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I. NOVENYTAN

Ez a feladat két-két részfeladatbol all:
1) Fotoszintézis vizsgalata
A) A fotoszintézishez sziikséges fény hulliamhossztartomanyanak meghatarozasa
B) A CO, fotoszintézisre gyakorolt hatdsanak vizsgalata
2) Invaziv névény okologiai modellezése
A) Allelopatia hatasanak vizsgalata
B) Az invaziv névény felszini irtasanak hatas vizsgalata

1) A fotoszintézis vizsgalata

A) Szines tiveghaz tervezése (30 pont)

Az tveghazak sok helyen olyan nagy szamban talalhatok meg varosokban is, hogy varosképi
jelentéséguvé valt kinézetik. A tervezdk éppen ezért igyekeznek kilonb6éz6 formaju és szind
tveghdzakat tervezni, hogy a kiskert tulajdonosok a hazuk és kérnyékik forma- és szinvilaga
terméket valaszthassanak.

Az UHH Kft, egy fém- és iivegipari vallalkozis vezet6i is azon gondolkodnak, hogy ilyen
formatervezett szines termékekkel b6vitsék kinalatukat. Ebben a feladatrészben olyan kisétleteket
és szamitasokat kell végeznie, amelyek segitséget nyujthatnak a vallalkozénak abban, hogy a
rendelkezésére all6 borit6folidk kozil kivalaszthassa azokat a szinieket, amelyek nem
akadalyozzak lényegesen a fotoszintézis folyamatat. A cél érdekében modellkisérleteket végziink.
A felhasznalt modellnévény medvehagyma lesz, az tveghdzakat pedig tvegpoharakkal
helyettesitjiik majd. Az tivegpoharak anyaga megegyezik az iveghdz anyagaval. A rendelkezésre
all6 borité folidkkal el6re befedtik az tivegpoharakat. Ezekbe a poharakba majd NaHCO,-
oldatot toltink és belehelyezzik a leveleket, amelyek a megfelel6 el6kezelés hatasara az oldat
aljara siillyednek. A fotoszintetikus ratat a keletkez6 oxigén miatt felemelked6 levelek emelkedési
idejével egyenesen aranyosnak tekintjik.

1AL irja fel az ANSWER SHEET-re a fotoszintézis teljes egyenletét koenzimek nélkiil,
figyelembe véve, hogy a brutté folyamat soran 1 mol f8termék szintézise kozben 12 mol NADP*
vesz részt a folyamatban. (2 pont)

1.A.2. Az alabbiak kézil melyik kijelentés magyarazza azt, hogy a legtobb levél a viz felszinén
uszik? Tegyen pipat az ANSWER SHEET megfelel6 rubrikajabal (2 pont)

A) A sejtek citoplazmaja kisebb strtségd a viznél.

B) A névényi sejtfal anyagok szilardsagat biztosité anyagok kénnyebbek a viznél.

C) A novényi levelek gazeserenyilasainak zardsejtjei nagy mennyiségti leveg6t tartalmaznak.
D) A levél szivacsos parenchimajaban talalhaté jaratok levegével teltek.

E) A levél-epidermisz kutikulaja nem oldodik vizben.

Most elkezdheti a kisérletet. Az el6készités kb. 15 percet, egy-egy mérés pedig 10-15 percet vesz
igénybe. Ugyeljen a helyes id6beosztasra, hogy a tobbi feladatra is maradjon ideje!

A mérést az alabbi utasitasok alapjan végezze!



Az 1)-10) pontokat 2 SOTETSZOBABAN kell végeznie, ahovi a teremfeliigyel6 kiséri majd! Ha
el akarja kezdeni a mérést, kézfelemeléssel jelezze és varja meg tirelmesen a teremfeliigyeld
megérkezését!

1) Ontson a Petri-csészébe kb. félig NaHCO;-oldatot!

2) Télts6n ki mindegyik f6z6poharba kb. 30 mI. NaHCO;-oldatot!

3) Vagjon ki fém dugofiréval 4x5 korongot a medvehagyma levelébdl, majd a hurkapalcak
segitségével helyezze azokat a Petri csészébel

4) Szintén a hurkapalcak segitségével helyezzen egyszerre 5 levélkorongot a fecskendébe, majd
tegye vissza a dugattyut és szivjon fel kb. 5-6 mL folyadékot a Petri-csészébol!

5) Légtelenitse a fecskendét!

6) Fogja bal kezébe a fecskend6t ugy, hogy a hiivelykujja a fecskend6 nyilasanal, a dugattyinal
1év6 ,szarnyak” pedig a mutato- és kézépsé ujjanal vannak.

7) Ovatos, de hatirozott mozdulattal hizza meg a dugattyit tSbbszor, egészen addig, amig a
levélkorongok lestillyednek a folyadék aljara. Ha sziikséges, kozben légtelenitse a dugattyut!

8) A dugattyut huzza ki és éntse a korongokat az egyik f6z6poharbal

9) Fedje le a f6z6poharat alufdliaval és tegye a papirdobozba, majd tegye ra a papirdoboz tetejét!
10) Ismételje a 4)-9) Iépéseket még haromszor, igy az Gsszes f6z6pohar a levélkorongokkal egyttt
a papirdobozba keril!

11) Vigye a stoppert és a papirdobozt napfényes helyre (ablakparkany vagy udvar)!

12) Helyezze ki a napra f6z6poharakat, és mérje meg az egyes korongok mennyi id6 alatt jonnek
fel a folyadék felszinére!

1.A.3. Jegyezze fel az eredményt az ANSWER SHEET tablazataba, és szamitsa ki a megfelel6
statisztikai adatokat (20 pont)!

1.A.4. Adja meg az adatok alapjan, hogy a szintelen mellett melyik folia legalkalmasabb az
tiveghaz boritasaral Tegyen pipat a megfelel6 helyre az ANSWER SHEET-en! (2 pont)

A vallalkozé egy fizikust is bevont a mérésekbe, aki felvette az egyes folidk abszorpcids
spektrumat. Az eredmény az alabbiakban lathato:
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1. abra: A z61d félia abszorbanciaspektruma a kézepes UV-t6l a kézeli infra tartomanyig
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2. abra: A sarga f6lia abszorbanciaspektruma a kézepes UV-tél a kozeli infra tartomanyig
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3. abra: A piros folia abszorbanciaspektruma a kézepes UV-t6l a kozeli infra tartomanyig

1.A.5. Adja meg az ANSWER SHEET-en, hogy az egyes folidk melyik kézos hullimhossz
intervallumban mutatnak jelentés elnyelést és melyik a rajuk jellemz6 sajat elnyelési hullimhossz
tartomany! (4 pont)



B) Fotoszintézis vizsgalata kiilonb6z6 CO, koncentraciok esetén (20 pont)

Bevezetés

Ezekben a kisérletekben két névény (A és B) egy-egy levelét vizsgiltuk. Az A és B ndvény
teljesen azonos korilmények kozott nétt fel. A kisérletben a fényintenzitast, a hémérsékletet és
az O, koncentrici6t alland6 értéken tartottuk (1200 umol foton m™ s™ 25 °C, 21%), és azt
vizsgaltuk, hogy CO, asszimilaciés rata hogyan fligg a kilsé CO, koncentraciotdl. Az
eredmények a kévetkez6 oldalon vannak tablazatba foglalva:

40 11 1
60 19 25
80 28 55
100 33 9
180 41 18
300 44 27
400 44 32
600 44 40
800 44 44

1000 44 455

1.B.1. Az Answer Sheet-en, a Graph 1 nevl miliméterpapiron (az ANSWER SHEET végén
talaljal) abrazolja grafikonon az A és B névény asszimilaciés ratajat a szén-dioxid koncentracié
fiiggvényében! Az X tengely skaldja 0 pl I'-t61 1000 ul I'-ig tartson! (5 pont)

Az elébb elkészitett Graph 1 grafikon alapjan valaszoljon a kovetkez6 kérdésekre az_Answer
Sheet-en!

1.B.2 Jelélje az Answer Sheet megfelel§ rubrikdjaban pipaval (¥), hogy az A és B névények
kozil melyik Cy—as, melyik C,-es névény. (2 pont)

1.B.3. Mekkora az A novény és B novény fotoszintetikus CO, asszimilaciés ratdja 200 ul I CO,
koncentracié mellett? (3 pont)



1.B.4. Az Answer Sheet-en, a Graph 2 nevl miliméterpapiron abrazolja grafikonon a B névény
asszimilacios ratjat a szén-dioxid koncentrici6 fiiggvényében! Az X tengely skalja itt O pl I'-t51
csak 100 ul I'-ig tartson! (4 pont)

1.B.5. Az el6bbiekben rajzolt Gaph 2 grafikon alapjan mi a B névény CO, kompenzacios
pontja? Irja be az értéket az Answer Sheet-re! (2 pont)

1.B.6. A Graph 2 grafikonon lathaté adatokhoz viszonyitva, ha a hémérsékletet 35 °C-ra
novelnénk, és az O, koncentraciét 21%-on tartanank, akkor a kompenzaciés pont névekedne,
csokkenne, vagy nem véltozna? Jelélje a helyes vilasz(ok)at pipaval (¥) az Answer Sheet-en! (2

pont)

1.B.7. A Graph 2 grafikonon lathaté adatokhoz viszonyitva, ha a hémérsékletet 25 °C-on
hagynank, és az O, koncentraciot 2%-ra csokkentenénk, akkor a kompenzacios pont névekedne,
csokkenne, vagy nem véltozna? Jelélje a helyes vilasz(ok)at pipaval (¥) az Answer Sheet-en! (2

pont)



2) Invaziv névény 6koloégiai modellezése
A) Allelopatia hatasanak vizsgalata (15 pont)

Egy behurcolt, invaziv gyomnévény természetben kifejtett hatdsat vizsgaltak 6kologusok. A
vizsgalatok sordn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az invaziv hatdsért elsésorban a
gyomnovény allelopatias hatasa a felelSs.

2.A.1. Jelolje az ANSWER SHEET-en, hogy az allelopatia milyen kélcsénhatasnak (+,0,-) szamit
a benne részt vevé fajoknak! (2 pont)

A kutatok hipotézisuk helyességének igazolasara kilénb6z6 mennyiségl aktiv szénnel kezelték
azokat a talajokat, amelyekben az invaziv gyomnévények néttek. Az allelopatiaért felel6s anyagot
a talajokbol kimostdk a kezelés utan és egy el6hivo reagenssel lila terméket add szinreakciot
végeztek a kapott oldattal. A sztdchiometrikusan zajlé szinreakcié eredményeképpen keletkezd
terméket 537 nm hullimhosszon spektrofotometriasan vizsgaltak. Az eredmény alabb lathato:

Aktiv szén mennyiség A kezelt talajoldatok abszorpcidja
(8/kg talaj)
5,0 1,197
10,0 0,987
15,0 ,802
20,0 0,632
30,0 0,622
40,0 0,626

2.A.2. Abrizolja a Graph 3 milliméterpapiron a kezeléshez hasznilt aktiv széntartalom
fiigevényében a reakcidba vitt oldatok abszorbanciajat! (5 pont)

2.A.3. Tegyik fel, hogy nagyobb terilletd kisérletet akarunk végezni a gyomnévény
visszaszoritasa érdekében. Adja meg az ANSWER SHEET-en, hogy a grafikon elemzése alapjan
hany kg aktiv szénre van sziikség, ha a kezelni kivant talaj atlagos slrlsége 1 234 g/L, a kezelni
kivant tertlet nagysaga 1 hektar és a talajba 30 cm mélyen kivanjuk beforgatni az aktiv szenet. (8

pont)
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B) Az invaziv névény felszini irtasanak hatasvizsgalata

Az el6z6 feladatrészben vizsgalt gyomnovényt Gjabb kisérletekbe vontak be. Kivélasztottak az
invaziods tertletrdl 6 6shonos kétszikd névényt valamint 2 féle fiivet és magot vettek roluk, illetve
az invaziv gyom rhizémajabdl is mintat gydjtottek. A kisérleteket nagyméretd virageserepekben
végezték. A kisérlet soran 4 féle cserepet hasznaltak fel haromféle kezelés hatasanak vizsgalatara.
Egy-egy kisérletsorozat soran azonos egyedekrdl vett magvakat illetve rhizomakat hasznaltak.
Osszesen 10 sorozatmérést végeztek 40 cserépben.

e A Kjeld kontroll-cserepekben semmilyen kezelést nem alkalmaztak.

o A Cjelt cserepekben aktiv szenes kezelést hasznaltak a gyomndvény visszaszoritasara.

e A Vjeld cserepekben a gyomnévényt rendszeresen (2 hetente) metszették.

e A VCjela cserepekben az el6z6 kezeléseket (C és V) parhuzamosan alkalmaztak.

Az egyes kezelések hatasat az alapjan vizsgaltak, hogy mekkora a cserepekrél begytjtott Gshonos
novények biomasszajanak szaraztomege.

Az asztalan 8 alufélias csomagot talal. Minden csomagban a fenti kisérletekb6l szarmazé szaritott
novényi részek talalhatok. Az alufdlian felirtuk, hogy mekkora a csomagoléanyag (aluflia)
tomege. A piros feliratd csomagokban a kétszik(, a z6ld feliratiakban az egyszik( (fafélék) mintai
vannak.

A CSOMAGOKAT A MERES SORAN NEM KELL KIBONTANIA!!!

2.B.1. Els6 feladata, hogy mérje meg az egyes csomagok témegét tairamérleg segitségével és
allapitsa meg a benniik 1évé mintik szaraztomegét. Eredményeit az ANSWER SHEET-en
tiintesse fell (16 pont)

A kétszikl névényekre vonatkozo tovabbi 9 mérési eredményt az alabbi tablazatban talalja (g-ban
kifejezve). Ezek alapjan azt kell majd eldéntenie, hogy a kétféle (C és V) kezelés eredményei
additivek-e.

Sorozat 1. 2. 3. 4. 5, 6. 7. 8. 9,

K 342 | 375 | 3,65 | 402 | 328 | 412 | 3,19 | 408 | 3,67
C 376 | 412 | 401 | 442 | 360 | 453 | 351 | 448 | 403
v 427 | 468 | 456 | 502 | 410 | 515 | 398 | 510 | 458
VC 441 | 483 | 470 | 518 | 423 | 531 | 411 | 526 | 473

2.B.2. Téltse ki a megfelel$ tablazatot az ANSWER SHEET-en! (4 pont)
2.B.3. Adja meg az 6sszehasonlitani kivant adatokat az ANSWER SHEET-en! (4 pont)
2.B.4. Adja meg a t-értéket! (8 pont)

2.B.5. Adja meg, hogy 95%-os szignifikanciaszinten a kezelések additivnek bizonyultak-e! (3
pont)
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ANSWER SHEET

I. NOVENYTAN
1) Fotoszintézis vizsgalata

A) A fotoszintézishez sziikséges fény hullamhossztartomanyanak meghatarozasa

1AL
Egyenlet:
1.A.2.
A B C D E
1.A.3.
Folia szine Szintelen Piros Zold Sarga
1. korong
2. korong
3. korong
4. korong
5. korong
Atlag
Median
Szoras
1.A.4.
piros | zold | sarga
1A.5.

Hullimhossztartomanyok:

ko6z6s piros zold sarga

12



B) A CO, fotoszintézisre gyakorolt hatasanak vizsgalata

1.B.1.

Graph 1 (végén)

1.B.2.

C3

C4

1.B.3.

rata

Fotoszintetikus CO, asszimilacios

1.B.4.

Graph 2 (végén)

1.B.5.

Vilasz:

1.B.6.

Novekszik

Csokken

Nem valtozik

1.B.7.

Novekszik

Csokken

Nem valtozik
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2) Invaziv névény 6kologiai modellezése

A) Allelopatia hatdsanak vizsgalata

2.A.1.

2.A.2,

Graph 3 (végén)

2.A.3.

14
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B) Az invaziv n6vény felszini irtasanak hatds vizsgalata

2.B.1.

MINTAK SORSZAMA (1-4): (pl. K1, V1, Cl... esetén 1)

A mért névényi tomegek (g-ban; 3 értékes jeggyel), a beirds el6tt vonja le az alufélia tomegét!

2.B.2.

Atlag

Széras
2.B.3.

Atlag

2.B.4.
t-érték:
2.B.5.
A kezelések hatdsa: additiv nem additiv

(jelélje aldhuzassal a megfelel6t)
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Graph 2
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Graph 3 — (minden feliratot is el kell készitenie!!!)
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II. MOLEKULARIS GENETIKA ES SEJTBIOLOGIA

Ez a feladat harom részfeladatbdl all:
1) Plazmid hasitasa Pst I restrikcios enzimmel
2) Emberi szovetek vizsgalata
3) Plazmid restrikcios térképének vizsgalata

1) Plazmid hasitasa Pstl restrikciés endonuklazzal (30 pont)
Ebben a feladatban egy ismeretlen plazmidot kell vizsgalnia. A vizsgalat soran Pstl restrikcids
enzimmel kell hasitania a kapott plazmidot, és a kapott hasitasi termékeket gélelektroforézissel

kell szétvalasztania.

A kapott szivacsban 2 PCR csovet talal. Az 'E’ feliratd tartéban 1évé cs6 enzimet és hasitasi
puffert, mig a ’P’ feliratd tartoban 1év6 cs6 plazmidot tartalmaz.

1) Téltson 11,5 pl-t a plazmid oldatabdl az enzimhez. Amikor attéltétte, a pipetta segitségével
6vatosan keverje ssze a két oldatot!

2) Széljon a teremfeliigyelének, akivel az inkubatorszekrénybe helyezik a szivacsot az emésztés
elvégzéséhez sziikséges idére (35 perc)!

3) Az inkubacids id6 lejarta utan toltsén a fermentumhoz 12 pL futtat6 festéket és ujbol keverje
6sszel

4) Az igy keletkezett oldatbdl t6ltson 11-11 pl-t a bal, illetve jobb oldalrél szamitott 3. vagy 4.
zsebekbe az el6re feltdltott elektroforézis berendezésben taldlhaté gélbe! Ezutan szerelje 6ssze az
elektroforézis berendezést, majd széljon a teremfeliigyelének! (7 pont)

JEL: Alairas:

5) Széljon a teremfeliigyelének, aki elinditja a futtatast (35 perc)! Akkor is széljon a
teremfeliigyelének, amikor lejart a futtatds (8 pont)!

JEL: Aliiris:
0) Az id6 lejartaval helyezze el géljét a kapott futtaté kadban! (5 pont)
JEL: Alairas:

7) 10 pontot kaphat majd az el6hivott gélre.
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2) Emberi szovetek vizsgalata (32 pont)

Ebben a feladatban a kézosen kapott 8 metszetet kell haszndlnia (1-8. szamozasaak). Mindig
kizarolag azt a metszetet vigye el, amelyiket éppen nézegeti. Legyen el6zékeny az esetleges

utkozések esetén!

A Petri-csészében talalhaté 8 metszet a kovetkez szervek valamelyikébol készilhetett:

A) Gl. sublingualis nyalmirigy

B) Nyirokcsomé

C) M3

D) ILYEN NINCS

E) Vékonybél

I) kisagy

G) Vastagbél

H) hipofizis hatsé lebenye

I) Verejtékmirigy a bérben

J) tiuds

K) Artéria és véna

L) vese

M) Hasnyalmirigy

N) mellékvese

O) Csontszbvet

P) pajzsmirigy

A fenti szovetek/szervek egy-egy lényeges tulajdonsiga:

1. T6bb belépé ere van, mint
kiléps.

V. Emészténedvet termel.

IX. Mtik6dési egységei a
nefronok.

II. Alapanyagcserét nével6
hormont termel.

VI. Fala rugalmas vagy
tagulékony.

X. Sejtkozotti allomanya
koncentrikus lamelldkbol all.

III. Langerhans szigetek
vannak benne.

VIIL. A mozgas-koordinacioért
felels.

XI. Kortizont termel.

IV. A gazcserében fontos.

VIII. Lebenykékbdl all.

XII. Feliletnével6 képletek
(mikrobolyhok) talalhatok
benne.

A metszetek megfigyelése utan toltse ki a megfelel$ tablazatot!

Sorszam

Szovet/szerv bettijele

Funkcié (r6mai szam)

IS e N A i i B
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3) Egy plazmid restrikcios térképének meghatarozasa (38 pont)
Ebben a feladatban a pTB542 mesterséges plazmid restrikcids térképének elkészitése a feladat.

A DNS darabok méretének meghatarozasara gélelektroforézist hasznalunk. A zsebekt6l mért
tavolsag meghatarozasa a gélképrdl vonalzo segitségével torténik. A loading dye (jelz6festék) a
maximalis elérheté tavolsagra vandorol, ezért a tobbi fragment méretét ehhez viszonyitjuk. A
megtett Gthosszat természetesen a zsebektSl mérjik.

Egy adott fragment retenciés faktora a fragment vandorlasi uthosszanak és a loading dye
vandorlasi uthosszanak a hanyadosa (azaz 1-nél mindig kisebb szam):

R, = fragment tthossz / loading dye uthossz.

Az egyes fragmentek pontos méretének megallapitisahoz size markert (ladder) haszndlunk, amely
ismert méretd DNS-fragmenteket tartalmaz.

A vizsgalt plazmidrél annyit tudunk, hogy EcoRI enzimmel egy hasitéhelye, HindIII enzimmel
két hasitohelye van. Haromféle emésztést végeztink a plazmidon: kilén EcoRI-gyel, kilon
HindIII-mal és a két enzimmel egyutt. Feladata, hogy a fenti informaciok és a plazmid képe
alapjan:

1) Toltse ki az 1. tablazatot (a size marker darabok az 1. zsebben voltak)!
2) Abrizolia mm-papiron a size markerek méretének a tizes alapu logaritmusit az R,
fuggvényében!
3) Mérje meg a 2-4. zsebekben 1év6 fragmentek uthosszait, és az el6z6 pont grafikonjardl
olvassa le a fragmentek méretét, és ez alapjan toltse ki a 2. tablazatot!
4) Rajzolja fel a plazmid képét (egy kort) olyan médon, hogy vazlatosan jelzi
a. arestrikciés hasitohelyeket és
b. az egyes fragmentek méretét.

Megoldas:
Loading dye uthossz: cm (legals6 csik minden zsebnél!)
Size marker mérete g (bp) Size marker uithossz | Size marker
(bazispar = bp) P (cm) R,

100
250
500
1000
1500

1. tablazat
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A plazmid térképe (rajzolja fel!):

2. tablazat




|

A gélelektroforézis képe




III. ETOLOGIA ES EVOLUCIO

Ez a feladat hirom részfeladatbol all:
1) Allati viselkedések vizsgalata
2) Tiuskés piko evolacidjanak vizsgalata
3) Madarhang evolucidjanak vizsgalata
1) Allati viselkedések vizsgalata (35 pont)

Ebben a feladatban allati viselkedéseket kell vizsgalnia videofelvételek segitségével.

Az 1-5. sorszamu videofelvételeken egy madar tanulasi viselkedésének vizsgalatakor készilt
felvételeket lathat. Nézze meg a felvételeket, majd valaszoljon a kovetkez6 kérdésekrel

1. Milyen viselkedéstipust vizsgaltak (tanult/6roklott és pontos megnevezés) (5 pont)

2. A felvételek a kisétletsorozat killonbézé stidiumaiban késziilhettek. Allitsa sorrendbe a
videofelvételeket és itja fel sorrendben a sorszamukat. Kezdje a legelsével és haladjon a legutolsé
felé! (15 pont)

3. A 6. felvételen egy csimpanzkolonia viselkedését tanulmanyozhatja. Nézze meg a felvételt, ha
kell tObbszor is, és jegyezze fel azokat az idépontokat (idéintervallumok kezddé és zard
idépontjat), amelyekben a kovetkez6 tipusa veselkedések eléfordulnak (a tablazatokban
mindenitt tobb hely van, mint amennyi szitkséges)! (15 pont)

Etel megosztasa:

- Kezds | Zd6 | Kezd§ | Zdrd | Keads | Zéo

Agressziv viselkedés:

- Kezds | Zés | Kezds | Zas | Kezds | Zao




Sziil6i gondoskodas:

2) Tiiskéspiko fossziliak vizsgalata (45 pont)
Kattintson a  http://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/stickleback/index.html weboldalra,

majd az ott talalhato leirast hasznalva
- gyakorolja be a kiillonféle fosszilidk felismerését (Tutorial2: Score a fossil fish)
- végezze el a 2. gyakorlatot (Experiment2: Analyze fossil fish)

Mutassa be a teremfeliigyelének a kapott eredményeket (Layer 2 és Layer 5), és jegyezze fel az
alabbi tdblizatba is! A teremfeliigyeld alairasa nélkiil eredményei érvénytelenek! (42 pont

Alairas:

Az aldbbiak kozil melyek lehetnek a tiiskés pikd csontvazaban bekovetkezett evolucios
folyamatok okai? Tegyen pipat a megfelel6 hely(ek)re a tiblizatban!

A) Szexualis szelekcid

B) Az utédok kénnyebb vilagra hozatala
C) Ragadozok el6l gyorsabb menekiilés
D) Agressziv viselkedés

E) Faji identitas megvaltozasa
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3) Pintyek énekhangjanak populaciogenetikai vizsgalata (20 pont)

Ebben a feladatban a kutatok altal megfigyelt nagy létszamu, izolalt tengeri pintypopulacid
énckhangjara vonatkozo6 genetikai adatokat kell elemeznie.

A megfigyelt him pintyek énekhangja lehet magas vagy mély illetve gyakran ismétl6dé vagy ritka.
Mindkét tulajdonsagot egyetlen gén 2 allélja hatdrozza meg. A magas hang és a gyakori ismétl6dés
dominans tulajdonsag. A meghatarozott allélgyakorisagok a kévetkezok:

70% 30% 40% 60%

A kutatok a  két tulajdonsig kombinaci6jat  egyszerre  vizsgilva a  kovetkezd
fenotipusgyakorisagokat kaptak:

1409 147
799 81

Allapitsa meg, hogy megfelel-e a fenti eredmény annak a hipotézisnek, hogy a két gén egymastol
fuggetlendl 6roklédik!

A vart gyakorisagok (4 értékes jegy pontossaggal):

A khi-négyzet érték:

95%-os szignifikanciaszinten a nullhipotézist:
elvetjiik/nem vetjik el (hizza ald a megfelelt!)

A fenti adatok alapjan a két gén mindegyikére igaz, hogy: (jelolje pipaval a tablizatban a megfelelé
valasz(oka)t!)

A) Biztosan X-kromoszémahoz kétve 6roklédik.

B) Lehet, hogy X kromoszémahoz kotve 6roklédik.
C) Biztosan Y-kromoszémahoz kétve 6rokldik.

D) Biztosan nem Y-kromoszémahoz kétve 6roklédik.
E) Lehet, hogy X-kromoszémahoz kétve 6roklédik.
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IV. RENDSZERTAN ES KLADISZTIKA

Ez a feladat két részfeladatbol all:
1) Bogarak hatarozasa
2) N6vényi kladisztika

1) Bogarak hatarozasa (50 pont)

Ebben a feladatban a kapott 7 rovarfajt (A-G) kell meghataroznia a mellékelt abrak, leirasok
és a hatarozokulcs segitségével.

A kapott fajok a kévetkez6k lehetnek:
Apnoxia orientalis

Dorcus parallelepipedus

Abax parallelepipedus/ ater
Calosoma inquisitor

Platycerus cribratus

Anomala vitis

Carabus violacens

Pentodon idiota

NS MR N

A hatarozékulcs a kovetkezd oldalon talalhato!

A kapott fajok sorszamat irja be az alabbi tablazatba!
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Bogarhatarozas (zaréjelben: abraszam: képszam)

1.

a. A 3. csip6k nagyok (115:1), a potroh 1. haslemezét egészen atjarjak ugy, hogy ebbdl oldalt
lathat6 egy kis rész. Az 1-3. haslemez Osszenétt, csak finom varrat van a szelvények kozott. A
csapok vékonyak, fonal vagy sorte alakiak ..o 2.

b. A 3. csip6k nem ilyenek. A csapok gyengébben vagy erésen térdesek (115:17 a, b, ¢).....4.

2.

a. Fekete, a szarnyfedék fényesek (3) vagy fénytelenek (). Elétora harintos négyszogd, a
tovén kétoldalt 2-2 mély hosszanti barazdaval. ..., Abax parallelepipedus
b. Az el6toron nincs 2-2 mély hosszanti batdzda. ... 3.
3.

a. A ragok felilete rancolt, 2. csapiz r6vid, alig hosszabb, mint széles. Feltl rézbarna vagy
fekete, alul z6ld vagy zOldeskEk. ..o Calosoma inquisitor

b. A ragék felillete nem rancos, a 2. csapiz hosszabb, mint széles. Az el6tor a hata felé

KeSKENYEAIK. ..o s Carabus violaceus
4.

a. A csap t6ize hossza a t6bbi {zhez képest, az utolsé 3-4 iz lemezszerlien megnyult, ezek
merevek, nem terpeszthetSk legyezoszerten. (134:1-6) ..o 5.

b. A csap téize nem feltinéen hosszi a tobbi izhez képest, lemezei legyezOszertien

terpeszthetk és Gsszecsukhatok. 6 haslemeze jOI 1athato. ... 6.
5.
a. Szeme kerek, a pofak el6l nem osztjak ketté. Szine fémes................... Platycerus cribratus
b. Szemét eldl a pofik kettéosztjak. Nem fémes szind.................... Dorcus paralellepipedus
6.

a. A 3. labak karmai egyformak. Labai erSteljesek. A fején egy biityok van. Pentodon idiota

b. A 3. laban karmai mélyen hasitottak vagy t6évitknél fogazottak vagy nem egyenlé hosszuak.
............................................................................................................................................................. 7.

7.
a. Felilete selymesfényi. Az el6tor keskeny oldalszegélye sarga. ..o Anomala vitis

b. Az el6toron kétoldalt 2-2 tiikérfolt van. SzarnyfedSin a sz6r6kbdl allé foltok hosszanti
s0rokba 1endezOdtek. ... Anoxia orientalis
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2) Névényi kladisztika (50 pont)

Az alabbiakban 6 névényfaj (A-F) 10 tulajdonsaganak tulajdonsag-értékeit lathatja.

T, 3 4 5 06 | 7 | 8 9 | 10
Faj

A 1| 2 1 1 11 2 1 1 1
B 1| 2 1 1 11 2 |1 1 1
C 10 0 1 o o0 | 1 1 1 1
D 1 1 0 1 o o0 | 1 1 1 1
E 1 0 0 2 1 0 0o 0o |1 | o0
F 0o | o 0 0 o o 0 o0 | o | o

A. Rész: A kitoltott 1. Adattablazat segitségével valaszoljon a kévetkez6 kérdésekre!

2.A.1. Jelolje pipaval a Valaszlapon, melyik tulajdonsigok adnak informaciét a
torzsfejlédésrol?

2.A.2. Jelolje pipaval a Valaszlapon, melyek a polimorf tulajdonsagok (t6bb mint két tipusa
van)!

2.A.3. Haszndlja a kovetkezé megadott képleteket, hogy kiszamolja adott szamu (n db) faj
esetén a lehetséges torzsfak szamat!

A lehetséges gyokértelen torzsfik szama = (2n-5)!/2™(n-3)!

A lehetséges gyokeres térzsfak szama = (2n-3)!/2™(n-2)!

Itja be a valaszlapra az erre az esetre kiszamolt adatokat!

A P szimbolum a faktorialist jelenti.
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B. Rész: Az 6rokletes tulajdonsagok (kladisztika) vizsgalata alkalmas arra, hogy evolucids
torzsfakat készitsink a vizsgalt fajokbol. Feltételezziik, hogy az F fajnal megtalalhat6 jegyek
pleziomorfak. A tulajdonsag-értékek megvéltozisa apomorfnak tekinthetd. Igy az 1 és 2 kédu
tulajdonsag-értékek ilyen 6sibdl szarmaztatott tipusok. Az analizis soran minden tulajdonsag
azonos jelent6séglinek vesziink. A torzsfa elkészitése 1épésrél-1épésre torténik. Helyezze a
megfelel6 tulajdonsagok sorszamait és a fajok jelét a térzsfara minden 1épésnél!

2.B.1. Az els6 torzsfan (Tree 1) elkilonithetjik az A, B, C, D és E kozelebbi rokon fajokat a
tavolabbi F fajtél. Ehhez két tulajdonsagot hasznalhatunk fel, amiben az A, B, C, D és E
fajok mindegyike eltér az F fajtol.

Azonositsa ezt a két tulajdonsagot (@ és b), amit az 1. térzsfan (Tree 1) lat, majd irja be Sket a
Valaszlapra (Answer Sheet)!

F AB,CD,E

Tree 1

2.B.2. A modszerrel lépéstél-lépésre eljutunk majd a teljes torzsfahoz ebbdl az elkésziilt
kezdeti térzsfabol kiindulva, ami a rokoni kapcsolatok alapjait mutatja. Az analizis soran a
tobbi kialakult tipust vizsgalva egyre kevesebb faj kertl az egyes csoportokba. Kevesebb/egy
fajt tudunk mindig elvalasztani egy nagyobb csoporttdl egy adott tulajdonsdg megvaltozasa
alapjan.

A kovetkez6 1épésben az 6t faj agat valasszuk szét két alcsoportba (GI és GII) 3 synapomorf
tulajdonsag alapjan.

Azonositsa a 2. torzsfa segitségével (Tree 2) a két alcsoportba, a Gl-be és a GlI-be tartozé
fajok betdjelét, valamint a 3 tulajdonsag sorszamat (¢, d és ¢), és irja ezeket a Valaszlapral Az
ag tulajdonsagtipusanak kodjat is adja meg zardjelben a tulajdonsag sorszama mogott, ha az
elagazasnal mindkét agban 4j tulajdonsagtipus jott létre.

F GI GII

Tree 2
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2.B.3. A GII csoport tovabb bonthaté két kevesebb fajt tartalmazo6 agra (GII1 és GII2) 4 és
1 k6z6s (shared derived) tulajdonsag alapjan.

Azonositsa GII1 és GII2 csoportok tagjait, majd irja a Vilaszlap Q3.3. pontjidhoz a
megfelelé tulajdonsdgok sorszamat (f/ betdk jelzik a 3. torzsfa (Tree 3) dbrajan). Az ag
tulajdonsagtipusanak koédjat is adja meg zardjelben a tulajdonsdg sorszama mogott, ha az
elagazasnal mindkét agban 4j tulajdonsagtipus jott létre.

F GI GII1 GlI2

Tree 3

2.B.4. A tOrzsfakészités utolsé 1épésében mindegyik singly derived tulajsonsagot el kell
helyezni a térzsfan és a tobbita legval6sziniibb )parszimonias) elven betenni. Két tulajdonsag
ilyen egyedi (single derived) (/and ) és csak egy tulajdonsag (£) marad ki, ami kérdéses.

Sorold fel a rendszertani (taxon) neveket mind az 6t fajra a teljesen feloldott 4 szamu
torzsfan, és add meg a tulajdonsiagokat, amelyek megfelelnek a £, / és m-nek, a
VALASZLAPON. Az ag tulajdonsagtipusanak kodjat is adja meg zaréjelben a tulajdonsag
sorszama mogott, ha az elagazasnal mindkét dgban 4j tulajdonsagtipus jott létre.

F GI GII1a GII1b GII2a GII2b
k m
k
1
Tree 4

C. Rész: Hasznalja az elkészilt torzsfat a kévetkez6 kérdések megvalaszolasahoz!

2.C.1. Mennyi a szama a tulajdonsagvaltozasoknak a legval6szinibb (parszimonias) torzsfan?
2.C.2. A konzisztencia index(CI) a tulajdonsagtipus valtozasok minimalis szdma, amelyek a
legegyszeribb (parszimonids) torzsfahoz kellenek (minden tulajdonsagtipus csak egyszer
valtozik) osztva a valos valtozasok szamaval az adott tOrzsfan. Mekkora a 4 szamu torzsfa

konzisztencia indexe?

2.C.3. Meckkora a genusok maximalis szama a végsé torzsfan, ha a C és D kozos genusba
tartoznak?

2.C.4. Hany monofiletikus csoport talalhat6 a végsé torzsfaban?
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A. Rész (12 pont)

2.A.1. (3 pont)

Valaszlap a megoldasokkal

Tulajdonsag | 2 3 4 5 6 8 9 10
sorszama

\ N \ v \ \ y
2.A.2. (3 pont)
Tulajdonsag | 2 3 4 5 6 8 9 10
sorszama

N N

2.A.3. (3 pont x 2 = 6 pont)

Gyokértelen torzsfak szama: 105

Gyokeres torzsfak szama: 945

B. Rész (26 pont) A tulajdonsagértéket is adja meg, ha az adott tulajdonsag polimorf, azaz
ketténél tobb értéke is megfigyelhets (pl.: 7(2)).

2.B.1. (3 pont)

Tulajdonsag sorszama

Tuljadonsag a

1

Tulajdonsag b

9

2.B.2. (8 pont). A tulajdonsag sorszama és a megfelel6 taxon (faj) betdjele is 1-1 pontot ér.

Tulajdonsag sorszama A taxon (faj) betGjele(i)
Tulajdonsag ¢ 4(1) GI E
Tulajdonsag d 8 GII A,B,C, D
Tulajdonsag e 10
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2.B.3. (9 pont)

Tulajdonsag sorszama A taxon (faj) betdjele(i)
Tulajdonsag f 7(1) GIIn A, B
Tulajdonsag g 2(2) GII2 C,D
Tulajdonsag 4/ 3
Tulajdonsag 7 6
Tulajdonsag / 7(2)
2.B.4. (6 pont)
Tulajdonsag sorszama A taxon (faj) betdjele
Tulajdonsag & 5 GI E
Tulajdonsag / 4(2) GlIla A (0,5 pont)
Tulajdonsag 2(1) GII1b B (0,5 pont)
GII2a C (0,5 pont)
GII2b D (0,5 pont)

C. Rész (12 pont)

2.C.1. (3 pont)

| 14 1épés |

2.C.2. (3 pont)

. cI=13/14 |

2.C.3.(3 pont)

2.C.4. (3 pont)
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V. NOVENYTAN 2.

Ebben a tesztben a kovetkez6 feladatokat kell megoldania:
1) Fotoszintézis vizsgalata algatenyészet segitségével
2) Gazcserenyilasok vizsgalata

3) Termések vizsgalata

1) Fotoszintézis vizsgalata algatenyészet segitségével

Ebben a feladatban egy fotoszintetizalé egysejtl €l6lény mikodésének fényerésségtdl vald
fuggését vizsgaljak majd. A kapott algatenyészet sejtjeit el6sz6r immobilizalnia kell, majd az igy
kapott gyongyck segitségével egy erds lampa fénye mellett vizsgaljuk a fotoszintézis mértékét a
fényforrastol val6 tavolsag fiiggvényében. Ebben a kisérletben a szérédastdl eltekintiink és
feltételezziik, hogy a fényerdsség forditottan aranyos a fényforrastol valé tavolsiggal. Az algak a
vizben talalhaté hidrogén-karbonat-ionokat hasznositjdk szénforrasként. A hidrogén-karbonat-
ionok fogyasa az oldatban pH-valtozast okoz, amelyet indikatoroldat segitségével tesziink
lathatéva.

Amiket tennie kell:

1.

2.

~

Az asztalan tveg féz6poharban talalhaté 10mlL algatenyészetet Ontse a mulanyag
f6z6poharban talalhaté natrium-alginat oldathoz.

Keverje 6ssze (homogenizalja) 6vatosan az oldatot széleszt6 palcaval vagy a kozosen
hasznalandé vortex segitségével, tigyelve arra, hogy ne I6ttyenjen ki az oldat.

Szivja fel a fecskendébe az elegyet majd dvatosan és egyenletesen csepegtesse azt a CaCl,
felirata f6z6poharba, amelyben 2%-os kalcium-klorid-oldat van. A kalcium-ionok az
alginatot kicsapjak, igy gémb alaku gyongyok keletkeznek. Kb. 60-70 gdmbot készitsen!
15 perc varakozas utian ontse le a ,,waste” feliratd edénybe a gyongyck felett talalhatd
oldatot, majd desztillalt vizzel évatosan 6blitse at a gyongyoket!

Tegyen a kiskanallal 10-10 gyongy6t a hat db fehérkupakos kiscsébe, és 6ntson rajuk kb.
félig, de pontosan egyforma mennyiségi szines oldatot.

Helyezze a csoveket 1, 2, 4, 6, 8 és 10 csempényi tavolsagra a fényforrastol.

Kapcsolja be a lampat és 45 percig engedje zajlani a fotoszintézist!

A folyamat végén a kézosen hasznalt Gsszehasonlitd oldat segitségével allapitsa meg az
oldatok pH-jat, és jegyezze fel az aldbbi tablazatba (1 csempe 15 cm hosszusagu).

1.1. (12 pont)

Tavolsag (d; m) 1/d pH

1.2. Abrizolja a tavolsag négyzetének reciprokanak fiiggvényében a pH-t a kapott milliméter
papirral (6 pont)
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2) Gazcserenyilasok vizsgalata

1.3. A kapott levél mindkét felsznérdl készitsen kéromlakk levonatot! Tegye mikroszkopba és
vizsgalja 100X nagyitas mellett. Rajzolja le a latottakat és jel6lje a rajzon a kovetkezo sejttipusokat
betiikkel:

A. atlagos bérszéveti sejt (lenyomata)

B. gazcserenyilas zarésejt (lenyomata)

C. melléksejt (lenyomata)

1.4. Az alabbi abran egy névény, két kilonb6z6 kérilmények kozott tartott levelébdl szarmazo
gazcserenyilasok képeit lathatja. Jel6lje a megfelel6 betlijelek bekarikazasaval, hogy melyik képet
milyen levélkezelés utan kaphattuk! Javitas nem lehetséges!

»A” - kép »B”- kép
A. Desztillalt vizbe tettitk A. Desztillalt vizbe tettitk
B. Savas kozegbe tettiik B. Savas kozegbe tettiik
C. (normal) C3-as n6évényt megvilagitottunk C. (normal) C3-as névényt megvilagitottunk
nappali fénnyel nappali fénnyel
E. Témény cukor-oldatba tettitk D. Szaraz helyre tettitk
F. CAM n6vényt napra tettitk E. Témény cukor-oldatba tettitk
G. C4 névényt magas CO2-tartalmu légtérbe | F. CAM névényt napra tettitk
helyeztunk. G. C4 névényt magas CO2-tartalmu légtérbe
helyeztink.
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3) Termések vizsgalata

1.5. Készitsen a Petri csészékben kapott termésekr6l KERESZTMETSZETI (a kocsany
meghosszabbitisira merdleges sik) képet ceruzavall (Egy mintdt eleve elmetszve kapott, ezt mar nem
kell szétvagnia ©). A rajzon tgyeljen arra, hogy azoknak a részeknek a részleteit is megfelelé
szinnel tiintesse fel, amelyeket nem sikeriilt elmetszeniel Az abra betdjel6lései a tartédobozon
lathaténak feleljenek meg.
Szinezze be szines ceruzaval a rajzot a kovetkez4 modon:

e Piros: termé (maghaz) falabol szarmazo rész.

o Kék: magkezdemény burkabol szarmazé rész.

o Z06ld: 2 magkezdemény tobbi részEébdl szarmazo rész.

e Sarga: a termé (maghaz) bérszovetébdl szarmazé rész.

e Barna: NEM a viraglevelekbdl szarmazo rész.

OC
OC



VI. ALLATTAN

Ebben a tesztben a kévetkez6 feladatokat kell megoldania:
1) Drosophila fenotipusok meghatarozasa

2) A Drosophila egyedfejlédése

3) Nyolc poktaxon filogenetikai fajanak meghatarozasa

Eszk6z6k és anyagok:

Sztereomikroszkop

Fénymikroszkop

5 tivegesében Drosophila tenyészetek (1-5 sorszammal ellatva)

szines lap atlatszé foliaban az ecetmuslicdk fenotipizalasahoz

5 db metszet a Drosophila egyedfejlédésérdl (kozosen kell hasznalnil)

1. abra



1) Drosophila fenotipusok meghatarozasa

Ebben a gyakorlatban egy, a genetikai kutatisokban fontos modell-organizmus, a Drosophila
melanogaster mutacioit kell megallapitania. A Drosophila melanogaster kistermet(, a Dipterdk kozé
tartozo légy, amely a holometabolak kozé tartozik. Mind larvai, mind a felnétt egyedek rothadé
gyimoleson élnek, és a jelen 1évé gombakat és baktériumokat fogyasztjak. A csoport evolacioja
talan a tropusi Afrikdbdl indult ki. A XX, szazad els6 évtizedében megkezddott kutatasaban az
attorés akkor tortént, amikor Morgan megkezdte munkajat a fajjal. 6 érvként jott szoba mellette
konnyl tarthatésaga, rovid generacios ideje, testének, kiléndsen testfelszinének morfologiai
értelemben vett tagoltsaga, azaz a morfolégiai markerek gazdagsaga; mindezen sajatsagok alapjan
Morgan szamara koran vildgossa valt, hogy a genetikai kutatasokra kiemelkedéen alkalmas
organizmussal van dolga. A Drosophila hamarosan a genetika legalaposabban elemzett
organizmusava valt. Morgan 1933-ban, els6 olyan kutatoként, aki nem volt végzett orvos,
megkapta az orvosi Nobel-dfjat, elsésorban a kromoszomalis szexdeterminacié és a
rekombinacié elveinek tisztazasaért. Laboratériumaban, a hires Légyszobaban, minden id6k
egyik leggyiimélesézEbb tudomanyos mihelyében vele dolgoztak — hogy csak a leghiresebbeket
emlitsitk — Calvin Bridges (nondiszjunkcid, a kromoszémaelmélet végleges bizonyitasa), Alfred
Sturtevant (genetikai térképezés alapjai), és a kés6bb szintén Nobel-dfjas (1946) H.J. Muller, aki a
Rontgen-sugar mutagén hatasat felfedezte, ¢és els6ként kiakndzta, megmutatva, hogy
mesterségesen is lehet mutaciokat el6idézni. A Drosophila-kutatast szinte a kezdetektdl kitintetett
figyelem kisérte, és alig volt olyan alapvetS bioldgiai kérdés, amelynek analizisében ne lett volna
szerepe, legyen az biokémiai, viselkedési, vagy evolucios indittatisu. Az informacio, és a torzsek,
klonok cseréje hagyomanyosan kivalé a Drosgphila-katatok kézott, igy a Drosophila melanogaster az
id6ék folyaman kilonlegesen jol megalapozott genetikai rendszerré vélt. A Drosophilin végezhet
genetikai kisétletek kifinomultsdga paratlan, ez adja a rendszer igazi erejét.

A Drosophila  melanogaster 4 kromoszémaparral bir, hdrom autoszéma-, és egy nemi
kromoszémaparral (az egyéb Drosophildknal a diploid kromoszémaszam, 2n, 6-12-ig terjed).
Hagyomanyosan a metacentrikus X az 1. kromoszéma, mellette 2 nagy metacentrikus
kromoszéma (a 2. és a 3.), és 1 kis akrocentrikus kromoszémaja van (4.). Az XX egyedek
néstények, az XY egyedek himek. Az Y-kromoszéman nincsenek vitalis génfunkciok, azaz az Y-
kromoszomat nélkil6z6 him egyed is €I, és morfolégiailag normalis, de terméketlen az Y-
kromoszoma fertilitasi génjeinek hianyaban. Rekombinacios térképezéssel a géneket linearis
kapcsoltsagi csoportokba lehetett rendezni.

Tébb olyan specializalt sejttipus van, amely kromoszomait replikalja ugyan, de nem megy at
mitézison (,endomit6zis”). Az eredmény orids-, vagy politén kromoszémak létrejotte, amelyek
tulajdonképpen interfazisos DNS, és a hozzajuk kapcsolodé fehérjék kétegei.
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A gyakorlat

El6szor  kilonb6z6  fenotipusu  ecetmuslicakat  kell vizsgalnia és meghataroznia pontos
fenotipusukat. Az ecetmuslicak legtobb ismert muticidja a szemiikre, a testikre, illetve a
szarnyukra hat. A kovetkezékben ezek kozil ismertetiink néhanyat. A leggyakoribb tipusok
jellemz6 képeit az asztalon taldlhaté, atlatszo irattartoban 1évé kép mutatja.

Szem El. bar téglalap alakid szem
E2. eyeless cs6kevényes, pici szem
E3. white fehér szem
E4. mini white narancs szind szem
E5. vermillion fényes pirosas, narancs szind szem
E6. sepia barna szind szem
test B1. yellow sdrga testszin
B2. ebony fekete testszin
B3. tubby rovid, zomok test
szarny W1. vestigial csokevényes szarny
W2. serrate rojtos végi szarny
W3. cutly kunkori szarny
W4. Dichaete szétall6 szarnyak

1.1. Az 1. sorszamu tivegesében a vad tipust muslicak, mig a 2-5. sorszamiakban mutans térzsek
talalhatok. Feladata, hogy a vad tipussal torténd Osszehasonlitas alapjan megallapitsa, hogy az
egyes tenyészetek milyen mutacidkat tartalmaznak. Jegyezze fel az alabbi tablizatba a megfelelé
mutaciok jelzéseit (pl. ,B7.”)! Vegye figyelembe, hogy egy muslica akar tébbféle mutaciot is
hordozhat egyszerre. Ugyeljen a vattadugéra, hogy az mindvégig biztonsiggal az {ivegben
maradjon! (15 pont)

iivegcs6 sorszama szem-mutaciok test-mutaciok szarny-mutaciok

2

Hirom gén lokalizacidjat felderiteni kivané genetikai vizsgalatban ecetmuslicikat vizsgaltak. A
vizsgalt gének két allélosak és dominans-recessziv médon 6roklédnek, valamint mindegyikre igaz,
hogy recessziv mutaciik egyedil felelések egy-egy morfologiai bélyeg kialakulasaért. A
genetikusok a kévetkez6 jeloléseket hasznaltak:
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kunkori szarny: cy vad tipus: +
bar szem: b vad tipus: +
fekete test: e vad tipus: +

El6sz6r mindig birecessziv egyedeket kereszteztek vad tipusiakkal, majd az F1 nemzedéket ujra
birecessziv egyedekkel keresztezték. A keresztezések soran a kovetkez6é eredményeket kaptak:

Sziil6i nemzedék bat szem-fekete test (b/b e/e) X vad tipus (+/+ +/4)
F1 X birecessziv bar szem-fekete test: 223

vad tipus: 228
bar szem - vad tipusu test: 27
vad tipusu szem — fekete test: 24

1.2.a. Igaz-hamis allitas. (1 pont)
Irja a kédkockaba a T (igaz) vagy F (hamis) betit az alapjan, hogy az alabbi allitas igaz vagy
hamis!

A bar szem ¢s a fekete test génje kapcsoltan 6roklédik.

1.2.b. Adja meg a két gén kozotti rekombinacios gyakorisagot szazalékban kifejezve! (egész
szazalékra kerekitsen!) (2 pont)

1.2.c. Adja meg az F1 egyedek genotipusat a fent jelolésekkel! (2 pont)

Sziil6i nemzedék kunkori szarny - fekete test (cy/cy e/e) X vad tipus (+/+ +/+)
F1 X birecesszfv kunkori szarny - fekete test: 185

vad tipus: 191
kunkori szarny - vad tipusu test: 14
vad tipusu szarny — fekete test: 10

1.3.a. Igaz-hamis dllitas (1 pont)
Irja a kédkockaba a T (igaz) vagy F (hamis) betit az alapjan, hogy az alabbi allitas igaz vagy
hamis!

A kunkori szirny és a fekete test muticiok génjei kulon kromoszéman
helyezkednek el.

1.3.b. Adja meg a két gén kozotti térképtavolsigot cM-ben kifejezve! (egész szamra kerekitsen!)
(2 pont)
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1.3.c. Adja meg kunkori szirnya — vad tipust testd egyedek genotipusat a fenti jelélésekkel! (2
pont)

Sziil6i nemzedék kunkori szarny — bar szem (cy/cy b/b) X vad tipus (+/+ +/+)

1 X birecessziv kunkori szarny — bar szem: 259

vad tipus: 248

kunkori szarny - vad tipusu szem: 41
vad tipusu szarny — bar szem: 47

1.4.a. Igaz-hamis illitas (1 pont)
Irja a kédkockaba a T (igaz) vagy I’ (hamis) betidt az alapjan, hogy az alabbi allitas igaz vagy
hamis!

A kunkori szarny és a bar szem muticiok génjei valdszindleg azonos
kromoszéman helyezkednek el.

1.4.b. Adja meg a két gén koézott térképtavolsagot cM-ben kifejezve! (egész szamra kerekitsen!)
(2 pont)

1.4.c. Adja meg kunkori szarnyd — bar szemi egyedek genotipusat a fenti jel6lésekkel! (2 pont)

1.5. Rajzolja fel, hogyan helyezkedik el a harom vizsgalt gén a muslica kromoszémain vagy
kromoszomajan! A géneket a recessziv allélok jeleivel jel6lje, és tiintesse fel a térképtavolsagokat
is, amennyiben ez relevans! (5 pont)
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A fenti harom génnel trihibrid keresztezést is végeztek olyan médon, hogy szuléi nemzedékként
vad tipusu egyedeket kereszteztek bar szemi — fekete testd — kunkori szarnyt egyedekkel. Az Tl
nemzedéket azutan tovabbkeresztezték trirecessziv egyedekkel. A keresztezés eredményét az
alabbi tablazat mutatja (szarny — test — szem sorrendben):

vad tipus 862
kunkorti — fekete — bar 828
vad — fekete — bar 51
kunkori — vad — vad 59
vad — vad — bar 102
kunkorti — fekete — vad 88
vad — fekete — vad 6
kunkori — vad — bar 4

1.6.a. Melyik két mutacio génjei kozti tavolsag értékét kell modositanunk a fenti adatok alapjan?
Tegyen pipat a megfelel6 helyre! (2 pont)

kunkori-fekete

fekete-bar

kunkori-bar

1.6.b. Hany cM a médositott térképtavolsagr (3 pont)
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2) A Drosophila egyedfejlédése

A legyek fejlédése

1 day

3 15—4% days
b, F Egg
1day 5
Pupa
First instar
& 1 day
2%-3 days
Sacond instar
Third instar

1 day

2. abra: Az ecetmuslica életciklusa

A rendkivil struktaralt petét (lasd Fejlédésbiologia 1. és 11.) a Drosophilik a taptalaj felszinére, vagy
kissé a taptalajba furva rakjik le. Az apro, fehér larvak kibujasa 25°C-on 1 napot vesz igénybe.
Kibtjasuk utan beassik magukat a médiumba, és élesztével taplilkoznak. A larvak sejtjeinek
donté t6bbsége politén, a larva belsejében meghatarozott helyeken 2n kromoszémaszamu
sejtekbdl all6 sejtcsomagok, imaginalis diszkuszok vannak, ezek sejtjei (és az un. hisztoblasztok)
alakitjak ki a feln6tt egyed testtajainak donté részét. Harom larvastadium van, amelyeket vedlések
valasztanak el; a larvak felfoghatok ,,zabalogépekként”, amelyeknek elsédleges funkcidja a leendé
felnétt egyedet felépits sejtek elédjeinek fenntartasa. Egy hétnyi fejlodés utan a larvak elérik teljes
méretitket, kimasznak a tenyészedény oldaldra, vagy a szdrSpapirra, és bebabozddnak. A babban
(pupa) lezajlik a metamorfézis, a larvalis szévetek donté része feloldédik, az imaginalis
diszkuszokbdl és a potroh kialakulisdhoz szitkséges hisztoblasztokbdl kialakul az imagd (a
metamorfézisnak ezt a drasztikus formdjat szokas ,katasztrofalis” jelzével ellatni). A felndtt
egyedek rendkivil hasonléak, fontos morfoldgiai jegyeiket (Osszetett szem, hati sz6rok, potroh
morfoldgiaja, stb) attekintjiik a gyakorlaton.

A Drosophila zigotajanak sejtmagi osztodasat eleinte nem koveti a sejtek kettévalasa, hanem csak
sejtmagok keletkeznek a mitozis soran. Ezek kezdetben a tojas alaka sejt kézepében
helyezkednek el, majd pedig marginalis helyzetbe vandorolnak. A citokinézis ekkor kévetkezik be,
igy alakul ki a holyagesira, amelynek tovabbi fejlédésével jon létre az embrid.

A Drosophila egyedfejlédésében (mint minden szovetes él6lény esetén) kulcsfontossagu, hogy
minden sejt tudja magarél, hogy pontosan hol helyezkedik el, mert ez a tény determinalja a sejt
utédainak sorsat, azaz, hogy mely szervek, testrészletek fejlédnek ki bel6litk a késébbiek soran. A
pontos lokalizaciét minden sejt a benntk taldlhaté differencialédast befolyasol6 fehérjék
koncentracidja alapjan hatarozza meg. E fehérjék befolyasoljdk a transzkripciot és igy az egyes
sejtekben eltéré génexpresszios mintazat juthat érvényre.
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A Drosgphila embri6 genetikai boncolasat in situ hibridizaciéval szokas végezni. E médszer célja,
hogy a megfelel6 életkori embridban meghatirozzuk az elsédleges géntermékek, azaz a mRNS-
ek eloszlasat. Ha ismerjiik a géneket, akkor a réluk képz6dé mRNS-ekhez gyartott kromogén
fehérjéhez kapcsolt komplementer szakaszok szintetizalhatok. E  molekulakat megfeleld
modszerekkel (t6bbszori mosas és érzékenyités utan) bejuttatva az embridba, azok hibridizalnak a
mRNS-ekkel és a hozzajuk kapcsolt kromogén enzimek egy szintelen vegyiiletet szinessé tesznek
azokon a helyeken, ahol a kérdéses mRNS-ck feldusultak. Az embriénak igy mindig az a része
lesz szines, ahol a vizsgalt mRNS koncentracibja magas és a szinerésség egyenesen aranyos lesz a
mRNS koncentracioval. Ezzel a médszerrel szamos, a differencialédast jelentésen befolyasold
elsédleges géntermék eloszlasat hataroztak meg.

1.7. (15 pont) Feladata, hogy a tarsaival k6zosen hasznalt és a teremfeliigyel6t6l kérheto
metszeteken talalhat6, in situ hibridizacioval kezelt embridkat lerajzolja 40X vagy 100X
6ssznagyitasu mikroszkopos vizsgalat alapjan! Egyszin( satirozassal jelezze a festékek szinének
megjelenését! Elegendd egyetlen embriét rajzolnia metszetenként!

engrailed

knirps

hunchback

hairy

glant

Az alabbi 3. abra négy, az embriogenezis térfolyamataiban szerepet jatszé fehérje relativ
koncentraci6it mutatja az embrié anterior-posterior tengelye mentén. Tanulmanyozza az abrat,
majd oldja meg a kovetkez6 oldal feladatait!

Proteins
Hunchback Caudal

high

concentration

oW

- ==
anterior posterlor

position in early embryo

3. dbra
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1.8. Igaz-hamis allitisok. Tegyen pipat az allitaisok melletti megfelel6 oszlopba (T=igaz;

F=Hamis)

Allitas

F

A bicoid fehérje gitolja az embri6 posterior oldalin a nanos fehérje szintézisét.

Valdszindbb, hogy a caudal fehérje szintézise all a nanos iranyitasa alatt és nem
forditva.

A hunchback fehérje koncentriciéja az anterior oldalon a nanos gatlasa alatt all.

A bicoid fehérje mRNS-e valészintleg korai maternalis eredetd.

Nincsenek olyan régiok az embridban, ahol mind a négy fehérje azonos

koncentriciéban van jelen.

Az in situ hibridizacié el6készit6 szakasza soran lehet hokezelést alkalmazni, mert az

nem befolyasolja a modszer eredményességét.

Az in situ hibridizaciéval a fenti 4 fehérje eloszlasa biztonsaggal megallapithaté.
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3) Nyolc poktaxon filogenetikai fajanak meghatarozasa

Az alabbi adattablazat (Data Matrix) hipotetikus poktaxonokat (A-tél H-ig), és a hozzajuk tartozé
karaktereket (a-tdl t-ig) tartalmazza. A tablazat alapjin az A taxon alkotja a kilcsoportot
(outgroup), a tébbi 7 taxon (B-H) a belcsoportokat (ingroup). A ’0 karakterallapot (Character
state) az 6si (pleziomorf), a t6bbi ('1-6°) karakterallapot a szarmaztatott (apomorf) karakterallapot.
A 72 a karakter hiinyat jelenti. Szinapomorfiak (k6z0s szarmaztatott karakter) segitségével
rekonstrualhatjuk a kladogramot (t6rzsfat). Minden valtozas (sorszamok) egy-egy evolicios 1épést
jelol (pl: e-5, t-4). A 4. abran lathaté a leginkabb parszimén torzsfa, amelyen a karakterek
valtozasa is abrazolva van. A sorszamok (1-t61 15-ig) 15 Iépést (evolicios valtozast) jelSlnek a fan.

_ Karakter

i a|b|lc|d|e|flg|h|m|n|o|p]|s]|¢t
Al0O]O0O[OJO]O]O]O]O[OJO]O]O]O]-
Bi1|1|j0|1t]|5]0|01T]1T|1]O0OO0]2]-
cjit1j1jo0f(1|16]0[0]O0O]O0O|O]O]O0O]2]-
Dj1{1}j0[1|3]0]0]O0O]O0O|O|O0O]O0O]2]-
Ef1t|j1{0j0f1J0]0O]O]O]O|O|O0O]1]3
Fjt1yt1tfoy0j1{o0ojojo0ofo0oj0j1{0}1]|4
G|t1|(t1tjo0|1|4(0]0]1T 1T ]T]0]0|2]-
H|1|[1T]O0|O|1T|O]1T]|]1|1]1T]O0O]O0O|2]-

4. abra



1.9. frja be az ANSWER SHEET-en az evoliciés véltozasoknak (1-15) megfelels karakter kodjat,
és a karakterallapotat (pl. e-1). (18 pont)

1.10. A kladogram (4. dbra) alapjan valaszoljon a kévetkez6 kérdésckrel
1.10.1. Osszesen hany lépés talilhat6 a kladogramon? (2 pont)
1.10.2. Az e-1 karakteren kiviil melyik karakter homoplazia (nem homolégia)?

1.10.3. A kovetkez6 taxonok kézil melyik a {C, D} taxon testvércsoportja (sister group)?

(A {EF B {H,B,G} ©) {F} D) tH} (E) {B, G}

1.10.4. Tegyen "X’-et az ANSWER SHEET-en talalhat6 tablazat *Igaz’ oszlopaba, ha az adott
sorhoz tartoz6 karakter az evolicié sorin HAMARABB jelent meg, mint az m-1 karakter a
kladogram alapjan, egyébként az "X’-et a "Hamis” oszlopba tegye!

Karakter

s-1

s-2

a-1

o-1

d-1

1.10.5. Az ANSWER SHEET-en talalhat6 tablazat masodik oszlopaba jelezze, hogy az alabbi
taxonok milyen csoportot alkotnak: Irjon I’ —et a polifiletikus csoportokhoz, *II’-t a parafiletikus
csoportokhoz, "III-at a monofiletikus csoportokhoz.

Taxon

{H}

{B,C, G, H}

(C,D, E, F}

{B, G, H}

{B,E, G}
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ANSWER SHEET

1.9. (1,2 pont minden celldért, 6sszesen 18 pont)

1 2 3
6 7 8
11 12 13

1.10.1. (2 pont)

1.10.2. (2 pont)

1.10.3. (2 pont)
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1.10.4. (0,4 pont minden helyes valaszért, Gsszesen 2 pont)

Karakter Igaz Hamis

s-1

s-2

a-1

o1

d-1

1.10.5. (1 pont minden cellaért, 6sszesen 5 pont)

Taxon Csoport

{H}

{B,C, G, H}

{C,D,E, F}

{B, G, H}

{B,E, G}




VII. Enzimkinetika

Ebben a tesztben a kévetkez6 feladatokat kell megoldania:
1) Burgonya peroxidaz enzim kinetikai jellemzG6inek vizsgalata
2) Csiraz6 lucernanévények vizsgalata

1) Burgonya peroxidaz enzim kinetikai jellemz8inek vizsgalata

Anyagok és eszk6z6k a tanuloi asztalon:

e jégtart6 edény jéggel

e jeges burgonyakivonat f6z6poharban

e kémcséallvany kémesovekkel

e 2 ml.-es osztott pipetta

e 10 ml-es méréhenger

o desztilldlt viz

e parafilmmel lezart kémces6, benne 30%-os hidrogénperoxid
e nehezitett szirépapir korongok

e milliméter papir

e ceruza

e vonalzd

e stopperdra vagy masodperc mutatos 6ra
e csipesz

e sarga muianyag szélesztépalca

koézbsen hasznalhat6 (a feliigyeld tanartol lehet kérni):
e 1000 pl.-es automata pipetta hegyekkel

Ebben a gyakorlatban a burgonyaban 1évé peroxidaz enzim kinetikai jellemz6it kell
megmérnie és kiszamitania. A peroxidaz enzimek a sejtek legfontosabb védSenzimei az
oxidativ stressz ellenében. Feladatuk, hogy a peroxid gy6koket elbontsak a kovetkezd
egyenlet szerint:

2 H,0,=2H,0 + O,

A gyakotlat sordn a burgonyabdl nyert peroxidaz enzim katalitikus jellemzéit (v,
hatarozza majd meg.

ésK,)

max

A szervezetben mikodé biokatalizatorokat nevezik enzimeknek (ami gbrogil ,,éleszt6bél
szarmaz6”-t jelent. A régebben szinonimaként hasznalt fermentum sz6 ugyanazt jelenti
latinul.

Csaknem minden a sejtben végbemend reakciot enzimek katalizalnak. Az enzimek zéme
fehérje, de egyes (ribo)nukleinsavak is rendelkeznek enzimaktivitissal. Ez utébbiakat
ribozimeknek (ribonukleinsav-enzimeknek) nevezziik. Ribozimek mesterségesem, kisérleti
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uton is el6allithatok, de a természetben is el6fordulnak, s olyan alapvetéen fontos reakcidkat
katalizalnak, mint pl. az RNS-ek vagasa ("splicing"), valamint Gjabb eredmények szerint a
fehérjeszintézis soran a peptidkotés 1étrejottét.

A termodinamika torvényei természetesen az enzimek altal katalizalt reakcidkra is érvényesek:

e az enzimek termodinamikailag eldnyds reakciok végbemenetelét segitik el az altal,
hogy az aktivalasi energiat csokkentik.

e Az enzimek altal katalizalt reakciok egyensulyi alland6ja azonos a nem katalizalt
reakcié egyensulyi allanddjaval, azaz az enzimek nem valtoztatjak meg az egyensilyi
helyzetét, csak meggyorsitjak annak bealltit. A bioldgiai rendszerekben azért van
sziikség enzimekre, mert az élethez szikséges reakciok —egyébként nem
kovetkeznének be elég gyorsan.

e A szervetlen katalizatorokkal ellentétben az enzimek enyhe korilmények kézott, tehat
vizes kozegben, pH 7 kortl, éltalaban 20-40°C-on lehet6vé teszik a reakciok
végbemenetelét.

e Rendkiviil hatékonyak: 10° — 10'%-szorosra fokozzak a reakcidk sebességét!

Az enzimek mikodését aktivitdisnak nevezziik. Az aktivitds pontos és torvényes (SI) egysége
a kat, azaz katalitikus aktivitds, ami egy masodperc alatt végbemend 1 mol-nyi szubsztrat
atalakitasat jelenti (kat[mol”]. A klinikai kémiai gyakorlatban a nem hivatalos (nem SI), de
nemzetkézileg elfogadott nemzetkdzi egység U (unit) a hasznalatos aktivitast jelz6. Az U
meghatirozasa nemzetkozileg standardizalt és egy literre vonatkoztatott (U/L) egység
minden enzim esetében.

Michelis-Menten kinetika

k k:
S+E=SES—SE+P
k—J

A katalitikus hatékonysag mellett az enzimek fontos jellemzdje a specifitas. Minden
enzim csak egy bizonyos tipusu reakcié végbemenetelét és csak bizonyos vegytletek
atalakulasat serkenti. Azokat a vegylleteket, amelyek a katalizalt reakcié soran megvaltoznak
szubsztratoknak (S) nevezzik, a keletkez6 vegyiiletek a termékek (produktumok, P). Az
enzim specifitasa lehet abszolut vagy részleges. Mig az els6 esetben az enzim egyetlen
szubsztrattal reagal, a részleges specifitist mutaté enzimek t6bb, szerkezetileg hasonld
vegyiilet atalakitasat katalizaljak.

Az enzimek "josagat" az enzimkinetika segitségével tudjuk jellemezni. Mint minden
kinetika, az enzimkinetika is a reakci6 idébeli lefolyasat irja le. Annyiban kiilénbézik a kémiai
kinetikatol, hogy csak bizonyos reakcio-feltételek mellett érvényes és olyan allanddkat vezet
be, amelyek az enzimreakcidk jellemzésére kiléndsan alkalmasak. Az elsé altalinosan
elfogadott leiras Michaelis és Menten nevéhez fiz6dik, ezért beszélink Michaelis-Menten
kinetikarol, ill. ennek feltételeirl. A legegyszeribb enzimreakcioknal az enzimenk csak egy
katalitikus helye van, s az enzim egyetlen szubsztrat termékké valé atalakulasat katalizalja. Ha
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a reakcié soran az enzimkoncentracié allando, akkor az enzimreakcié sebessége a
szubsztrat koncentracio6jatol fagg: V = f[S]. Ha az enzimreakcié sebességét a szubsztrat-
koncentraci6 figgvényében meghatarozzuk és az eredményeket a koordinita-rendszerben
abrazoljuk, akkor egy hiperbolit kapunk. Azaz kezdetben a reakcié sebessége a
szubsztratkoncentraciéval aranyosan né, majd ez a ndvekedés lelassul, és nagyon magas
(végtelen) szubsztratkoncentraciokndl aszimptotikusan tart egy maximum értékhez, amit
Voa-nak nevezink. A szubsztrat koncentraciéjat koncentracié-egységekben, tehat [M]-ban
(UM, mM) mérjik, a V reakcidsebességet [mMOl keletkezett termék/min/mol enzim]-ben
adjuk meg, vagy ha nem ismerjik az enzim molekulatdmegét, akkor mg enzimre vagy
fehérjére vonatkoztatjuk.

K (s]

1. abra: A reakcidsebesség (v) valtozasa a [S] szubsztratkoncentracié fliggvényében

Mit jelent a gérbének az ilyen fajta lefutdsa szavakban megfogalmazva? Ha a szubsztrat
koncentraciéja nagyon magas, akkor minden enzimmolekula

Mit jelent a gbrbének az ilyen fajta lefutdsa szavakban megfogalmazva? Ha a szubsztrat
koncentracidja nagyon magas, akkor minden enzimmolekula enzim-szubsztrat komplex
formajaban lesz jelen, hiszen amint a termék ledisszocial az enzimr6l, a szubsztrat azonnal
hozzak6tédik. Ebben az esetben a reakcié eléri a lehetséges maximalis sebességet, a V-
ot. A maximalis sebesség egy adott enzimkoncentracional az atalakulds sebességi allandojatol,
a k,,, katalitikus allandotdl fiigg. A k_ -ot atalakitdsi szamnak is nevezik, mert megmondja,
hogy id6egység alatt egy enzimmolekula hany molekula szubsztratot alakit at termékké.

Altaldban ilyen végteleniil magas szubsztratkoncentraciot nem ériink el. A Michaelis-Menten
kinetika olyan korilmények kozott érvényes, amikor a szubsztrat az enzimhez képest
feleslegben van jelen (sokkal tobb a szubsztrat mint az enzim), de nem végtelen feleslegben.
Természetesen, ha sokdig varnank, akkor az enzim a szubsztrat nagy részét atalakitand, tehdt
a. S-koncentracié alacsonnyd valhatna.. De nem ezt tesszlk, hanem a reakcié un. kezdeti
sebességét V-t (szoktak V -nak vagy Vi-nek is nevezni, utalva ezzel a kezdeti, ,,inicialis"
voltara) mérjiik abban az idSintervallumban, amikor a reakci6 kezdetén a S-koncentracié még
csak olyan kevéssel csokkent, hogy a csokkenés a S teljes koncentricidjahoz képest
elhanyagolhatéan kicsi. Ilyen korilmények kozott a reakcidelegybe bemért szubsztrat telies
koncentraciéjat azonosnak tekinthetjitk a szabad szubsztrat koncentraciéjaval.

Még egy fontos feltételnek kell az enzimkinetikai mérések soran teljestlnie: A reakcid
sebességét a dinamikus egyensily (steady-state) allapotaban kell mérniink. Ebben az
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allapotban id6egység alatt ugyanannyi enzim-szubsztrat komplex keletkezik, mint amennyi
lebomlik, mas szoval: az ES-komplex koncentracidja idében allandé. Ez akkor van igy, ha a
teljes enzinireakcié sebesség meghatarozé 1épése az ES-komplex szabad enzimmé és
termékké val6 atalakuldsa és a szubsztrat az enzimhez képest nagy feleslegben van. Ekkor
érvényes: V = k. [ES]. Mivel az enzim-szubsztrat komplex koncentracié nehezen lenne
mérhetS, az egyenletet a kiadott anyagban bemutatott médon matematikailag atalakitjuk,
hogy j6l meghatirozhat6 allanddkat, ill. figgetlen valtozét tartalmazzon. A fent felsorolt
feltételek mellett az atalakitas korrekt es jogos. Az atalakitas utan latjuk, hogy az enzimreakcié
sebessége V  két dllandétdl, a V,_ -t6l és a K -tél, valamint a szubsztrat teljes
koncentraci6jatél [S]-tél fiigg az alabbi médon:

Ve

A V.. jelentését mar megbeszéltik. A Ky az an. Michaelis-Menten allandé, ami

formalisan annak a. szubsztrat-koncentracionak felel meg, amelynél a reakcié sebessége a
V... felével egyenls. A Ky -et az egyenlet levezetésekor a kinetikai allandékkal definidltuk:

k. tke

Ky= K,

Ha a reakcidban a katalitkus allandé k. sokkal kisebb, mint az ES-komplex
visszaalakulisinak a sebességi dllanddja k,, akkor K, = k, / k, = K. Széban: ebben az
esetben a Michaelis-Menten éallandé kézel egyenlé lesz az ES-komplex disszociacios
allandojaval. Minél kisebb a disszociaciod allandé anndl kisebb a K, és annal nagyobb az
enzimreakcié sebessége. ,,J6" enzim: alacsony Ky (persze nem ez az egyetlen kritériuml).
Ha a szubsztrat-koncentracié sokkal nagyobb a K, értékénél, akkor V = k_ . Ez altalaban
nem igy van, inkabb a K,; szokott nagyobb lenni. Az enzim ,,jésdgat" ekkor a k,, / K,-érték
jellemzi, aminek a hatarértéke a k,, az ES-komplex keletkezésének sebességi allandoja. Ezzel
az értékkel akkor lesz egyenlS a k, / K, ha az ES-komplex szabad enzimmé es szabad
szubsztratté vald visszaalakulasanak sebessége nagyon alacsony, tehat k,<<k,, ugyhogy k,
elhanyagolhat. Mivel a k, nem lehet nagyobb, mint a diffuzi6 sebessége, a k., / K; sem
haladhatja meg ezt az értéket, tehat

k., /K, <10%-10° M's?

cat

A gyakorlat soran nehezitett szirépapirkorongokat hasznalunk majd a peroxidaz enzim altal
katalizalt reakcié sebességének meghatarozasiahoz. A korongokat enzimoldatba martva majd
utébb felemeli a korongokat. A keletkezé gaz miatt feltételezzitk a mérés soran, hogy a
korongok felemelkedéséhez szukséges id6 forditottan ardnyos a reakcidésebességgel.

A gyakorlat soran a kvetkezoket kell tennie:

1. Készitsen higitasi sorozatot az tres kémesévekbe az alabbiak alapjan:
a. A parafilmmel lezart kémes6ében 20 mlL 30 v%-os hidrogén-peroxid oldatot
talal.
b. Osztott pipetta és a kozosen hasznalhaté automata pipetta valamint a
mérShenger segitségével készitse el a kovetkez6 koncentracioju oldatokat kb.
15 ml mennyiségben:
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15 v%; 7,5 v%; 3,75 v%; 2 v%; 1 v%; 0,5 v%; 0,25 v%; 0,1 v%
Ugyeljen arra, hogy az oldatok homogén eloszlasban tartalmazzak a hidrogén-
peroxidot!
Ugyeljen arra is, hogy a folyadékszintek egyformak legyenek a kémesévekben!
2. Martson egy szirépapirkorongot csipesz segitségével az enzimoldatba, és hagyja ott
addig, amig az megszivja magat a folyadékkall
3. Ezutan dobja a korongot a megfelelé hidrogén peroxid oldatba, és inditsa el a
stoppert!
4. Varjon addig, amig a korongok feljénnek a felszinre, és olvassa le az eltelt id6t.
Jegyezze fel az alabbi tablazatba az eredményeket!
6. Ismételje meg a teljes mérést még egyszer, de a higitasi sorozatnak csak az utolsé
harom tagjat kell Gjra elkészitenie!

b

1.1. T6ltse ki a tablazatot! (16 pont)

[H20;] (v%) 1/[H203] 1. mérés 2. mérés Atlag idé

1.2. A kapott milliméter papiron abrazolja az eltelt id6t a szubsztrat-koncentracio
reciprokanak fiiggvényében! (12 pont)

1.3. Jelolje be a grafikonon a megfeleld pontokat a vinax €s a Ky, leolvasdsédhoz és adja
meg az értékiiket a felhasznalt mértékegyseégek segitségével! (22 pont)

Vmax

K
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2) Csirazo lucernandévények vizsgalata

Az els6dleges gyokér hosszat meghatarozé gén vizsgalata

A lucerna elsédleges gyokerének hosszat a kutatasok alapjan egyetlen gén befolyasolja. Az
érin-tett gén dominans-recessziv 6roklésmenetet mutat. A vad tipusti, eredeti allél dominans,
mig ennek mutacinja recessziv. A gén dominans allélja mind homozigéta, mind heterozigéta
formaban normal gyokérhosszt eredményez, mig a recessziv homozigéta egyedek elsédleges
gyokere sokkal révidebb, igy e névények éEletképessége is joval kisebb a normal genotipusu
egyedekhez képest. A kutatok megallapitottik a két allél bazissorrendjét, amelybdl kideriilt,
hogy mind&ssze egyetlen bazisnyi kilénbség van koztiik. A mutans recessziv allél tartalmaz
egy BamHI restrikcios hasitohelyet, mig a bazissorrend-kilénbség miatt ez a hasitohely nem
létezik a vad tipusy, dominans allélban.

Ez a kilonbség lehetSséget ad arra, hogy gélelektroforézis segitségével tanulmanyozzuk az
egyes egyedek genotipusat. A genotipus meghatarozas (genotipizalas) els6 1épese, hogy a
vizsgalt no--venyb61 DNS-t tisztitanak, majd a gént felszaporitjdk PCR moédszerrel. Az igy
keletkezett DNS tartalmu oldatot BamHI restrikcios enzimmel kezelik, maid az enzinneakci6
lejatszodasa utan a termeket gélelektroforézisnek vetik ala.

Feladata, hogy harom, bevizsgilasra szant névény (,A", ,B", ,,C") genotipusit megallapitsa a
fenti eljaras segitségével A gyakorlat elvégzése soran a kovetkez6 1épeseket kbvesse.

- A PCReral felszaporitott DNS-mintak a megfelel6 jelzésd tartoban lévé PCR
csévekben vannak.

- A misik szivacsban talalja a BamHI hasitéenzimeket liofilizalt formaban PCR-cs6ben
(fehér tartéban), szinten a megfelel betdjelekkel.

- A sotétkék folyadékot tartalmazo csé a loading dye, erre csak a gél feltoltésekor lesz
szuksége.

I) Ezt a 1épést mindharom DNS-mintaval (,,A", ,B", ,,C") kilon-kilon el kell végezniel
Természetesen minden mintahoz 4 pipettahegyet hasznaljon! A 2-20pl-es mikropipetta
segitségével t6ltson 20ul-t a megfeleld jelzésd, enzimet tartalmazé PCR-cs6be. Ha bemérte a
teljes mennyiségi DNS-oldatot, akkor kb. 10-12ul-re allitva a pipettat, a beméréshez
hasznalt heggyel 3-4 alkalommal szfvassa fel-le az oldatot, a megfelel6 elkeveredés végett. Bz
a lépes akkor teljes, ha az oldat szine mindeniitt egyenletesen kék.

II) Ha elkészilt, jelolje meg valamilyen egyéni jellel a PCR-cs6veket tartalmazé szivacsot,
majd szoljon a teremfeliigyel6nek! Tegyék a mintakat a 37 fokos termosztatszekrénybe 45
percre. Az id6re sajat maganak kell figyelnie. (A #il sokdig benntartott DNS elbomlik.)

2.1. TEREMFELUGYELO:

2.2. Az elektroforézishez 20 ml,, 1,2 vegyes %-os (1,2 /100 crn’ oldat) agaréz-oldatot kell
készitenie. Hany mg agarézra van ehhez sziikség?

mg
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Készitse el6 a géltalcat a gél 6ntéséhez: Tegye fel a talca oldalara a szilikongumikat és
helyezze megfelel6 helyre a féstt is! Ha elkésziilt, szoljon a teremfeliigyel6nek!

2.3. TEREMFELUGYELO:

A gélt a teremfeliigyelS segitségével ontik ki. Tegye a géltalcat a gél megszilardulasaig olyan
helyre, ahol nem mozog. Ez azért sziikséges, hogy a gél felilete egyenletesen vizszintes
legyen.

IIT) Az inkubdcids id6 leteltével szoljon a teremfeliigyelének, aki segit visszaszerezni a
megemésztett mintakat a termosztat szekrénybdl.

2.4. TEREMFELUGYELO:

IV) A PCR-cs6vek tartalmahoz adjon 2-2ul loading dye-t. Kb. 10-12ul-re allitva a pipettat,
a beméréshez hasznalt heggyel 3-4 alkalommal szivassa fel-le az oldatot, a megfeleld
elkeveredés végett. Természetesen minden mintahoz, 7ij pipettabegyet haszndljon!

V) Ovatosan vegye Id. a féstit a gélb6l és vegye le a szilikongumikat a géltdlca szelérél!

VI) Tegye be a géltalcat a megfelel6 iranyultsaggal az elektroforézis berendezésbe, majd a
teremfeliigyel6 segitségét kérve toltse fel pufferrel a kadat!

2.5. TEREMFELUGYELO:

Most kovetkezik az emésztett DNS-mintak feltéltése a gél zsebeibe. Ehhez el6szor dllitsa
tigy az elektroforézis berendezést, hogy a zsebek az asztal On feléli széle felé mutassanak.

VII) A mikropipetta segitségével a baloldali masodik zsebtSl kezdve tSltson az emésztett
DNS-mintakbo61 a betiirendnek megfelelé sorrendben (A,B,C) 14-14ul-t!

VIII) Helyezze fel a berendezés tetejét es csatlakoztassa az elektrédokat! Ha elkésziilt,
sz6ljon a teremfeliigyel6nek, aki elinditja az elektroforézist, amely 40 percig fog zajlani!

2.6. TEREMFELUGYELO:

Ha vége az elektroforézisnek, akkor a teremfeliigyel lekapesolja az aramforrast.

IX) Ezutan vegye le a berendezés tetejét, es 6vatosan vegye ki a géltalcat, majd a gélt
csusztassa a festéket tartalmaz6 festStalba.

X) Pontosan 5 perc mulva éntse vissza az Ures f6z6poharba a festek oldatot!

XI) Ontsén kb. 5-10ml etanol oldatot (E jeld kémcsé) a gélre, majd kb. 15-20 masodperc
utan ontse le a folyadékot a lefolyGbal

XII) Ezutan 3 egymast kévet6 alkalommal a spriccflaskabo1l 6ntson desztillalt vizet a gél
felszinére, de minden egyes alkalommal 6ntse le a folyadékot a lefolyoba.

XIII) Fedje le a gélt es varjon kb. 15 percig, amikor a csikok latszani kezdenek.
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2.7. Rajzolja le a gélt ugy, hogy a téglalap aljara rajzolja a zsebeket. Igyekezzen tobbé-kevésbé
méretaranyos rajzot késziteni!

A gél rajzanak helye:

Az el6hivott gélt be kell adnia a gyakorlat végén, ezért a festStalca oldalara irja ra a
monogramjat!
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VIIIL. Okolégia

Ez a feladat két részfeladatbol all:
1) Egyedszam-gyakorisag rangsor diagramok, ABC gorbék és a tarsulasok szerkezete
2) Alzheimer kor kezelésére szant szer vizsgalata

1) Egyedszam-gyakorisag rangsor diagramok, ABC go6rbék és a
tarsulasok szerkezete

Bevezetés

Az Eletk6zosségekben bekovetkezé valtozasok szamos grafikontipussal tehet6k lathatova. Az
egyedszam-gyakorisag-rangsor  (rank-abundance) diagramok vagy mds néven Whittaker-
diagramok segitségével az Okoldgusok az életkézosségben eléforduld fajok eloszlasat teszik
lathat6va, ami fontos a sokféleség (biodiverzitds) nyomonkévetésében. Az ilyen diagramokon az
el6fordulasi gyakorisaguk alapjan az egyes fajok sorszamot kapnak, amelyeket az X tengelyen
abrazolunk. A legnagyobb egyedszamu faj 1-es, a kévetkez6 2-es sorszamot kap és igy tovabb. Az
Y tengelyen a fajok egyedszamat logaritmikus skalan abrazoljuk, azaz a gyakorisag logaritmusat
vessziik. A gbrbe alakja értelemszertien utalhat arra ([, DOMINANCE"), hogy egy-két dominans
faj uralja az ¢letk6zosséget vagy arra (,EVENNESS"), hogy a fajok cl6forduldsi gyakorisiga
egyenletes az életk6z0sségen belil.

Az ABC (Abundance-Biomass Comparison) moédszert Warwick (1986) javasolta arra, hogy az
iszaplakd  gerinctelen allatok koézOsségeinek  zavardsat monitorozhassa, vagyis figyelemmel
kisérhesse. Az ABC gorbék egyébként az r-K stratégiaval is Osszefiggést mutatnak. Az alabbi
abrak jol mutatjak, hogy a gyakorisagi (abundance) és a biomassza (biomass) gérbék egymashoz
viszonyitott helyzete jol jelzi az életkézOsséget ér6 zavaras fokat.

Abundance _»,

Abundance ...

Biomass

45 Biomass Biomass

Abundance .~

A
o

Nem zavart

Osszesitett %

Részben zavart Er6sen zavart

lg (Faj)

1. abra
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1.1. (32 pont) Egy EIA-nak nevezett vizsgalatban (environmental impact assessment) egy
tengersz€li lazacfarm zavaré hatdsat vizsgaltdk az ott él6 iszaplaké életk6zosségre. A vizsgalat
soran az abran lithaté modon két un. metszeti felvételt készitettek, azaz mintdkat vettek az Al-
A3 vonalon és az erre kozel meréleges B1-B7 vonalon. A mintavételi helyeket betd-szam

kombinaciok jel6lik.
50 /.

©9)

%
&
— 2

|:| , a lazacfarmon usz6 ketrecek helye; <«—p , tengeri aramldsok iranya.

On most ebbe az EIA vizsgalatba kapcsolodik be. A feladata, hogy elemezze az iszapban
talalhat6 fajok egyedeit. Kapott két zacskot, amelyben két életk6z6sség (Community 1 és 2)
egyedszamai taldlhatéak. Ezeket a mintakat kell 6sszegezni és a képzeletbeli féndke altal
kordbban elkészitett mintakrol (Community 3 és 4) sz6l6 tablizatokhoz hasonlé forméban
megjeleniteni az adatokat. Ezek az adatok ,A" jeldi tablazatban (A tiblizat) taldlhatéak meg. Az
adatok a ,,B" jeld tablazatban (B tiblizat) felsorolt fajokra vonatkoznak (A-Q). Ugyanebben a
,,B" tablazatban az egyes fajok egyetlen egyedére es6 atlagos biomassza tomegeket is megtalalja.
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Az egyes fajok gyakorisigi adatait a két életkdzosségre (Communityl és 2) vonatkozdan a
zacskokban taldlhaté kilénb6z6 méretl és szind korongok jelzik. PL: az alabbi fot6 az A faj 61
db egyedét jelenti:

1 egyed 10 egyed 50 egyed

1.1.1. Hatarozza meg az 1. ¢letk6zosség (Community 1) fajainak egyedszam-gyakorisigat a
megfelelé zacsko alapjan, és régzitse az adatokat az ANSWER SHEET 1. tablazataban (Table
1!

1.1.2. Toltse ki a tablazat hianyzé mez6it (2 tizedes jegy pontossiggal) az Osszesitett adatok
mindig az 6sszes el6z6 Gsszeadasaval jonnek létrel Az Ig 10-es alapa logaritmust jel6l, ami a
szamologép log gombjaval szamolhato.

1.1.3. Ismételje meg az el6z6 folyamatot a 2. életk6z6sség zacskojara is (Community 2.)!

1.2. (3 pont x 4 = 12 pont) Az 1. és 2. frissen kitoltott és a 3. és 4. a feladatlap végén megkapott
adatok alapjan készitse el az egyedszam-gyakorisag rangsor (rank abundance) diagramokat mind a
4 életkozosségre az ANSWER SHEET megfelelS lapjain (Graph 1-4)!

Jelélje a helyes valaszokat pipaval (v'), a helyteleneket X-szel (x)!

1.2.1. (1 pont x 5 = 5 pont) A kevéssé egyenletes (LOW EVENNESS) eloszlasokra igaz:
a. kezdetben meredek csékkenést mutaté grafikon utalhat ra.

b. a Community 1-re igaz.

c. a Community 2-re igaz.

d. a Community 3-ra igaz.

e. a Community 4-re igaz.
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1.2.2. (2,5 pont x 4 = 10 pont) Irja be az alabbiak kozil a leginkabb megfelels ABC gotbe

betdjelét (A-H) mind a 4 életk6zosséghez (Community 1 to 4) az ANSWER SHEET-en az
adatok alapjan!

100 100 e
P2 1 T
2 3
v 80 ’
20 y
'9/,;‘/ - w/
!0//’/ /
80 Y 60 ¥
Fe /!
o #
40 P /,(‘/ 40 i
,,;2’,// ’
o7 e
201 & / 20 ¥
. 5
o
0 0
1 0 15 1 10 15
100 - ge 100 i
pcs sﬁg
-] ey
& - & o
&
o A
& 0 Py
/ /@
-
0 ) 2
/.’ s
o
20 201 o e
< o
+~ o] 0
BT 1 0 15 1 1015
prur}
3 w ] T it
1
o pﬂw P‘?’g
"
%) o »
. » /
O 80 o ﬁ 80 /ﬁ'
s B
27 /
60 e o 60 /g
ey ¢
o ot A o o
- -~ /,//. ,.ﬁ/
o Ps P
o 2 o
o
; 0
a i 0 15 10 15
100 0] o —e—eesee
e o
& & o
80 ‘/ & 804 @
o 4
60| o o £ 60
s -
W04 o7 40
20 20
0 0 y
1 10 15 1 0 15

lg(Faj)
® coyedszam-gyakorisag (abundance); © biomassza mennyiség

61



1.2.3. (1,5 pont x 4 = 6 pont) Az el6z6 feladat megoldasa alapjan allitsa a zavard hatas csokkend
sorrendjébe a 4 életkdzosséget az életkbzdsségek sorszamanak beirdsaval (Community 1-4) az
ANSWER SHEET-en.

1.2.4. 1 pont x 10 = 10 pont) Egy figyelmetlen hallgat6 6sszekeverte az A1-A3 és a B1-B7
helyekrél szarmaz6 mintak feliratait. Déntse el és irja be az ANSWER SHEET-re, hogy melyik
életkdz0sség melyik mintavételi hely(ek)rdl szarmazhatott, némelyik akar t6bbrdl is. A mintavételi
helyek jeleit (A1-A3; B1-B7) tiintesse fel!

1.2.5. (2,5 pont) A 17 faj kézil (A — Q) melyik lehet kagylo?

1.2.6. (2,5 pont) A 17 faj kézil (A — Q) melyik lehet leginkabb a szerves anyag feldusuldsanak
indikatorél6lénye?
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Community 3
Faj Egyedszam- | Sorrend Ig Osszesitett | Osszesftett
gyakorisag (egyedszam- | relativ relativ
gyakorisag) egyedszam | biomassza
%) %)
D 200 1 2,30 14,31 29,30
C 180 2 2,26 27,18 41,03
L 175 3 2,24 39,70 50,76
N 150 4 2,18 50,43 58,34
P 120 5 2,08 59,01 68,65
B 112 6 2,05 67,02 73,74
M 98 7 1,99 74,03 81,17
Q 80 8 1,90 79,76 86,02
O 75 9 1,88 85,12 88,29
E 62 10 1,79 89,56 92,36
r 35 11 1,54 92,06 94,40
H 30 12 1,48 94,21 96,45
A 28 13 1,45 96,21 97,44
G 25 14 1,40 98,00 98,45
] 15 15 1,18 99,07 98,48
1 8 16 0,90 99,64 98,99
K 5 17 0,70 100,00 100,00
Osszesen 1398
A. tablazat: Community 3 adatai
Community 4
Faj Egyedszam- | Sorrend Ig Osszesitett | Osszesftett
gyakorisag (egyedszam- | relativ relativ
gyakorisag) egyedszam | biomassza
%) %)
] 320 1 2,51 60,49 7,83
G 78 2 1,89 75,24 38,37
B 50 3 1,70 84,69 60,39
A 32 4 1,51 90,74 71,35
F 25 5 1,40 95,46 85,42
1 10 6 1,00 97,35 91,53
N 5 7 0,70 98,30 93,98
H 4 8 0,60 99,05 96,62
E 3 9 0,48 99,62 98,53
M 2 10 0,30 100,00 100,00
Ossresen [ 529 [ S N

A. tablazat: Community 4 adatai
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Egyedek Egyedek
Faj biomassza témege Faj biomassza témege
® ©

A 0,70 ] 0,05

B 0,90 K 4,00

C 1,40 L 1,10
D 2,80 M 1,50
E 1,30 N 1,00

F 1,15 (@] 0,60
G 0,80 P 1,70
H 1,35 Q 1,20

I 1,25

B. tablazat: Az A — Q fajokra vonatkozé egyedenkénti biomassza témegek




ANSWER SHEET

1.1. (16 pont x 2 = 32 pont)

1. tablazat (Community 1) és 2. tablazat (Community 2)
1.2. (3 pont x4 = 12 pont)

1-4 grafikon

1.2.1. (1 pontx 5 = 5 pont)

a b c d e

1.2.2. (2,5 pont x 4 = 10 pont)

1 2 3 4

1.2.3. (1,5 pont x 4 = 6 pont)

Erésen zavart = nem zavart

1.2.4. (1 pont x 10 = 10 pont)

1 2 3 4

1.2.5. és 1.2.6. (2,5 pont x 2 = 5 pont)

1.2.5. 1.2.6.
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1. tablazat: Community 1 (16 pont)

Faj

Egyedszam
gyakorisag

Sorrend

lg (egyedszam
gyakorisag)

Relativ
egyedszam
gyakorisag

(7o)

Osszesitett
relativ
gyakorisag
)

Egyedi
biomassza
tomeg

A faj teljes
biomassza
témege

Biomassza

%)

Osszesitett
relativ
biomassza

(o)

10

11

12

14

15

16

17

Osszesen
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2. tablazat: Community 2 (16 pont)

Grafikon 1 (3 pont):
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Grafikon 2 (3 pont):
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Grafikon 3 (3 pont):
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Grafikon 4 (3 pont):
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2) Alzheimer kor kezelésére szant szer vizsgalata

Az Alzheimer-kér sulyos idegrendszeri betegség, melynek velejaréja a memoriazavar. A kutatok
Alzheimer-kéros  egér  allatmodelleken alkalmazott 1j gydgyszereket tesztelnek, melyek
hatékonysagat memoriatesztekkel vizsgaljak. Erre alkalmas memoriateszt az un. Morris-Water-
Maze Test.

A Morris-Water-Maze Test lényegét az interneten elérhet6 videon tudjak megnézni:
http://www.jove.com/video/2920/morttis-water-maze-test-for-learning-memory-deficits-alzheimers

A feladatban adott 10 kezeletlen beteg (kontroll) és 10 egy 0j gyogyszerrel kezelt egér. Az
egereket letesztelték és a kapott adatokat a tablazatban olvashatjatok. A tablizatban a mért
uthosszt cm-ben tiintettiik fel.

kontroll kezelt
675 324
598 397
645 281
609 245
551 352
596 368
612 293
733 231
710 413
628 420

Ezekbdl az adatokbol allapitsa meg, hogy a két csoport szignifikdnsan kilonbozik e. A kapott
eredménybdl vonjatok kovetkeztetést az 4j gydgyszer hatékonysagarol.

A t-préba két minta eloszlasanak és atlaganak egyiittes figyelembevételével mutatja meg, hogy
bizonyos valoszintiséggel két véletlentl kivalasztott minta adatai egybevagnak-e. Végezze el az

A7 és ,,B” mintak 6sszehasonlitasat kétmintds t-probaval a kévetkez6 utmutatas alapjan!

2.1. Adja meg, hogy ebben a vizsgalatban melyik a nullhipotézis! Karikazza be a megfelel6 betit!
Javitds nem lehetséges!

A) A két minta egyformanak tekinthetd.
B) A két minta kiilénb6z6nek tekinthetd.

2.2. Adja meg a szabadsagi fokok szdmat ebben a vizsgalatban, figyelembe véve a két kiilén minta
6sszes elemszamat!

df=
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2.3. Szamitsa ki a t-értéket a kovetkezd képlet segitségévell A t-értéket négy értékes jegyre adja

meg!

&I — I'o

52 4 s2?

ng

Ahol: x, és x, a két minta 6nall6 atlaga; s, és s, a két minta 6ndllé szorasa; n, és n, a két minta

elemszama.

t=

A kapott t-értéket hasonlitsa Ossze a kévetkezd tablazat megfelel6 értékévell Ennek
kivalasztasahoz vegye figyelembe a korabban megallapitott szabadsagi fokhoz legkozelebb esé
szabadsagi fok értéket és azt, hogy dontésiinket 5%-os maximalis tévedési valdszindséggel

szeretnénk meghozni.

Tablazatbeli t-érték:

df 0,50 0,20 0,10 0,05 | 0,02 0,01
1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4541 5,841
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,718 1,440 1,043 2,447 3,143 3,707
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 0,700 1372 1812 2,208 2,764 3,169
1 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 0,685 1318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 0,684 1316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,684 1315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,684 1314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,683 1313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,683 1311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 0,683 1310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617
o 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576
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Ha a szamitott t-érték nagyobb, mint a tablazatbeli t-érték, akkor a nullhipotézist az adott
tévedési valoszintség mellett elvetjiik, ellenkez6 esetben pedig megtartjuk.

Huzza ala a megfelel6 kifejezést!

A két minta a t-proba alapjin kiilonbozik / nem kiilonbozik.
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IX. Novényszervezettan és kladisztika

Ez a feladat két részfeladatbdl all:
A) Novényszervezettan (50 pont)
B) Kladisztika (50 pont)

A) A tulipan szervezettana
Ebben a feladatban a tulipan makroszkdpos és mikroszkopos felépitését tanulmanyozzuk.

1.A.1. Melyik rendszertani csoportokba tartozik a tulipan? Irja a helyes valasz(ok)
betijelét/betdjeleit a vonalra (1 pont)!

Kétszikiek torzse
Nyitvatermdék térzse
Liliomfélék csaladja

. Hagymasok nemzetsége
ZarvatermGk osztalya

moOO% x>

Megoldas:

1.A.2. Mely novényi szerv(csoport) modosuldsa a tulipan hagymaja? Irja a helyes valasz(ok)
betdjelét/betdjeleit a vonalra (1 pont)!

Viragkezdemény
Megvastagodott szar
Tapanyag raktarozé gyokér
. Tapanyag raktarozo hajtas
Talajban talalhat6 6riasriigy

moOOF >

Megoldas:
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1.A.3. A szar mikroszképos vizsgalata (18 pont):

1.

Készitsen vékony keresztmetszetet a kapott tulipan szarabol!

2. Pasteur pipetta segitségével toltson a TK jeld Eppendotf cs6bél kb. 1,5 mL-t egy

orativegre!

Aztassa a szarat kb. 1-2 percig, majd egy masik 6raiivegen mossa 4t csapvizzel (mdanyag
f6z6pohar)!

Az elkészult és megfestett metszetet tegye targylemezre, majd cseppentsen rd 1 csepp
csapvizet és fedje le fedSlemezzel!

Irja fel marker tollal a tirgylemez szélére kodjat (pl. D3) és a feladat szamat (1.A.3.)!

NE FELEJTSE EL, HOGY AZ OSSZES METSZETET BE KELL ADNIA A
GYAKORLAT VEGEN!

Vizsgalja az elkészilt metszetet elébb 40X-es, majd 100X-os nagyitas mellett, majd
rajzolja le ceruzaval az aldbbi téglalapba egy jellemz6 részletét (amely minden fontos
részletet tartalmaz).

A felismert és lerajzolt részleteket az aldbbi bettkkel jelezze a rajzon:

Epidermisz

Farész

Hancsrész

Nyalabkorili szklerenchima

Alapszévet

Hipodermisz

Gazcserenyilas zarosejt

OmEmoOOowe

a tulipan szaranak rajza:

A fentiek koziil melyik bettivel jelzett részletben figyelhet6k meg elsésorban kloroplasztiszok?

Megoldas:
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1.A.4. A portok vizsgalata (10 pont)

1.

Készitsen vékony keresztmetszetet a tulipan portokjabol!

2. Helyezze a metszetet targylemezre, majd cseppentsen ra 1 csepp csapvizet és fedje le

feddlemezzell

Itja fel marker tollal a targylemez szélére kodjat (pl. D3) és a feladat szamat (1.A.4.)!

NE FELEJTSE EIL, HOGY AZ OSSZES METSZETET BE KELL ADNIA A
GYAKORLAT VEGEN!

Vizsgalja az elkészilt metszetet elébb 40X-es, majd 100X-os nagyitas mellett, majd
rajzolja le ceruzaval az aldbbi téglalapba egy jellemz6 részletét (amely minden fontos
részletet tartalmaz).

A felismert és lerajzolt részleteket az alabbi betikkel jelezze a rajzon:

Viragporszem anyasejtek

Tapetum

Keményit6tartalmu rostos réteg

. Viragporszem anyasejtek és pollenek

Szallitoszévet

moOO% x>

A tulipan porzéjanak metszeti rajza:
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1.A.5. Kéromlakk levonatok készitése lomblevelekrél (10 pont)

78

1. Kenje be szintelen kérémlakkal a tulipan lomblevelének szarhoz kézelebb esé
felszinét, majd varja meg, amig megszarad!

2. Huzzale csipesszel a megszaradt koromlakk réteget, majd helyezze targylemezre!

3. cseppentsen rd 1 csepp csapvizet, ¢s fedje le fed6lemezzel!

4. ltja fel marker tollal a targylemez szélére kodjat (pl. D3) és a feladat szamat (1.A.5.)!

NE FELEJTSE EL, HOGY AZ OSSZES METSZETET BE KELL ADNIA A

GYAKORLAT VEGEN!

5. Vizsgilja az elkésziilt metszetet elébb 40X-es, majd 100X-os nagyitas mellett, majd

rajzolja le ceruzaval az aldbbi téglalapba egy jellemz6 részletét (amely minden fontos
részletet tartalmaz).

A felismert és lerajzolt részleteket az alabbi betikkel jelezze a rajzon:

A. Epidermisz normal bérszéveti sejtjeinek lenyomata

B. Gazcserenyilas zarésejtek lenyomata

levéllenyomat rajza:




1.A.6. Koromlakk levonatok készitése lepellevelekrél (10pont)

1.

2.
3.

4.

Kenje be szintelen koromlakkal a tulipan lepellevelének szarhoz koézelebb esé
felszinét, majd varja meg, amig megszarad)!

Huzza le csipesszel a megszaradt koromlakk réteget, majd helyezze targylemezre!
Cseppentsen 14 1 csepp csapvizet ¢s fedje le fedSlemezzel!

Itja fel marker tollal a targylemez szélére kodjat (pl. D3) és a feladat szamat (1.A.6.)!

NE FELEJTSE EL, HOGY AZ OSSZES METSZETET BE KELL ADNIA A
GYAKORLAT VEGEN!

5.

Vizsgalja az elkészilt metszetet el6bb 40X-es, majd 100X-os nagyitas mellett, majd
rajzolja le ceruzaval az alabbi téglalapba egy jellemz6 részletét (amely minden fontos
részletet tartalmaz).

A felismert és lerajzolt részleteket az alabbi betikkel jelezze a rajzon:

A. Epidermisz normal bérszoveti sejtjeinek lenyomata

B. Gazcserenyilas zarésejtek lenyomata

lepellenyomat rajza:

Ismételje meg az eljarast a lepellevél belsd, ivarlevelek felé es6 felszinével is!
Itja 2 megfelel§ relaciojelet az alabbi cellabal

Bels6 felszinen 1évé gazceserenyilasok Kils6  felszinen 1évé  gazcserenyilasok
tertlet egységre es6 szama teriilet egységre esé szama

VEGE ENNEK A FELADATRESZNEK!
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B) Kladisztika viragszerkezet alapjan

1.B.1. Ebben a feladatban virdgdiagramok alapjan kell viragokat sszehasonlitanial

Itjon 1-est azokba a cellikba, ahol az adott jelleg megtalalhaté és hagyja tiresen azokat a cellékat,
amelyeknél nem talalhaté meg! (25 pont)

Jelolések a virdgdiagramon:

1) A virdgot tart6 tengely

2)-3) Murvalevelek

4) Csészelevelek

5) Sziromlevelek

6) Porzok

7) Term6 (a magok elhelyezkedése is kivehetd)



Karakter

D-faj

E-faj

—

@

7

)

N

Porzéesd

Lepellevelek

6 porzé

Kétszikd

Radidlis
szimmetria

Spiralis
levélallas

Harom,
Osszendtt
termdlevél

Forrt
szirmu

Két,
Osszendtt
termOlevél

Osi tipusu
maghiz
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Filogenetikai kapcsolatok megallapitisa UPGMA moédszerrel.

Az UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) médszer a legegyszeribb a
filogenetikai kapcsolatok megallapitasara azzal a feltételezéssel, hogy két taxon kozotti kiilénbségek szama
egyenesen aranyos elvaldsuk relatfv koraval (az idével, ami elvalasuk 6ta eltelt). Ebben a médszerben
minden iteraci6 soran a legkisebb tivolsagra 1évé két csoportot magasabb szintd cluster-ré egyesitjik, és
igy haladunk tovabb lépésrdl lépésre. Illusztracioképpen az “A”, “B”, “C” és “D” taxonok kozti
kiilonbségeket az aldbbi dbra szemlélteti.

A

o
@)

DO W »
o) ENE FoN| R}
Oolxw|lo|w

@]

Iteration 1: A legkevesebb kiilonbség a C és D taxonok kozott van, amiket ezért egyetlen cluster-ré
egyesitink. Az 4j cluster (C;D) relativ kora a kéztiik 1évé tavolsag fele, ebben az esetben 2 lesz.

Most egy uj, immar kisebb matrixot rajzolunk. Az 4j tavolsag-matrixban a cluster (C;D) és egyéb taxonok
tavolsagat a cluster rész-taxonjai és a vizsgalt taxon kozti tivolsag atlagaként adjuk meg. A (C;D) clustert a
tovabbiakban 6nall6 taxonkét kezeljik fuggetlentl az el6zményektSl. Ebben a levezetésben d(X,Y) az X
és Y taxonok kozti kilonbségek szamat (koztiik 16v6 tavolsigot) jelenti. Tgy példaul d(A,(C;D))-t ugy
adhatjuk meg, hogy a d(A,C)-t és a d(A,D)-t atlagoljuk.

A 0 B
B 6 0 (C,D)
CcD)| 75 8.5 0 |

Iteration 2: A kévetkezd 1épésben az A és B taxonok kozti kilonbségek a legkisebbek, ezért ezeket
vonjuk 6ssze. A cluster relatfv kora 3 lesz.

Az 4j matrixot pedig a fentick alapjan szerkesztjiik meg. A d((A,B),(C,D)) tavolsig a d(A,(C;D)) és a
d(B,(C;D)) tavolsagok atlagaként ad6dik.

A,B)
(A,B) 0 (C,D)
(C,D) 8 0 |

Iteration 3: Utolsé Iépésként létrehozzuk az ((A,B),(C,D)) clustert, aminek relativ kora 4 lesz.
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1.B.2. Az aldbbi, 2. sz. tdblizat alapjin készitse el a hat egyedre/taxonra vonatkozé tivolsag-
matrixot. Mindig azt a szamot kell beirni, ahany character-nél a character state-ck kilonbéznek (az
egyikben jelen van, a masikbol hianyzik). (7,5 pont)

Character | 1 M |m]Iv] V]| vi
1 - R R 1 R R
2 - - - - 1 R
3 - - - 1 - -
4 - - 1 - - 1
5 - - R 1 - -
6 1 - 1 - 1 1
7 1 - 1 - 1 1
8 1 - 1 - - 1
9 - 1 - -
10 - - 1 - - 1
1 - 1 - - - -
12 1 - - - 1 -
13 - - - 1 - -
14 - - - 1 - -
15 R 1 - N 1 -
16 1 1 1 - 1 1
17 - 1 1 1 - 1
18 1 1 1 1 1
19 - 1 - - - -
20 1 - - - 1 -
Species I 11 111 v A VI
I 0.00
I 0.00
111 0.00
v 0.00
% 0.00
VI 0.00

1.B.3. Allapitsa meg a hat névényi taxon filogenetikai kapcsolatat a kapott character-state matrix
alapjan, a sziikséges iteraciokat a fenti leirs alapjan elvégezve. A fajokra rémai szamokkal (I-VI)
hivatkozzon, a clusterek megjel6lésére pedig a fent bemutatott t6bbszords zardjeles modszert
alkalmazza. (12 pont).



Iteration 1 (1 + 1+ 2.5 = 4.5 pont)

Age of newly
0.00 formed cluster
0.00
0.00
0.00
0.00
Iteration 2 (1 + 1+ 1.5 = 3.5 pont)
Age of newly
0.00 formed cluster
0.00
0.00
0.00
Iteration 3 (1 + 1+ 0.75 = 2.75 pont)
Age of newly
0.00 formed cluster
0.00
0.00




Iteration 4 (1.25 pont)

0.00

0.00

Age of newly formed
cluster

1.B.4. A kapott eredmények alapjan rajzolja fel a relativ korokat (az agak mellett szammal jelélve)
is tartalmazé dendrogramot (filogenetikai fat). A tSrzsfatdl jobbra az Gsszevont relativ korokat is

tintesse fel egy szamegyenesen az egyes elagazasi pontokhoz! (5,5 pont).




X. Funkcionalis allatanatomia

Ez a feladat négy részfeladatbol all:
A) Vese vizsgalata
B) Rovarok szerveinek vizsgalata
C) Human metszetek vizsgalata
D) Madarlab mikodésének vizsgalata

A) Vese vizsgalata (30 pont)

2.A.1. Az alabbi el6lnézeti rajzon jeldlje be a vesék, a hugyvezetékek, a hugyhdlyag és a hiagycsé
helyzetét kék szind tollall Ugyanezen az abran jeldlje a vastagbél helyzetét ceruzaval és a maj
helyzetét piros szind tollal! (6 pont)
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2.A.2. Hasitson fel egy vesét hosszdban a felszinével parhuzamos, kozéps6 sik mentén! A
félbevagott vesén jelolje gombostlikkel a kovetkezo képleteket! (14 pont)

Nagy fehér feja td — hagyvezeték kilépési helye

Nagy piros feja ti — kéregallomany piramis nélkili tertileten

Kis piros feja tl — vese szemdlcs (papilla)

Kis fekete feja ti — egy vesekehely piramisra illeszked6 pontja

Kis kék feja ti — egy vesetestecske lehetséges helye

Kis sarga feja ti — egy Henle kacs visszahajlasi pontjanak lehetséges helye
Kis z6ld fejd t — vesemedence

Ha elkésziilt, akkor jelentkezzen a feliigyel6nél, hogy fényképet készithessen a
preparatumrol!
E feladatrészre pont csak akkor szerezhetd, ha a fénykép is elkésziilt!

2.A.3. Adja meg az alabbi abran a szamok altal jel6lt képletek nevét!

1 6.
2. 7
3 8
4. 9
5 10.
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2.A.4. A kovetkez6 két oldalon talalhaté négy szovettani abra a vizelet kivalasztis egy-egy
szakaszara utal. Feladata, hogy ezek és az alabb felsorolt anyagok felhasznilasaval téltse ki az
alabbi tablazatot!

Anyagok:

1. Glikoz vizes oldata
Karbamid vizes oldata
Vérplazmafehérjék vizes oldata
Penicillingyogyszer vizes oldata
Kalcium-hidrogén-foszfat vizes oldata
Natrium-klorid vizes oldata

A

Az egyes anyagok jelenlétét vagy tavollétét +/- jelekkel adja meg. A feladat megolddsakor egy,
megfazasa miatt penicillinnel kezelt, de minden egyéb szempontbdl egészséges ember éhgyomri
adatait hasznaljuk!

A folyadékok mellé azokat a képeket tarsitsa, amelyek jellegzetes képleteiben azok
el6fordulhatnak! Vegye figyelembe, hogy az egyik sorba két szovettani kép is illik!

Anyagok
Folyadék Kép(ek) sorszama | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6.
Vérplazma
Vigelet
Sziirlet

2.A.5. Inzulinhidany esetén melyik anyag koncentracidja valtozik meg ¢és  melyik
testfolyadék(ok)ban milyen iranyban? (jelilje X-el! Nem javithat!l!):

| 1. [ 2. [ 3 [ 4 | 5 |6 |

Az aldbbi tiblazatban nem feltétleniil kell minden sorba iria!

VALTOZAS IRANYA

TESTFOLYADEK < N
(NGO /CSOKKEN)

2.A.6. Melyik anyag(ok) visszaszivasa vagy kivalasztasa kotédik csupan egyetlen szakaszhoz és
melyik ez a szakasz? (jeldlje X-el! News javithat!l!):

Szakasz:

2.A.7. Melyik anyag(ok)ban van olyan részecske, amelynek visszaszivasat a mellékvese
kéregallomanyaban termel6d6 hormon serkenti?
Kémesi (jelolje X-el! Nem javithat!l!):
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A hormon neve:

2.A.8. Melyik anyag(ok)ban van olyan részecske, amelynek visszaszivasat a hipotalamuszban
termel6d6 neuroszekrétum serkenti?
Kémesd (jelilje X-el! Nem javithat!l!):

Neuroszekrétum:

Szovettani abrak:

1L
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B) Rovarok szerveinek vizsgalata (20 pont)

2.B.1. A mlanyag szivacson 9 rovart talal, betiikkel megjelSlve. Feladata, hogy az alabbi
lehetSségek és sztereomikroszkop segitségével toltse ki a tablazatot!

Funkcié:
Hatékony kommunikacié feromonok segitségével
Utédok elhelyezése gazdaszervezetben
Novényi eredetl nektar felszivasa

. Parvalasztas vizualis kommunikacioval valo elGsegitése
Nem nektar tipusa folyékony taplalék felvétele
Novényi eredet taplalék felaprozasa

mTEOO%

Anatémiai képlet neve:
Gyongysor szert csap
Rago szajszerv
Szipbka

. Féstis csap
Tojocsé
Pédornyelv

IO O %>

Allat betiijele Képlet betiijele Funkcid betiijele

2.B.2. Rajzolja le az ’A’ jelt allat szdjszervének és a ’C’ jeld dllat csapjanak egy jellegzetes
részletét!

Szajszerv — A’ Csap-részlet —°C



C) Human szévettani metszetek vizsgalata (20 pont)

2.C.1. Az asztalon — k6z6s hasznalatban — 8 db mikroszképos metszetet talal. Feladata, hogy az

alabbi lehetSségek és mikroszkop segitségével toltse ki a tablazatot!

Lehetséges metszetek nevei:

1. lazarostos kotdszovet

XXVI. méhlepény

1L. Gvegporc

XXVILI. here

II1. harantcsikolt izom

XXVII. mellékhere

IV. szivizom

XXIX. agykéreg

V. artéria XXX. kisagy

VI. véna XXXI. gerincvelé
VII. tidb XXXII. vegetativ dic
VIIL vér XXXIIIL tenyér bére
IX. Iép XXXIV. hajas fejb6r

X. pajzsmirigy

XXXV. retina

XI. csecsemémirigy

XXXVI. tejmirigy

XII. nyelv

XXXVIL egyrétegil lapham emberi szdjiiregbdl (kaparék)

XIIIL fog

XXXVIIIL hengerham epehdlyag

XIV. filtémirgy

XXXIX. csillos ham - Iégesé

XV. nyel6cesé

XIL.. emberi bér - verejtékmirigyekkel

XVI. gyomor fundus

XLI. hajas fejb6r hosszmetszet a sz6rr6l

XVII. vékonybél - patkobél

XLIL magzat fejl6d6 kormés ujjvége

XVIII. vastagbél

XLIII. rugalmas rostos porc - malacfiil

XIX. hasnyalmirigy

XLIV. porcos csontképzbdés - iziiletbdl

XX. maj XLV. t6mor csontallomany
XXI. féregnyulvany XLVI. harantcsikolt izom - festett
XXII. vese XLVIL harintcsikolt izom - ember

XXIII. mellékvese

XLVIII. simaizom ember

XXIV. petefészek

XLIX. tdmottrostos inszovet

XXV. anyaméh

L. zsirszovet — fehér

Lehetséges funkciok (egy-egy metszethez t6bb funkcié is tartozhat):

Hormontermelés

. Szimpatikus hatas atkapcsolédasa

Emészténedvtermelés

. Hémérsékletszabalyozas
Limfocitak érése zajlik itt
Firzékelés

. Vérkeringés fenntartasa

. Vorosvérsejtek lebontasa
Ivarsejt termelés
Limfocitak érési helye

. Emésztés és felszivas
Emészténedv vezetése

. Mozgaskoordinacié

. Légzési felszin

ZZEATEIOTENOO® >
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Metszet bettijele

Neve (romai szam)

Funkcié betiijele

2.C.2. Rajzolja le az A’ és a ’C’ jeld metszet egy jellegzetes részletét, 100x nagyitisu kép alapjan!
Nevezzen meg a rajzon egy-egy jellemz6 sejttipust!
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D) Madarlab vizsgalata (30 pont)

2.D.1. A kapott csirkelabat tartsa olyan médon, hogy a hatsé ujja az asztal On feldli széle felé
alljon. Az On felé mutaté egyetlen ujj kapja a 4. sorszamot, mig a maradék harom balrél jobbra
haladva rendre az 1., 2. és 3. sorszamot.

Szoritsa a labat a bonctalhoz ugy, hogy a talpa egészen lenyomédik. Mérje meg ekkor mindegyik
ujj hosszat a toloméré segitségévell Mérje meg a karmok hosszat is!

Mérési eredményeit az aldbbi tablizatban rogzitse!

Ujj sorszama Ujjhossz Karom hossza

il

2.

3.

4.

2.D.2. Inak preparalasa

Preparalja ki a labujjakat mozgatd inakat legaldbb a felsé csonk kézelében és a talp tajékon is! A
preparalast olyan médon végezze, hogy az az inak mikédéképességét ne befolyasolja jelentds
mértékben! Vegye figyelembe, hogy az els6 harom ujjat feliil ugyanaz az in mozgatja, mig egy
ettdl eltérd felel6s a hatsé ujj mozgatasaért! A talptijékon a harom ujjhoz vezetd inakat kilén is
ki kell preparalnial

Ha elkésziilt, akkor szoljon a feliigyelonek, aki videora veszi, ahogyan a kévetkezd
mozgasokat az in meghuzasaval képes el6idézni:

1. Harom elsé ujj egyszerre mozgatisa
2. A hats6 ujj mozgatasa
3. Legalabb egy eliils6 ujj a tobbiekétdl fiiggetlen mozgatasa
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XI. Szénhidratok biokémiaja

Ez a feladat két részfeladatbdl all:
A) Cukrok vékonyréteg kromatografias elemzése
B) Cellobidz enzim kinetikai jellemz6inek vizsgalata

A) Cukrok vékonyréteg kromatografias elemzése (30 pont)

A kilénb6z6 cukrok jol elvalaszthatok vékonyréteg kromatografias elemzéssel. Ebben a
feladatban a méz legfontosabb cukorkomponensét kell vizsgalnia. A szaradasi és futtatasi id6 alatt
elkezdheti a masik feladatot is.

Vigyazzon a hélégfavoval, mert silyos égési sériilést okozhat!

A z6ld szivacsban talalhaté Eppendorf csovek a kovetkezé mintakat tartalmazzak:
G — Glikéz

S — Szachar6z

M — Maltéz

F- Frukt6z

X - Méz

Az ’ELUENS’ feliratt cs6 borsavoldat és acetonitril 3:7 aranyu elegye.

1. Téltson az ,ELUENS” feliratd csébol Pasteur pipetta segitségével 1-1 mL-t minden
cs6be, majd lezaras utan jol razza Gssze azokatl!

2. KEZFELTARTASSAL JELEZZE A TEREMFELUGYELONEK, HA EDDIG
ELJUTOTT! A teremfeliigyel6 ekkor a termo-csészébe forré vizet tolt.

3. Helyezze a szivacsot az Eppendorf csovekkel egytitt a forrd viz tetejére, és kb. 5 percig
hagyja ott az oldédas el6segitése miatt.

4. Amig az oldédas megtorténik, hizzon az aluminium hatd vékonyrétegre egy egyenes
vonalat (STARTVONAL) ceruzaval a lap révidebb oldalaval parhuzamosan, a végétél kb.
1 em-re. Ne nyomja rd a ceruzat, mert az lekaparja a vékonyréteget!

5. 5 perc elteltével vegye ki a szivacsot egy papirtorlére és Gjbdl razza 6ssze az oldatokat!

0. Pipettahegyek segitségével a STARTVONAL f6lé vigyen fel minden cukoroldatbdl 2-3
mm atméréju foltokat. Minden mintahoz uj pipettaegyet haszaljon!

7. Az igy el6készitett lapokat szaradds céljabdl tegye a k6z6s helyszinre elhelyezett melegité
lapra néhany percig, amig a foltok megszaradnak.

8. Alathat6 szaradas utan varjon még 5 percet, miel6tt tovabbhalad.

9. A futtaté féz6poharba éntsén annyi ELUENS oldatot, amennyi még nem érné el a
startvonalat, majd helyezze a f6z6poharba a VRK-lapot. Fedje le a féz6poharat egy
papirtérlével a parolgas elkertlése végett.

10. A futtatast addig folytassa amig az eluens eléri a lap vége el6tti 1 cm-t. Ekkor vegye ki a
lapot a futtatd edénybdl. Jelélje be a papiron szabad kézzel ceruzaval az olddszerfrontot!

11. Fogja meg egy csipeszbe a VRK lapot és a fehér felszinre fajjon forrd levegét a hélégfivo
gép I-es erdsségre allitasaval.

Vigyazzon a hélégfivoval, mert stlyos égési sériilést okozhat!
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Az gy el6hivott VRK-n mérje meg a barna foltok legalsé pontjainak a startvonaltdl vald
tavolsagat ¢és jegyezze fel a kapott adatokat!

Szamitsa ki a retencios faktort (Rf) az egyes cukrokra és a méz hatéanyagara vonatkoztatval

l Rf = cukorfolt alsé pontjanak tavolsaga a startvonaltol/oldészerfront tavolsaga a startvonalt6l

Az oldészerfront tavolsaga a START-vonaltol: cm

Anyagok Tévolsag a startvonaltol Rf
Gliik6z

Szachar6z

Maltoz

Frukt6z

Méz

A kromatogram alapjan a méz legjellemzébb szénhidratja:

A gyakorlat végén a teremfeliigyel6nek be kell adni a kromatogramot is!
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B) Cellobiaz enzim kinetikai jellemzdinek vizsgalata

Ebben a feladatban egy assay-kitet hasznalva kell megallapitania a cellobidz enzim kinetikai
jellemz6it (Vmax és Km értékek). Az assay lényege, hogy egy p-nitrofenol-glukopiranéz
molekuldt a cellobiaz enzim szubsztratként hasit és a felszabadulé p-nitrofenol (pNP)
spektrofotometriasan mérhet6 410 nm-en.

A p-nitrofenolbdl kilonb6éz6 higitasokat készitve a kovetkezé kalibracids adatokhoz jutunk
(mindegyik mérés 1 ml-es térfogatban tortént — ez a kés6bbi koncentracié szamitasnal fontos

adatl)

Standard Amount of Absorbance
p-Nitrophenol (nmol) | at 410 nm
S1 0 0.00

S2 12.5 0.21

S3 25 0.42

S4 50 0.82

S5 100 1.65

3.B.1. Készitsen milliméterpapirra kalibraciés gorbét a fenti adatok alapjan!
A kévetkezSkben elkészit egy szubsztrat higitasi sort.

1. Feliratozzon hat Eppendorf cs6vet a kovetkez6 feliratokkal: SO, S1, S2, S3, S4, S5!
2. Az S0-s kémces6be a B jeld csébdl t6ltsén 1000 pl. puffert!

3. A tobbi cs6be az alabbi tablazat alapjan tSltsén a 1,5 mM koncentraciéju szubsztrat
oldatbdl (S) illetve a pufferbdl (B):

szubsztrat (S) puffer (B)
S1 1000 pL. 0
S2 800 pL 200 pL
S3 600 ul. 400 pl.
S4 400 pL 600 pL
S5 200 pL 800 pL

4. Ha eclkésziilt a szubsztratos koncentracios sorral, akkor adjon a csévek tartalmahoz 500
pL enzimet az E jeld cséb6l (mindegyikhez), és hagyjon 6 percnyi inkubacids id6t
mindegyik csének!

5. Az inkubaci6 ideje alatt feliratozza a kivettakat SO-t6l S6-ig és toltsén mindegyikbe 500-
500 puL STOP oldatot.

6. Haletelt a 6 perc, akkor adjon az enzimreakciés csévekbdl 500-500 pl-t a STOP oldatot
mar tartalmazé kivettak tartalmahoz és parafilm segitségével razza 6ssze a kiivettak
tartalmat.

7. Ha eljutott eddig, akkor szoljon a teremfeliigyel6nek, aki segit megmérni az oldatok
abszorbanciajat!



3.B.2. A mérési adatait a kévetkez6 tablazatban rogzitse és a kalibraciés egyenestdl olvassa le a
megfelel6 nitrofenol anyagmennyiség értékeket is (ezt jelélje is a 3.B.1. grafikonon) és irja be a
kapott anyagmennyiségeket és koncentracidkat az aldbbi tablazatba:

A (410nm) amount of p-nitrophenol concentration of pNP

S1
S2
S3
S4
S5
SO

3.B.3. A fenti nitrofenol koncentracié adatokat abrizolja a szubsztrit koncentracio
figgvényében milliméterpapiron!

3.B.4. Készitse el a Lineweaver Burk linearizacids egyenest is egy ujabb milliméterpapiron!
Adja meg az enzim Vmax értékét és a Km-et (mennyiség és mértékegység):

Vmax:
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XII. Molekularis biolégia és mikrobiologia

Ez a feladat két részfeladatbol all:
A) A metilénkék indikator hatdsanak vizsgalata élesztGsejtek redoxi folyamataira
B) Epigenetikai tényez6k hatasanak vizsgalata Arabidopsis thaliana viragképzésére

A) A metilénkék indikator hatasanak vizsgalata élesztésejtek
redoxi folyamataira (60 pont)

A metilénkék széles kérben elterjedt festék, amelyet mikroszképos preparatumok valamint
makromolekuldk festése mellett redoxi indikdtorként is haszndlnak. Mivel alacsony
koncentracioban ez az anyag nem toxikus, ezért a baktérium- és élesztdsejtek képesek anélkiil
felvenni, hogy benntk jelentéskarosodast okozna. Redoxi sajatossaga és jo diffuzids képessége
miatt azonban ismert az a tulajdonsaga is, hogy megfelel6 koncentraciéban képes beleavatkozni a
sejtekben zajlo redoxi folyamatokba — onnan képes elektront ,,megcsapolni”. Kozismert példaul,
hogy a glitkoztol képes elektront felvenni, amii igy glitkonsavva alakul. Ebben a gyakorlatban azt
probaljuk felderiteni, hogy képes lehet-e erre a mitokondriumban zajlé oxidativ foszforilacio
(terminalis oxidacié) folyamataban szereplé valamely anyaggal szemben is. Valojaban a
metilénkék nem jut be a mitokondriumba, de ha sikeriilne igazolni lehetséges hatasat, akkor a
molekula apré modositasaval el lehetne érni, hogy hatékony révidzarat képezzen a termindlis
oxidacioban, igy lehetséges kiindulopontul szolgalhatna gyogyszerek fejlesztéséhez is.
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TABLE 5.1 Standard Redox Potentials of Selected Half-

Reactions
Electrode equation E’;Wl
Succinate + CO, + 2H" +2e™ =

a-ketoglutarate + H,0 —0.670
Acetate + 2 H* + 2 e~ — acetaldehyde —0.580
2H*+2e = 2 —0.421
a-Ketoglutarate + CO, + 2H* + 2 e~ = isocitrate —0.380
Cystine + 2H* + 2 e~ = 2 cysteine —0.340
NAD* + 2H* + 2e- =NADH + H* —0.320
NADP* + 2H* + 2e~ = NADPH + H* —0.324
Acetaldehyde + 2 H* + 2 e~ = ethanol -0.197
Pyruvate + 2 H* + 2 e~ — lactate —0.185
Oxaloacetate + 2H* + 2 e~ — malate —0.166
FAD + 2 H* + 2 e~ —FADH, (in flavoproteins) +0.031
Fumarate + 2H* + 2 e~ = succinate +0.031
Ubiquinone + 2 H* + 2 e~ = ubiquinol +0.045
2 cytochrome b, + 2 e~ = 2 cytochrome b, +0.070
2 cytochrome ¢, + 2 e~ = 2 cytochromec +0.254
2 cytochrome a,  , + 2 e~ = 2 cytochromea, +0.385
30,+2H*+2e"=H,0 +0.816

A gyakorlat célja annak megallapitasa, hogy az oxidativ foszforilicié mely dgensével lehet képes
reakcidba 1épni a metilénkék. Erre a célra egy biotizemanyag cellit hasznalunk majd, aminek
mukdodtetésével meg lehet mérni a metilénkék redoxpotencialjat.



A galvancella ezuttal is két elektrodbol all majd: az egyik elektrédon a metilénkék elektront ad le
(an6d), a masikon a K;[Fe(CN) ] vesz fel elektront (katéd). Ennck megfeleléen a metilénkék
elektrodja — toltésd, mig a katdéd a + toltést elektrod. A galvancellat az tartja ,,életben”, hogy az
oxidalt metilénkék molekulak képesek belépni az élesztésejtekbe, ahol a fentebb mar emlitett
gliik6zoxidacié soran redukalédnak, igy amig az élesztésejtek életben vannak, addig a galvancella
nem meril ki.
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Feladata ennck az él6 galvancellanak az 6sszeallitisa és az elektromotoros erejének megmérése
lesz. A kalium-ferricianid/ferrocianid rendszer ismert elektrédpotencialja (+436 mV) alapjan a
metilénkék rendszer redoxpotencidlja kiszamithat6, igy megjosolhat az is, hogy hol képes
beavatkozni a terminalis oxidaciéba.

4.A.1. Eleszt6sejtek szamlalasa

Az élesztbsejtek szama alapvetéen meghatarozza majd a folyamatot. A kiadott Y jeld Eppendorf
cs6ben az On altal kés6bb készitendd éleszt6 szuszpenzié 15X-6s higitasa tallhat6. Feladata,
hogy a Neubauer kamra segitségével megallapitsa a kapott szuszpenzié és igy az On dltal is
hasznalt szuszpenzié sejtszamat.
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1. Vegye ki a Neubauer kamrat a dobozabol!

2. Helyezzen ra fedélemezt gy, hogy a vajatok dltal kijelolt kozépsé régié egyik felét
teljesen lefedje!

3. Pasteur pipetta segitségével juttasson annyi éleszt6 szuszpenzidt a vajatokba, amennyit a
vajatok ,kényelmesen” felszfvnak magukba. Ekkor a szamolokamra is megtelik
folyadékkal.

|

pa2s mef

0.01 mm

LA
:L

0.02 mm

1 mm

4. 100X-os nagyitis mellett keresse meg a bevonalkazott részt a mikroszkop segitségével és
az 1/50 mm oldalhosszusagu 16 négyzetben szimolja meg a sejteket! Itja fel a kapott
eredményeket!

Az dtlagot a standard hiba megaddsaval (mean +/-) szamitsa ki:

Az eredeti, higitatlan alapoldat sejtszama: atlag: /ml. +/- SE: /mL
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4.A.2. A galvancella 6sszeallitasa:

Az anéd Gsszedllitisakor a kévetkez6 1épéseket kévesse:

AR ol S

?\

Toltson egy 25 ml-es f6z6poharba 10 mL foszfat puffert (PB) mérShengerrel!

Meérjen ki a kapott porélesztébdl 0,50 g-ot ebbe az oldatba a mérleg segitségével!

Tegye at a f6z6poharat a magneses keverdre és helyezze bele a keverébabit!

Kevertesse az oldatot, amig az latszélag homogénné nem valik (kb. 5 perc)

Toltsén a keverés kézben az oldathoz 10 ml glikéz-oldatot (G) és kevertesse a
szuszpenziot 25 percig.

Ekkor 6ntsén az elegyhez 5 mIL metilénkék oldatot, majd 1 percig kevertesse.

Az igy el6készitett oldatot 6ntse az egyik elektrodkamraba (szénelektroddal).

A katdd Osszeallitasa

1.

Ontsén 25 ml. sarga szind K;[Fe(CN),| oldatot a masik elektrédkamraba.

A galvancella 6sszeallitasa — elektromotoros eré mérése

1. Tegye a két cellat egymas mellé ugy, hogy a grafitelektrodok egymassal parhuzamosan, a
lehet6 legtavolabb helyezkedjenek el egymastol.

2. A diafragma el6allitasa ugy torténik, hogy a kapott szirépapir cstk egyik felét HCI-
oldatba, mig a masik felét NaCl-oldatba martjuk. A két folyadéknak a papir kdzepén
talalkoznia kell!

3. A NaCl-oldatos felét az élesztds, kék szint oldatba, mig a sosavas felét a sarga szind,
ferrocianidos oldatba kell I6gatni.

4. A két grafitelektrodhoz csatlakoztassuk a vezetékkel szerelt krokodil csipeszeket! A kék
szind oldatot tartalmaz6 andd elektrédhoz a fekete szindt, mig a masikhoz (sarga szind
oldat) a piros szini vezetéket csatlakoztassuk.

5. A multimétert egyel6re ne kapesoljuk be, de csatlakoztassuk a vezetékeket a megfelel6
helyekre a vezetékek baniandugds felével: a piros vezetéket a k6zépsé lyukba, mig a
feketét a bal oldaliba kell dugni.

6. HA IDAIG ELKESZULT, AKKOR SZOLJON A TEREMFELUGYELONEK, AKI
ELLENORZI AZ OSSZEALLITAST:

Alafras:
7. Most mar megmérheti az elektromotoros erét (2 V-os méréshataron): mV
8. Ebbdl a metilénkék rendszer redoxpotencialja: mV.

Ennek megfeleléen, az elsé tablazat adatai alapjan az oxidativ foszforilacié kovetkez6 két anyaga
kozotti elektronatadast lenne képes szétesatolni a metilénkék:

és
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B) Epigenetikai tényez6k hatasanak vizsgalata Arabidopsis
thaliana viragképzésére (40 pont)

Az Arabidopsis névény széles kérben elterjedt genetikai kutatasi objektum, igy a Drosgphilihoz.
hasonléan szamos mutansa ismert. Ebben a feladatban egy olyan mutanst vizsgalunk, amelynek a
viragképzése karosodott.

A kutatok megallapitottak azt is, hogy melyik az a gén, amelynek mikodésvaltozasa okozza ezt a
fajta viragzas-késést. Amikor azonban megszekvenaltak a vad tipust és a mutans valtozatot, akkor
meglepve tapasztaltik, hogy a kétféle valtozatban a ’gyanus’ gén szekvencidja megegyezik. A
kutatok ezért azt gyanitjak, hogy nem a bazissorrend, hanem egy epigenetikai hatds okozza a
mutans fenotipus megjelenését.

A kisérlet nagy lépései a kovetkezok:

A.

B.
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Felszaporitottik a vizsgalt gént PCR-ral mindkét tipusbol. Ebb6l készilt egy kontroll
kivonat, amelynek a vad tipusu valtozatat On is megkapta (C-jeld Eppendorf cs6).

A vad tipusbol szarmazé és a mutans felszaporitott gént kulon-kilén  ezutan
meghasitottak egy olyan restrikciés enzimmel (McrBC), amely csak metilalt
szekvenciarészleteket képes hasitani. Azt is tudjuk, hogy ebben a génben ennck az
enzimnek egyetlen hasitéhelye van, amelynek a szekvencidjat ismerjiik, igy a hasitdssal
keletkez6 két részlethez tartozé primereket is.

Ezutan a W vad tipust és az M mutans tipusi gént is két-két kilon részre szedték
(6sszesen tehat négy PCR-csébe). Mind a vad, mind a mutins tipust kétféle PCR
kezelésnek vetették ala. Az egyiknél az eredeti gén két végéhez készilt primereket
hasznaltak (simple primer - 1P), a masik esetben a hasitds utin keletkez6 két kis darabhoz
tartoz6 primereket hasznaltak (double primer - 2P), azaz ebben az utébbi esetben
egyszerre mindkét hasitasi termék képes felszaporodni. Igy négyféle DNS-rendszer
keletkezett, amelyeket logikusan W1P, W2P és M1P illetve M2P nevekkel illetiink.

. Az On feladata, hogy az McrBC enzim hasitasi termékei kézil a kisebbikben egyetlen

hasité hellyel rendelkez6, metilaciéra nem érzékeny restrikcios enzimmel (Pstl — fast
digest) végezzen hasitast a fenti csovek kozil haromban és ellendrizze a termékeket
gélelektroforézissel!

A CI1P jeld Eppendorf csében talalhatd kontroll génszakaszhoz adjon 10 pL puffer
oldatot a B jelt Epp cs6bol!

A WI1P, W2P és M1P jelta csévekben talalhaté DNS-hez az E jeld Epp csébdl adjon 10-
10 pL Pstl enzimoldatot és inkubalja szobah6mérsékleten 20 percig Gket!

A hasitas befejeztével a C1P, W1P, W2P és M1P jeld csévek tartalmahoz mérjen 5-5 pL
loading dye-t!

A kiontétt gélre a kdvetkez6 sorrendben (balrdl jobbra) vigyen fel 12 uL-nyit a kévetkez6
csovekbdl: C1P; W1P; W2P; MIP és az LA jelabdl (amiben egy 1000bp-os size ladder
van) 5 pl-t!

Rakja 6ssze az elfo késziléket és szoljon a feliigyelonek aki elinditja a berendezést. Az
eleketroforézis idtartama 30 perc!

Ha lejart az id6, akkor széljon a teremfeligyelének aki az elkészilt géliének a képét
megmutatja Onnek!

A kévetkezé oldalon talalhaté celldba rajzolja is be a kapott képet kozel méretaranyosan!



A gélkép alapjan be (irja: BE) vagy kikapcsolt (irja: KI) allapotban van-e a vizsgalt gén a mutans
(nem virdgz6) névényekben? Irja a valaszt a vonalral(5 pont, de csak gélkép alapjan)

A gélkép alapjan a vizsgilt gén metiliciéja serkenti (+) vagy gatolja a virdgképzést az
Arabidopsisban? Irja a valaszt a vonalral (5 pont, de csak gélkép alapjan)
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