy 0k természetes klonok).

Masként is megfogalmazhato.
2.
o A fehérvérsejtek révén vizsgalhato a teljes DNS-allomany
. . . ‘o . . . . 2 pont

e mert van sejtmagjuk, mig a vorosvérsejteknek €s a vérlemezkéknek nincs

sejtmagja.
3.

e A duplikaci6 (kett6z08dés) 1étrehozhat, hosszabbithat STR szakaszokat.

e Az STR régidkban torténd mutaciok nem érintenek fehérjéket kodolod
részeket (géneket), 3 pont

e czért kisebb eséllyel okoznak fenotipusos valtozast / kevésbé befolyasoljak
a szaporoddsi vagy talélési esélyeket / nem hat rajuk kozvetleniil a
szelekcio, ezért nagyobb eséllyel maradhatnak fenn.

Mas helyes érv is elfogadhato.
4.

e Eldszor 95 °C-on szétvalik a DNS-darabok két szdla a felszakado
hidrogénhidak miatt (egyszali DNS-szakaszok jonnek létre / DNS
denaturécio torténik),

e majd 50 °C-on hozzékapcsolédnak a DNS-primerek az egyszaluva valt 5 pont
DNS-szakaszokhoz,

e végiil pedig 72 °C-on (Tag-polimeraz hdmérsékleti optimuma) a Taq-
polimerdz a DNS-nukleotidokat felhasznalva kiegésziti a primertdl
kezdddden a DNS-szalakat.
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A Tag-polimeraz hérezisztens, igy nem denaturalodik 95 °C-on, mint azt a
legtobb (példaul az emberi) DNS-polimerdz enzim tenné, ezért ezt
hasznaljuk a PCR soran.

Ha egyetlen DNS-darabbd6l indulunk ki, akkor 9 ciklus utan 1épjiik at az
500 masolatot, hiszen annak a végére mar 512 képiank lesz (2° = 512).

A sejtciklus nyugalmi / S-fazisdban torténik DNS duplikacio,
amelybe akkor 1épnek a sejtek, ha osztddasra (mitdzis vagy meidzis)
késziilnek.

2 pont

A restrikcids endonukledzok enzimek, tehat fehérjék, igy az aminosavaik
peptidkotéssel kapcsolodnak Ossze.

Az endonukledzok hidrolizissel hasitjdk a DNS-t alkoté nukleotidok
kozotti foszfodiészter kotéseket.

2 pont

Az 4bran a B betll jeloli a pozitiv polust, mert a negativ toltésti DNS-
darabok a kiindulasi ,,zseb” feldl a pozitiv toltésti elektroda (anod) felé
mozognak.

A gélképen az a betli jeloli a legnagyobb DNS-darabokat tartalmazé savot,
mivel a nagyobb, hosszabb DNS-darabok nehezebben, lassabban
mozognak a gélben, ezaltal kisebb tavolsagot tudnak megtenni idéegység
alatt, mint a kevesebb bazispart tartalmaz6é DNS-darabok.

Masképpen is megfogalmazhato a magyardzat.

3 pont

A DNS-ujjlenyomat mddszer felhasznalhatd személyazonositasra példaul
igazsagiligyi orvosszakértd vizsgalatok soran / apasagi perek alkalmaval /
helyszineldi munka sordn / biincselekmények gyanusitottjainak
beazonositasanal / régebbi sirok vagy maradvanyok azonositasanal stb.
Barmely helyes példa 1-1 pont. Mas helyes példak is elfogadhatok.

2 pont

I. A sejtjeink tobbsége diploid, ezért vannak benniik apai és anyai
homolog kromoszémak is, ezért lehetséges, hogy az apai
kromoszoman eltéré szdmu ismétlédés van ugyanabban az STR
szakaszban, mint az anyai kromoszoman.

II.  Akétkromatidas kromoszoméak masodik kromatidaja tigy jon 1étre,
hogy az eredeti kromatida DNS-tartalma lemésolodik az S-fazisban
(DNS duplikacio), ezért — ha nem tortént mutacié6 — a
testvérkromatiddk  teljesen azonos  genetikai  informaciot
tartalmaznak.

III. A DNS duplikaciéo sordn keletkezhetnek masolasi hibak, vagy
barmikor bekovetkezhetnek mutaciok, melyek miatt eléfordulhat,
hogy eltérd lesz a kétkromatidds kromoszéma egyik és masik
kromatiddjanak adott STR szakasza.

Masként is megfogalmazhatok a magyardzatok.

3 pont

Tartalom osszesen

25 pont




