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1.  
A) AZ EUKARIÓTA SEJT 
 
Miben különbözik az eukarióta sejt a prokariótától? Ismertesse a sejthártya, a sejt-
plazma, a sejtmag, a sejten belüli membránrendszer, a mitokondriumok és a színtestek 
felépítését és működését. Ismertesse a membránon keresztüli szállító (transzport) 
folyamatok fajtáit, azok mechanizmusait! 
 
 
B) AZ EMLŐSÖK 
 
A kisázsiai Oppianosz a 2. században így írt a delfinekről: 
 
„Minden tengeri lény, valahány eleven fiakat szül 
lent a vizek mélyén szereti s táplálja utódját. 
Ámde a delfinnél nincs isteneinkre hasonlóbb 
nép: egykor maguk is mind emberi módra a földön 
laktak a földilakók közt, ám Dionyszosz elérte 
azt, hogy a szárazföldet tengeri térre cserélték, 
s halszerüek lettek. Lelkükben azonban az ember 
gondolatát őrzik, s vele őrzik az emberi tettet.  
Két ivadék bukkan ki a fényre, ha ellik a nőstény.  
Megszületésük után az iker-fiak úsznak az anyjuk 
oldala mellett és ugrálnak a vízben. A száján 
át a fogak közibé csusszannak, s bent lepihennek,  
ő meg tűri örömmel. A gyermekeit körülússza 
büszkén és kitörő jókedvvel játszik a vízben. 
Mellét nyújtja nekik, mindkettőjüknek egy-egy jut, 
édes tejjel ekképp szoptat, mert egykor az isten 
asszonyi mellekkel s anyatejjel látta el őt is.  
Egy darabig dajkálja utódait óva, vigyázva,  
ám amikor megnőnek, erőtől duzzad az izmuk, 
felkerekednek anyjuk után, cserkészve tanulják  
azt, hogy a fürge halat hogyan űzzék, mint a vadászok. 
Mégsem hagyja el őket az anyjuk, amíg a fiaknak 
minden tagja kifejlik az érett test erejével, 
s mindaddig felügyel rájuk, szorosan velük úszva.” 
 
Oppianosz: A halászatról 646–649. o. Németh György fordítása. 
 
Oppianosz versének tanúsága szerint felismerte, hogy a delfinek nem a halak, hanem az 
emlősök közé tartoznak.  
• Milyen közös tulajdonságok jellemzik az emlősök osztályába tartozó fajokat? 
• Ezek közül melyeket lelhetjük fel az idézetben? 
• Hogyan magyarázta Oppianosz a delfinek vízbe kerülését? Hogyan fogalmazna a mai 

evolúcióelmélet? 
• Magyarázza a versben szereplő „halszerüek lettek” kifejezést a cetek testfelépítésének és 

életmódjának kapcsolatával! 
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2.  
A) AZ EMBERI VÉR 
 
Ismertesse a vérplazma összetételét, a vér sejtes elemeinek típusait, keletkezésüket, 
feladataikat! Ismertesse a véralvadás folyamatát! Soroljon fel olyan betegségeket, ame-
lyek a vérsejtek számának megváltozásával kapcsolatosak! Magyarázza meg a vér, a 
szöveti folyadék, a nyirok és a szűrlet kapcsolatát, összetételük különbségeit! 

 
 

B) A KÖZEG KÉMHATÁSÁNAK BEFOLYÁSA AZ ENZIMMŰKÖDÉSRE 
 
Három kémcsőbe 1–1 cm3 pepszin-oldatot tettünk. Az elsőhöz 15 cm3 3%-os sósav-oldatot, a 
másodikhoz 15 cm3 0,3%-os sósav-oldatot, a harmadikhoz 15 cm3 3%-os Na2CO3-oldatot 
adtunk. Mindhárom kémcsőbe leheletvékony főtt tojásfehérje-darabkát tettünk. A kémcsöve-
ket 38°C-os vízfürdőbe helyeztük, majd 45 perc után megvizsgáltuk.  
A tojásfehérje a második kémcsőben előbb „kopott”, majd eltűnt (feloldódott). 
 
Perendy Mária: Biológiai gyakorlatok kézikönyve. Gondolat, Budapest, 1980. 336–337. o. 
 
 
Értékelje a fenti kísérletet a leírt szempontok segítségével! 
 
• Hol termelődik és hol hat az ember szervezetében a pepszin? Mit emészt, mivé, milyen 

közegben? 
• A kísérlet tanúsága szerint melyik kémcső pH-ja a legkedvezőbb a pepszin működése 

számára? 
• A másik két kémcsőben miért nem történt emésztés? 
• Miért érzékenyek az enzimek a közeg kémhatására? 
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3.  
A) AZ IDEGSEJTEK 
 
Ismertesse egy idegsejt fölépítését, hozza kapcsolatba funkcióival! Határozza meg az 
inger, az ingerküszöb fogalmát, ismertesse a lokális és tovaterjedő potenciál kialakulá-
sának folyamatát! Ismertesse a kémiai szinapszis felépítését és működését! 
 
 
B) A BIOLÓGIAI OXIDÁCIÓ 
 
Olvassa el a következő szemelvényt, és értelmezze az alábbi kérdések segítségével! 

 
„CnH2nOn + nO2  = nH2O + nCO2 + Energia  
... ez a reakció valamennyi sejtben végbemegy, akár a növényben, akár a növénnyel táp-

lálkozó állatban (növényevők) van ez a sejt, akár azokban az állatokban, amelyek a növényt 
evő állatokkal táplálkoznak (ragadozók). 

A szénnel fűtött gőzmozdony analógiája azt sugallja, hogy ennek a reakciónak a lényege 
a C egyesülése (oxidációja) O2 –vel. C alkotja az egész molekula vázát, és az oxigénnel 
végbemenő reakciója gazdag energiaforrást jelent, a tápanyagmolekula H2nOn egysége n 
H2O viszont nem képvisel energiát. 

H. Wieland nevéhez fűződik az a felfedezés, hogy ez nem így van, és ez a modern bio-
kémia egyik legnagyobb eredménye. 

Wieland szerint, akinek a nézetét nagy mennyiségű modern irodalom támasztja alá, a táp-
anyagmolekula oxidációja H-atomok lehasításából áll. Az egész tápanyagmolekula lé-
nyegében csak kis rész hidrogénből áll, szénatomjai a fogasok, amelyekre a H-atomok fel 
vannak „akasztva”. Hogy Wieland nomenklatúráját (=nevezéktanát) használjuk, a táp-
anyagmolekula egy „H-donor” (= H-forrás). Ezért ebben a könyvben a tápanyagot egysze-
rűen „donornak” fogom nevezni. 

Az első gépezetet a donor által leadott H oxidációja hajtja. Magasabb rendű szervezetek-
ben ez a reakció az energia egyetlen végső forrása, amely tehát csak egy fűtőanyagot ismer: 
a hidrogént. A hidrogén az élet üzemanyaga. A H2-nek H2O-vá oxidálása … egyike a kémi-
kusok számára ismeretes, energiában leggazdagabb reakcióknak. A biológiai oxidációnak 
nem az a célja, hogy ezt az energiát felszabadítsa. A cél az, hogy oly módon szabadítsa fel 
ezt az energiát, hogy átvihető legyen az energiát igénylő sejtfolyamatok számára. A hővé 
alakult energia az élő gépezet számára elveszett. 

Úgy látszik, hogy az egyetlen H-atom oxidációja során felszabaduló energiamennyiség 
túlságosan nagy ahhoz, hogy a sejt bánni tudjon vele. Ezért a sejt más utat igényel. A H 
tehát nem egyesül rögtön az oxigénnel, amely egyesülés a teljes energiát szolgáltatná, 
hanem sorban egymás után egy sereg anyaghoz kapcsolódik hozzá. … 

A H-atomnak ez a darabonként bekövetkező elégése a biológiai oxidáció egyik alapvető 
elve, és munkámnak az volt a célja, hogy hozzájáruljon ennek jobb megértéséhez.” 
 
lokális = helyi 
 
Forrás: Szent-Györgyi Albert: Az élő állapot. Kriterion, Bukarest, 1973. A biológiai 
oxidációról, 21–23. o. 
 
• Értelmezze a felírt egyenletet! 
• Írja fel szőlőcukor-molekulával! 
• Honnan származnak a kiindulási anyagok, hova kerülnek a termékek, ha a felírt folyamat 

egy emlősállat vagy egy zárvatermő növény sejtjében megy végbe? 
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• Melyik sejtszervecskéhez kötődik a szóban forgó biokémiai folyamat? 
• Milyen formában raktározódik az energia, „hogy átvihető legyen az energiát igénylő 

sejtfolyamatok számára”? 
• Hogyan szabadítja fel később a sejt ezt az energiát? 
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4.  
A) AZ EMBERI SZEM 
 
Határozza meg és alkalmazza az ember látóreceptoraira az alábbi fogalmakat: recep-
tor, inger, adekvát inger, ingerület, érzet! Ismertesse az emberi szem felépítését, az in-
gerület vezetését, a receptorok működését! Hogyan alkalmazkodik a szem a különböző 
fényviszonyokhoz, a nézett tárgy távolságához? Ismertesse a szemüveggel korrigálható 
fénytörési hibákat! Ismertesse a színtévesztés vizsgálatának módszerét! 
 
 
B) FOTOSZINTÉZIS 
 
A fotoszintézis sötét szakaszát Calvin és munkatársai izotóptechnikával vizsgálták. Zöld nö-
vényt 14CO2 jelenlétében világítottak meg különböző ideig, majd az izotóppal jelölt 
reakciótermékeket elválasztották, és kémiailag azonosították.  
60 s-os megvilágítás után különböző szénhidrátok, szerves savak és aminosavak jelölődését 
észlelték. Később az expozíciós időt fokozatosan rövidítették, ezután vizsgálták a radioaktivi-
tás eloszlását az egyes termékek között. 7 s-os jelölés után legnagyobb részben egy 3 C-ato-
mos vegyület (foszfo-glicerinsav) és kisebb %-ban cukrok jelölődését észlelték. 
 
Farkas Gábor: Növényi biokémia. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1984. (86–88. o.) alapján. 
 
expozíció = itt: a 14CO2-ben történt megvilágítás ideje  
 
• Foglalja össze a sötét szakaszban történő redukciós folyamat lényegét! 
• Miért alkalmas a 14C-izotóppal jelölt CO2 a sötét szakasz termékeinek vizsgálatára? 
• Milyen úton jutott be a jelölt CO2 a kísérleti növénybe? 
• A leírt kísérlet alapján melyik vegyületben jelenik meg először a megkötött CO2 ?  
• Hozza kapcsolatban a cukrok korai jelölődését a fotoszintézis tanult általános egyenleté-

vel! 
• Milyen következtetés vonható le abból, hogy hosszabb idő után aminosavakban is meg-

jelent a 14C izotóp? 
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5.  
A) EMÉSZTÉS ÉS FELSZÍVÓDÁS AZ EMBER KÖZÉP- ÉS UTÓBELÉBEN 
 
Ismertesse a közép- és utóbél részeit, felépítését! Határozza meg az emésztés és felszívó-
dás fogalmát! Ismertesse a különböző tápanyagok emésztésének és felszívódásának fo-
lyamatát a középbélben! Ismertesse az utóbél funkcióit! 
 
 
B) A NÖVÉNYEK ANYAGSZÁLLÍTÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
 
1. Orgona leveles hajtását és kukorica szárát tintás vízbe állítottuk. Kb. fél óra múlva 

keresztmetszetet készítettünk a szárakból és mikroszkóp alatt vizsgáltuk meg. A kereszt-
metszeteknek csak jól meghatározott részét festette meg a tinta. 

2. Tetves levélről úgy vágtuk le a tetvet, hogy szívókája benn maradjon. Ebben a magasság-
ban készítettünk keresztmetszetet a levélből. Mikroszkóp alatt vizsgáltuk, hogy milyen 
szövetbe nyúlik a tetű szívókája. A szívókán kicsepegő nedv főképp szénhidrátokat, kisebb 
mennyiségben aminosavakat, nukleotidokat és más szerves vegyületeket tartalmazott. 

 
Perendy Mária: Biológiai gyakorlatok kézikönyve. Gondolat, Budapest, 1980. 295–296. o. 
és Lénárd Gábor: Biológia III. Tankönyvkiadó, Budapest, 1988. 103. o. alapján. 
 
Értékelje a kísérleteket az alábbi kérdések alapján! 
 

1. A szárnak melyik szövetében találhattunk megfestett sejteket?  
• A szövetnek melyik része festődött meg? Mit bizonyítottunk evvel? 
• Jellemezze a szóban forgó szövetet! 
• Hogyan helyezkednek el a megfestett részek az orgona, ill. a kukorica szárának 

keresztmetszetében? Mi okozza a különbséget? 
2. Milyen módon táplálkoznak a levéltetvek? 

• Melyik szövet melyik részébe nyúlt a levéltetű szipókája? 
• Mit bizonyít ez a kísérlet? 
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6.  
A) A DNS FELÉPÍTÉSE ÉS SZEREPE 
 
Ismertesse a DNS-molekula felépítésének elvét! Indokolja, hogyan függ össze szerkeze-
tük önmegkettőző tulajdonságukkal! Ismertesse a DNS-másolódás és az RNS-szintézis 
folyamatát, mutassa be ezek jelentőségét a sejt életében!  
 
 
 
B) PAPUCSÁLLATKA TÁPLÁLKOZÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
 
Papucsállatka-tenyészetből néhány egyedet tárgylemezre tettünk, 2 csepp tiszta vízbe. Hoz-
záadtunk kongóvörös indikátorral megfestett tojásfehérje-oldatot. Néhány apróra vágott 
vattaszálat is tettünk a tárgylemezre, majd lefedve mikroszkóp alatt vizsgáltuk.  
Tapasztalatunk szerint a megfestett oldat egy adott helyen jutott be a sejtbe, majd membrán-
nal körülvett hólyagocskában kört írt le, végül egy másik ponton távozott. Közben a kongó-
vörös színe így változott: vörös – vörösesibolya – kék – vörös.  
 
Perendy Mária: Biológiai gyakorlatok kézikönyve. Gondolat, Budapest, 1980. 323–324. o. 
alapján. 
 
 
Értékelje a fenti kísérletet az alábbi szempontok segítségével! 
 
• A papucsállatka mozgásának ismeretében magyarázza meg, miért kellett vattaszálakat 

tenni a vizsgálandó anyagba! 
• Milyen módon táplálkozik a papucsállatka? 
• Hova tartozik felépítő anyagcseréje alapján? 
• Sejtjének melyik részén jut be a táplálék? 
• Hogyan emészti meg tápanyagait? 
• Milyen következtetést vonhatunk le az indikátorfesték színváltozásából? 
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7.  
A) MENDELI GENETIKA 
 
Határozza meg a gén, allél, genotípus és fenotípus fogalmakat! Vezesse le egygénes, 
kétallélos rendszerben dominánsan, ill. recesszíven öröklődő jelleg előfordulását az első 
és második utódnemzedékben! Hozzon példát recesszíven öröklődő emberi betegségek-
re! Adja meg, milyen keresztezéssel dönthető el egy domináns fenotípusú egyed genotí-
pusa! Ismertesse az emberi vércsoportrendszerek (ABO, Rh) öröklődését! 
 
 
B) HIERARCHIA 
 
James Goodall kutatónő, aki a Gombe-parti rezervátumban élő csimpánzok életét tanulmá-
nyozta, így ír a csimpánzai között lejátszódott küzdelemről: 
 

„Öt felnőtt hímből álló csapat, köztük a nagy tekintélyű, rangelső Góliát, Szürkeszakállú 
Dávid és a hatalmas Rodolf egymáson kurkásztak – az összejövetel már vagy húsz perce tar-
tott. Mike magában üldögélt úgy huszonöt–harminc méterre tőlük, gyakran a csapat felé 
pillantott, és vakargatta a szőrét. 

Egyszer csak Mike nyugodtan odasétált a sátrunkhoz, és a fülénél fogva megfogott egy 
üres petróleumos kannát. Azután felvett egy másikat is, és visszatért korábbi helyére. A két 
kannával felfegyverkezve Mike továbbra is a többi hím felé bámult, majd néhány perc múlva 
himbálni kezdte magát. E mozgás eleinte alig volt észrevehető, de Hugo is, én is feszülten 
figyeltük. Fokozatosan egyre vadabbul himbálta magát, szőre lassan az égnek meredt, majd 
egy sor – kezdetben halk – huhogást hallatott. Kiáltozása közben felegyenesedett, és hirtelen 
nekirontott a hímcsapatnak, maga előtt hadonászva a két kannával. Az edények zöreje és 
Mike erősödő üvöltése rémítő zenebonát csapott, nem csoda, hogy a mindeddig békésen he-
verésző hímek fejvesztve menekültek.  

...Rövid idő múlva ... egyenesen Góliátot vette célba, és a többiekhez hasonlóan még ő is 
sietve kitért Mike útjából. Ekkor Mike megállt, és égnek meredő szőrrel, lihegve leült. Sze-
mei csillogtak, alsó ajka kissé lefittyedt, úgyhogy rózsaszín ínye is kivillant szájából, ami 
fölöttébb vad külsőt kölcsönzött neki. 

Elsőként Rodolf közelített Mike-hoz, a behódolás halk horkantásait hallatva lekuporodott, 
és ajkát Mike combjához nyomta. Azután kurkászni kezdett Mike-on. Ekkor hasonló horkan-
tások kíséretében két másik hím is közeledett, és csatlakoztak a kurkászáshoz... Csak Góliát 
maradt távol, egyedül üldögélt, és Mike felé bámult. Nyilvánvaló volt, hogy Mike komoly 
fenyegetést jelentett Góliát addig soha nem veszélyeztetett uralkodói pozíciójára nézve.” 
 
Jane Goodall: Az ember árnyékában. Gondolat, Budapest, 1980. 139–140. o. 
 
kurkászás = a főemlősök jellegzetes viselkedése, egymás szőrét tisztogatják, így erősítik a 
csoport összetartozását 
 
Foglalja össze az olvasott szemelvényt az alábbi kérdések segítségével! 
 

• Milyen funkciója van az agresszív küzdelmeknek a csoport életében? 
• Mi az előnye a hierarchia kialakulásának a csoport életében? 
• Hogyan befolyásolhatta a fenti csimpánzcsoport szerkezetét a leírt esemény? 
• Mi a behódolás előnye a küzdelmek végén? 
• Mi a különlegessége a leírt küzdelem formájának? 
• Ön szerint milyen lehetőségeket rejt a csimpánzok viselkedésének tanulmányozása 

az ember viselkedésének megismerésében? Mik a módszer korlátai? 
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8.  
A) MOHÁK ÉS HARASZTOK 
 
Hasonlítsa össze a mohák és harasztok testfelépítését és életműködéseit az alábbi szem-
pontok szerint: szerveződésük, anyagcseréjük, testrészeik, szerveik, vízfelvételük, víz-
háztartásuk, szilárdításuk, testük rögzítése, raktározásuk, szaporodásuk, környezeti 
igényeik! 
 
 
B) AZ EMBERI BŐR FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI 
 
Németh László író iskolaorvosi működéséről számolt be a Medve-utcai polgári című 
könyvében. Olvassa el a bőr vizsgálatáról szóló részt, és értelmezze azt a megadott kér-
dések segítségével! 
 

„Sokat vártam a bőr vizsgálatától, de módszerünk tökéletlensége s az iskolai vizsgálat 
mégiscsak korlátolt ideje alatt itt bosszulta meg magát a legjobban. A bőr éppannyira leg-
belseje a szervezetnek, mint legkülsője. Külső sajátosságai belső folyamatokat vetítenek a 
test felszínére: zsírpárnája a sejtégést, feszessége, esetleges hegei a kötőszövet jellegét, vér-
ellátása az érrendszer állapotát, érreakciói a zsigeri idegrendszer viselkedését, vastagsága, 
szőrzete, festéktartalma a belső elválasztást… leplezi le… Művészek és szerelmesek rég 
tudják, hogy a bőr az alkat fontos gyónása. A Hippokratész szerinti orvos ezredévek óta 
rajta legelteti az intuícióját.”  
 
Németh László: A Medve-utcai polgári. Pannónia könyvek, Budapest, 1988. 71–72. o. 
 
intuíció = megérzés 
 

• Mit jelenthet az, hogy „a bőr éppannyira legbelseje a szervezetnek, mint legkülsője”? 
• Ismertesse a bőr funkcióit, rendelje hozzájuk a bőr megfelelő részeit! 
• Értelmezze az idézet alábbi részleteit: 

o zsírpárnája a sejtégést, 
o feszessége, esetleges hegei a kötőszövet jellegét, 
o vérellátása az érrendszer állapotát, 
o érreakciói a zsigeri idegrendszer viselkedését, 
o vastagsága, szőrzete, festéktartalma a belső elválasztást … leplezi le. 
o Művészek és szerelmesek rég tudják, hogy a bőr az alkat fontos gyónása. 

• Említsen olyan kóros bőrelváltozást, amely valamilyen más szervrendszer betegségé-
re utal! 
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9.  
A) A BAKTÉRIUMOK FELÉPÍTÉSE, ANYAGCSERÉJE ÉS JELENTŐSÉGE 
 
Hasonlítsa össze egy baktériumsejt felépítését az eukarióta sejtével! Csoportosítsa a 
baktériumokat anyagcseréjük alapján! Ismertesse a baktériumok környezeti, evolú-
ciós, ipari, mezőgazdasági és egészségügyi jelentőségét! 
 
 
B) A LÉGZÉS 
 
Az alábbiakban egy 1873-ban kiadott élettankönyv légzésről szóló fejezetéből olvashat rész-
letet. Értelmezze azt a kérdések segítségével! 
 

„A kilehelt lég a következőkben különbözik a belehelt légtől: 
... Bármily száraz legyen is külső lég, a kilehelt lég egészen vagy csaknem egészen víz-

gőzzel telült. 
A közönséges lég csaknem 2100 rész élenyt, és 7900 rész légenyt és nem több mint 3 rész 

szénsavat tartalmaz 10000 részben; a kilehelt lég azonban körülbelül 470 rész szénsavat, s 
csak 1500 és 1600 rész között élenyt; míg a légmennyiség csekély vagy semmi változást nem 
szenved. Nagyolva szólva, egyszer lehelt lég nyert tehát öt százalék szénsavat és vesztett öt 
százalék élenyt... 

Az erőművi tényezők, melyek a légzési mozgásokat véghez-viszik, – s melyek oly fontosak 
az elhasznált anyagok nagy tömegének tovaszállítására és az éleny nagy tömegének 
bevitelére, – következők: a) a tüdők ruganyossága; b) a mellüreg oldalainak és fenekének – 
melyben a tüdők helyezvék – mozgékonysága. 

A mellkas teljesen zárt, kúpalakú toknak tekinthető, melynek keskenyebb vége felfelé 
fordult; a tok hátsó falát a gericz-oszlop, oldalait a bordák, előrészét a mell-csont, fenekét a 
rekesz és tetejét a nyak töve képezi. 

A két tüdő a toknak csaknem egész üregét elfoglalja, kivéve azt melyet a szív vesz igénybe. 
Mindenik az ő savós hártyájába, a mellhártyába burkoltatik. Mind addig, míg a mellkas fa-
lai teljesen épek, mindenik mellhártya – üreg teljesen ki van töltve, a mennyiben a mell-
hártya azon lemeze, mely a tüdőket fedi, szorosan érintkezik azzal, mely a mellfal belső lap-
ját borítja; de ha a mellhártyán kicsiny nyílás ejtetik, a tüdő egyszerre aránylag kicsiny 
terimére zsugorodik össze, s ezáltal nagy üreg származik a mellhártya két lemeze között. Ha 
most a hörgben cső illesztetik és lég fúvatik be, a tüdő igen könnyen kitágúl az ő teljes nagy-
ságára; de ha ezt magára hagyjuk, ismét összeesik, mert a lég bizonyos erővel belőle kiszo-
ríttatik. A légsejt-falak dús ruganyosságú szövetei ugyanis úgy alkotvák, hogy azok nagyon 
kitágulnak, ha a tüdők léggel telvék; és ha a kitágúlás oka megszűnik, a ruganyosság lép 
előtérbe és a lég legnagyobb részét ismét kiszorítja." 
 
Th. H. Huxley: Előadások az elemi élettan köréből. Természettudományi Társulat, Buda-
pest, 1873. 81–83. o. 
 
lég = levegő,  terime = térfogat,  hörg = hörgő 
 
• A szöveg alapján adja meg, mely anyagokat jelölték az alábbi szavak: éleny, légeny, 

szénsav! Válaszát adatokkal indokolja! 
• Nevezze meg azt a folyamatot, amelynek eredménye a belélegzett és kilélegzett levegő 

összetételének különbözősége! Magyarázza a folyamat lényegét! 
• Milyen erő nyomja össze, ill. fújja fel a tüdőt a leírt kísérletben? 
• Mit bizonyít a kísérlet? 
• Milyen légzőmozgások biztosítják az ember légcseréjét? 
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10.  
A) MUTÁCIÓK  
 
Határozza meg a mutáció fogalmát, ismertesse hatásuk alapján a típusait! Különböz-
tesse meg a gén-kromoszóma- és genommutációkat, ismertesse ezek lehetséges követ-
kezményeit! Soroljon fel mutagén hatásokat, ismertesse csökkentésük lehetőségeit! 
Ismertesse a mutációk evolúciós jelentőségét! 
 
 
B) A SZÍVMŰKÖDÉS VIZSGÁLATA 
 
Olvassa el az alábbi két kísérletleírást, és értelmezze azt a kérdések segítségével! 
 

1. Kioperált békaszívet kampóra rögzítettünk, és megfigyeltük spontán működését. 
Ezután a szinusz alatt cérnával elkötöttük a szívet a szinusz és a pitvar határán. A szív 
megállt, de 5–10 perc elteltével ismét működni kezdett. Ezután újabb lekötést alkalmaztunk a 
pitvar és a kamra határán. Ekkor a kamra működése állt le, de a pitvar tovább pulzált. 10-
20 perc múlva, lassúbb ritmusban, a kamra is ismét működni kezdett. 

2. Két békaszívet emeltünk ki, az egyiket a bolygóideggel együtt. A két szívet rögzí-
tettük, és egy oldattal teli cső segítségével biztosítottuk, hogy a kémiai anyagok a beidegzett 
szívből átjussanak a másikba. Ha a bolygóideget ingereltük, előbb az első szíven, majd a 
másodikon is csökkent a szívösszehúzódások ereje és frekvenciája is. 

 
 

Fehér Ottó (szerk.): Összehasonlító élettani gyakorlatok és bemutatások. Tankönyvkiadó, 
Budapest, 1986. 43. o. alapján. 
 
Bolygóideg: paraszimpatikus rostokat tartalmazó ideg 

 
• Mit bizonyít, hogy az állatból kiemelt szív tovább folytatta összehúzódásait? 
• Miért állt le a szív az első lekötés után? 
• Milyen részlet vette át az ingerületképző szerepet a szív újraindulásakor? 
• Mit bizonyít az, hogy a második lekötés után is újraindult a kamrák pulzálása? 
• Szükséges-e a beidegzés a spontán szívműködéshez? 
• Milyen módon befolyásolja a bolygóideg a szívműködést? 
• Mi okozhatta, hogy kis késéssel a második szív működése is megváltozott az idegi 

ingerlés után? 
 
 



 189 

11.  
A) ANYAGFORGALOM ÉS ENERGIAÁRAMLÁS AZ ÖKOSZISZTÉMÁKBAN 
 
Értelmezze és példák segítségével mutassa be a termelők, fogyasztók és lebontók szere-
pét az életközösségek anyag- és energiaforgalmában! Határozza meg az elvi különbsé-
get az anyagforgalom és az energiaáramlás között! Ismertesse a szén, az oxigén és a 
foszfor körforgásának útját! Ismertessen emberi tevékenységeket, amelyek befolyásol-
ják ezen anyagok körforgását! Ismertesse a lehetséges következményeket és teendőket!  
 
 
B) AZ EMBER VÍZHÁZTARTÁSÁNAK SZABÁLYOZÁSA 
 
 
Olvassa el az alábbi betegségleírást, és értelmezze azt a kérdések segítségével! 
 

„A hipofízis hátsó lebenyének hormonjai a legrégebben előállított hormonok: George 
OLIVER és Sir Edward Albert SHARPEY-SCHAFER 1895-ben mutatták ki létezésüket, és 
ma már szintetikusan is előállíthatók. A hátsó lebeny vagy a megfelelő hipotalamikus részek 
pusztulása esetén kifejlődő kórkép, a diabétesz inszipidusz lényege: a fokozott vizeletürítés. 
Ezt követi a szomjúságérzés miatt a nagy mennyiségű vízivás. A kiürített vizelet, illetve az el-
fogyasztott víz mennyisége 15–30 liter is lehet naponta. Ha a beteg nem jut folyadékhoz, az 
ekkor is tovább folytatódó bőséges vizeletürítés miatt a szervezet hamar «kiszárad», és élet-
veszélybe kerül. Az ilyen szerencsétlen ember állandóan iszik, ha valami hosszabb időt 
igénylő elintéznivalója van, 5 literes demizsonnal indul útnak, hogy rosszullétének elejét 
vegye.”  

 
Obál Ferenc dr. (szerk.): Az emberi test I. 409. o. 
 

• Ismertesse a vizeletképződés részfolyamait, különös tekintettel a víz áramlásának 
irányára! 

• Melyik hormon hiánya eredményezi a leírt tüneteket? 
• Hol fejti ki hatását a hormon? 
• Miért jelent súlyos veszélyt a vízvesztés? 

 
 



 190 

12. 
A) GYŰRŰSFÉRGEK ÉS ROVAROK 
 
Ismertesse a gyűrűsférgek és a rovarok és a fejlábúak testfelépítésének, életmódjának 
és környezetének kapcsolatát! Keressen hasonlóságokat és különbségeket a három 
csoport testfelépítésében!  
 
B) IMMUNITÁS, VÉDETTSÉG 
 
Olvassa el az alábbi újságcikkrészletet, és értelmezze azt a megadott szempontok segít-
ségével! 
 
„CIVILIZÁCIÓS BETEGSÉGEK 
 
– Kimutatták, hogy a falusi életmódnak számos előnyös hatása van a városival szemben, s ez 

bizonyos fokú védelmet nyújt a civilizációs betegségek egy része ellen. 
– Mondana erre példát? 
– Újabban nagyon divatos a higiéné hipotézis. Az osztrák, bajor és svájci birtokokon végzett 

vizsgálatok azt igazolták, hogy az ott élő gyermekek körében kevesebb légúti allergiás 
betegség (asztma) fordul elő, mint a városi gyermekek közösségeiben. Amikor ennek okát 
keresték, kiderült, hogy a háziállatok közelsége teszi őket védettebbé a betegségekkel 
szemben. Mégpedig azért, mert az állatokkal való érintkezés révén a csecsemők olyan 
antigénekkel kerülnek kapcsolatba, amelyeknek hatására a fertőzésekkel szemben védő 
nyiroksejtjeik megérnek, s ezek bizonyos fokú oltalmat nyújtanak a légúti allergiás 
betegségeket keltő antigének ellen. Ugyanakkor a háziállatokkal nem érintkező, tiszta, 
higiénés körülmények között élő városi csecsemők ilyen antigénes „edzés”-en nem esnek 
át, emiatt fogékonyabbak az allergizáló tulajdonságú antigének által okozott betegsé-
gekre.  

– … 
– Ez alátámasztja azt a régi megfigyelést, hogy a magzat nem teljesen kifejlett védekezési 

rendszerrel jön a világra, így annak születés után érésen kell átmennie.  
– Míg az életfontosságú működések egy része percek-órák alatt alkalmazkodik a méhen kí-

vüli élethez, a védekezési rendszernek ehhez hosszú időre (hónapokra-évekre) van szük-
sége. Ez a rendszerünk ugyanis azáltal érik meg, hogy folyamatosan kapcsolatba kerül a 
legkülönfélébb antigénekkel. … Nem véletlenül állítják a gyerekgyógyászok, hogy a cse-
csemő túlzott óvása, a nagyon „steril” környezet inkább árt, mint használ a kisdednek.” 

 
Civilizációs betegségek. Dr. P. T. beszélgetése dr. Tulassay Tivadar orvosprofesszorral. Élet 
és tudomány, 2003./24. 742–745. o. 
 
• Ismertesse, milyen folyamatok mennek végbe a csecsemő és kisgyermek szervezetében, 

amikor az antigénekkel először találkozik? Mi történik az ismételt találkozás alkal-
mával? 

• Mi védi az anyatejjel táplált csecsemőt a megbetegedéstől? 
• A leírt természetes úton kívül hogyan alakulhat ki védettség egyes kórokozókkal szem-

ben? 
• Foglalja össze, hogy miért árt a steril környezet a csecsemőnek! 
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13. 
A) KÉTÉLTŰEK, HÜLLŐK 
 
Ismertesse a kétéltűek és hüllők minden gerincesre jellemző tulajdonságait! Ismertesse 
testfelépítésük és életműködéseik különbségeit! Hozza kapcsolatba testfelépítésüket 
élőhelyükkel, életmódjukkal! Hozzon példákat a hüllőkön belüli az életmódtól függő 
különbségekre! 
 
 
B) Olvassa el az alábbi újságcikkrészletet, és értelmezze azt a megadott szempontok 
segítségével! 
 
„CIVILIZÁCIÓS BETEGSÉGEK II. 
 
– Mennyire hatnak az emberi szervezetre a különböző sugárzások? 
– A természetes háttérsugárzást nem számítva a többi sugárfajtával nem élt együtt az ember 

az evolúció során. Az erős radioaktív sugárzás egészségromboló, sőt, életet kioltó hatása 
ismert (erre Röntgen halálától a második világháborús atomtámadásokon keresztül a 
csernobili erőműbalesetig számos példát említhetünk). 

– … 
– Régebben többször lehetett olvasni arról, hogy az orvostudomány a kulturális alkalmazko-

dás része. Jó-e az emberiségnek, hogy az orvosok, olyanok – elsősorban örökletes beteg-
ségben szenvedők – tömeges megmentésére is képesek, akik végül is fenyegetik az 
emberiség jövőbeli egészségét, sőt, akár fennmaradását is? 

– Ha napjainkra az orvostudomány eljutott odáig, hogy az annak idején gyógyíthatatlan 
bajok egy részén már segíteni tud, az orvosi etika nem tesz lehetővé mást, mint hogy az 
ilyen bajokban szenvedőket meg kell menteni.” 

 
Civilizációs betegségek. Dr. P. T. beszélgetése dr. Tulassay Tivadar orvosprofesszorral. Élet 
és tudomány, 2003./24. 742–745. o. 
 
• Milyen változásokat okoznak a sugárzások a kromoszómák szerkezetében, a génekben? 
• Milyen betegségeket okozhatnak a sugárzások? 
• Miért takarják le a fiatal nők petefészkét és a férfiak nemi szervét röntgenvizsgálat 

alkalmával? 
• Milyen evolúciós mechanizmus magyarázza az öröklődő betegségek gyakoriságának 

növekedését a fejlett orvostudománnyal rendelkező országokban? 
• Fogalmazza meg álláspontját a szövegben felvetett etikai problémával kapcsolatban! 
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14.  
A)  A HIPOTALAMUSZ–HIPOFÍZIS RENDSZER 
 
Határozza meg a belső elválasztású mirigy fogalmát! Ismertesse a hipotalamusz és a 
hipofízis kapcsolatát, hormonjaik hatásait! A pajzsmirigy példáján mutassa be a hor-
monrendszer hierarchiáját és a negatív visszacsatolást! 
 
 
B) DNS-TESZTEK – BIOETIKA 
 
Korunkban a lehetséges genetikai vizsgálatok száma igen gyorsan növekszik. Ezek elvég-
zése azonban számos etikai kérdést vet fel. 
 
Olvassa el az alábbi szövegrészt, és értelmezze azt a megadott szempontok segítségével! 
 
„Megfogalmazhatjuk a DNS-diagnosztika által mostanában felvetett kérdéseket, és a lehet-
séges válaszokat is. 
Ezek a kérdések a következők: 

 
1. Kinek van joga DNS-diagnosztikai vizsgálatot kérni? 

Az első kérdést illetően a legtöbb, e kérdésekben állást foglaló bizottság véleménye sze-
rint alapvetően a beteg (illetve pontosabban az „alany”, hiszen sok esetben nem beteg az 
illető) joga eldönteni, hogy kívánja-e a vizsgálatot, vagy sem. A vélemények abban térnek 
el, hogy ezt az alapszabályt mennyire kell következetesen és szigorúan értelmezni, illetve 
mi a teendő, ha az alany nem elhatározásképes. Nyilvánvalóan a meg nem született mag-
zat helyett joga van a szülőnek dönteni, ezt mindenki megengedhetőnek tartja. A gyermek 
esetében ez már nem olyan nyilvánvaló… Nagyon lényeges kérdés, hogy joga van-e ilyen 
vizsgálatot végeznie az orvosnak a páciens tudta és beleegyezése nélkül. 

2. Ki juthat hozzá a vizsgálati eredményekhez? 
A szigorú álláspont szerint a vizsgálati alanyon kívül senki. A kényes kérdés itt is az, hogy 
a közvetlen hozzátartozó, akire nézve következményei lehetnek a dolognak, megtudhatja-e 
az eredményt, illetve az orvosnak közölnie kell-e vele, ha maga a páciens ezt nem teszi 
meg.  
 … 

3. Mi a teendő pozitív eredmények esetén, milyen segítséget kapjon a beteg és kitől, milyen 
típusú cselekvés engedhető meg? 
Szakmai-technikai értelemben nyilvánvaló, hogy a lehetőségek napról napra bővülnek. Az 
etikai viták során azonban igen nagy nyomatékkal vetődik fel az a nézet, hogy amit meg 
lehet vizsgálni, nem szükségképpen kell, sőt esetleg nem is szabad. A legkonzervatívabb 
álláspont szerint genetikai tesztet csak olyan betegségre vonatkozóan szabad végezni, 
amely kezelhető, megelőzhető, vagy legalábbis a diagnózis birtokában valami kockázat-
csökkentő cselekvési lehetőséget nyújt (pl. életmódváltoztatás, gyakoribb ellenőrző vizs-
gálatok).” 

 
Venetianer Pál: A DNS szép új világa. Kulturtrade Kiadó, Budapest, 1998. 
 
Milyen betegségek előfordulását kutathatják a DNS-tesztek? 
 
• A 2. ponthoz: Számpéldával igazolja, hogy a közvetlen hozzátartozó – pl. testvér, gyer-

mek – milyen valószínűséggel érintett olyan egygénes, öröklődő betegségben, amelyet 
kimutatnak egy páciensnél, ha az a) dominánsan, b) recesszíven öröklődik? 
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• Mérlegelje, hogy az orvosnak kell-e, szabad-e közölnie a hozzátartozóval egy ilyen 
„pozitív” eredményt? 

• A 3. ponthoz: Hozzon példát olyan öröklődő betegségre, amely kezelhető, súlyossága 
orvosi beavatkozással, diétával, életmódváltoztatással csökkenthető!  
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15.  
A) CSONTOK 

 
Ismertesse a csontszövet felépítését! Ismertesse a csont kémiai összetételét! Mutassa be, 
hogyan történik a csont Ca-ion tartalmának szabályozása! Rajzolja le és ismertesse egy 
hosszú csöves csont felépítését, mutassa meg, hogyan szolgálja ez a szerkezet a funk-
ciót! Példákon mutassa be a csontok összeköttetéseinek típusait! 
 
 
B) ANYAI HATÁS ÉS MAGZATVÉDELEM 
 
Olvassa el az alábbi cikkrészletet, és értelmezze a kérdések segítségével! 
 

„A peték, petesejtek citoplazmája nemcsak sziket, hanem olyan anyagokat is tartalmaz 
(mindenekelőtt mRNS- és fehérjemolekulákat), amelyek a petesejt érése során kerülnek a 
petesejtek, a peték citoplazmájába, és elsősorban ezek irányítják az embriógenezis 
(embrionális fejlődés) kezdeti lépéseit. A jelenséget anyai hatásnak nevezik, és szerepe 
sokkal fontosabb életünkben, mint bárki hinné.  
 
Az anyai hatás embriológiai bizonyítékai 
… 

Az anyai hatást bizonyítják azok a békazigóták, amelyek sejtmagját ha eltávolítják, egy 
ideig mégis úgy fejlődnek, mint azok a testvéreik, amelyeknek megvannak a saját génjeik. 
Bár a sejtmag nélküli békaembrió fejlődése egy idő után lelassul, mielőtt elpusztulnak, már 
néhány száz sejtből állnak, és némi fantáziával ebihalaknak tűnnek. Tehát a pete cito-
plazmája eleve tartalmazza mindazokat az anyai eredetű anyagokat, amelyekre az embrió-
genezis kezdetén szükség van. 

Azoknak a békaembrióknak a fejlődése, amelyek aktinomicin-D oldatban fejlődnek, meg-
egyezik a sejtmag nélküli embriókéval. (Az aktinomicin-D antibiotikum, amely megakadá-
lyozza a gének transzkripcióját, /átírását/ azt, hogy a génekben tárolt információ kifejeződ-
jön.)  
 
Az anyai hatás genetikai bizonyítékai 
… 

A Mendel-szabályok 1900-ban történt újrafelfedezése után arra figyeltek fel a gene-
tikusok, hogy néhány tulajdonság öröklődése különleges. Egyebek között a Limnea peregra 
nevű mocsári csigafaj házának tekeredési iránya is. Abban a keresztezésben, amelyben 
jobbra tekeredő házú nőstény szülőket (D/D) balra tekeredő házú hímekkel (d/d) keresztez-
tek, az F1 utódok háza jobbra tekeredett, ahogyan az Mendel első szabálya szerint várható. 
Nyilvánvaló, hogy D domináns, d recesszív. Meglepő módon azonban az F1 utódok kereszte-
zéséből származó minden F2 utód háza jobbra tekeredett. Partner hiányában a Limnea 
peregra öntermékenyítő.  Az önmegtermékenyítő F2 csigák ¾-ének csupa jobbra tekeredő 
házú utóda lett, ¼-énél viszont minden utódnak balra tekeredett a háza. Nyilvánvaló, hogy 
az F2 csigák között is voltak d/d-k, de valamiért mégis jobbra tekeredett a házuk. Az is vilá-
gos, hogy a csigaház tekeredése követi a Mendel-szabályokat, csak egy generációval meg-
késve. 

Meglepő módon, a reciprok keresztezésből, amelyben balra tekeredő házú nőstény 
szülőket (d/d) jobbra tekeredő házú hímekkel (D/D) kereszteztek, az F1 utódok háza balra 
tekeredett. 
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Anyai hatás az emlősökben 
… 

A közelmúltban derült fény arra, hogy az emberi petesejtek citoplazmája is tartalmaz 
olyan molekulákat, amelyek a korai embriógenezist szabályozzák.  Nyilvánvaló, hogy elpusz-
tulnak az embriók, ha az anyai eredetű tényezők valamelyike hiányzik, vagy a szokottnál cse-
kélyebb mennyiségben van a petesejt citoplazmájában.  
… 

Az is bizonyosra vehető, hogy vannak környezeti tényezők, amelyek gátolják az anyai ha-
tás anyagainak bekerülését és elrendeződését a petesejtek citoplazmájában. A környezeti té-
nyezők közül a dohányfüst, valamint a szerves oldószerek hatása a legdrámaibb. Sőt, a pete-
sejtek tökéletes felkészítése nemcsak környezeti ártalmak eredményeként maradhat el, ha-
nem pl. vitaminhiány miatt is.” 
 
 
Szabad János: Petesejt–citoplazma és anyai hatás. Természet Világa, 2002. december. 539–
542. o. részletek 
 
• Hogyan foglalható össze az anyai hatás lényege? 
• Melyik molekuláris genetikai folyamatot gátolja az aktinomicin-D antibiotikum? 
• Mi az aktinomicin-D-s kísérlet tanulsága? 
• Mi a váratlan a Limnea peregra csigafaj F2 nemzedékének fenotípusában? (Vezesse le, 

hogy milyen geno- és fenotípust várna!) 
• Hogyan hozható kapcsolatba ez az öröklésmenet az anyai hatással? 
• Mire utal általában, ha a reciprok keresztezés eltérő eredményt ad? 
• Hogyan magyarázná a leírt reciprok keresztezés eredményét az anyai hatással össze-

függésben? 
• Milyen biológiai tény indokolja, hogy leendő utódai egészségéért az anya már a 

fogantatás előtt felelős? 
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16.  
A) A DNS ÖRÖKÍTŐ SZERPE 

 
Ismertessen egy kísérletét, amely a DNS örökítő szerepét bizonyítja! Fogalmazza meg, 
mi az összefüggés a DNS bázissorendje, a fehérjék aminosavsorrendje, térszerkezete, 
biológiai funkciója és az egyed tapasztalható jellegei között!  
 
 
B) GÉNTÉRKÉPEZÉS  
 
Thomas Hunt Morgan (1866–1945) amerikai genetikus vezette be a genetikai térképezést, 
magyarázta elsőként a génkapcsoltságot és rekombinációt. Az alábbi idézet a genetikai tér-
képezés során felmerülő egyik problémát szemlélteti. 
 
„... Itt egy fenntartással kell élnünk, amellyel a genetikusok mindig is tisztában voltak. 
Feltételeztük, hogy a géncsere valószínűsége a kromoszóma bármely pontján azonos. Ahogy 
azonban később látni fogjuk, ez nincs mindig pontosan így. A jelenség lényege egy vonat 
menetrendjével érzékeltethető. Az idő, mely egy vonat számára szükséges két állomás közti 
távolság megtételéhez, az állomások közti távolság helyes, de nem éppen pontos mértéke. 
Hisz a vonat általában különböző sebességekkel halad az egyes pontokon, és rövid 
várakozások is előfordulhatnak – ezek mind arra vezetnek, hogy a két állomás közötti út 
megtételéhez szükséges idő ne legyen mindig e távolság pontos mértéke. Hasonlóan lehet a 
kromoszóma-térképeken feltüntetett távolságokkal is. Ha a crossing over egyes szakaszokon 
gyakoribb, a térképeken jelzett távolságok csak megközelítően igazak.” 

 
T. H. Morgan: Az öröklődés genetikai alapjai. (1920) 
In: A genetika évszázada Kriterion Bukarest, 1979. 

 
crossing over = átkereszteződés 
 
A szöveg tanulmányozása után válaszoljon az alábbi kérdésekre! 
 
• Mikor és milyen folyamat során kerülhetnek át az egyik kromoszómán található gének 

egy másik kromoszómára? 
• Hogyan lehet fölhasználni ezt a jelenséget a genetikai térképezésben? 
• Ma már teljes kromoszómák DNS-ének bázissorrendjét is meg tudják határozni, ami a 

gének távolságának abszolút értékét adja. Mégsem haszontalan, ha ismerjük a Morgan 
módszerével mért genetikai távolságot is. Miért? Fejtse ki az erre utaló hasonlatot a 
szövegből! 

• A genetikai térképezés módot ad a fajok evolúciós távolságának megállapítására is. A 
szöveg alapján indokolja, min alapul ez a módszer, és milyen hibaforrásokat rejt 
magában! 
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17.  
A) POPULÁCIÓK 

 
Határozza meg a populációk fogalmát! Magyarázza, miért jelentős a statisztikus meg-
közelítés a populációk jellemzésében! Ismertesse a populációk jellemzőit! Ismertesse a 
populációk növekedésének modelljeit, határozza meg a környezet eltartóképességének 
fogalmát, hozza összefüggésbe az r- és K-stratégiát az élőlény élettartamával, testmére-
tével! Értelmezzen tűrőképességi görbét, hozza összefüggésbe az indikátor szervezetek-
kel! 
 
 
B) AZ EGYEDFEJLŐDÉS STATISZTIKAI VIZSGÁLATA 
 
Olvassa el az alábbi cikkrészletet, és a megadott szempontok alapján értelmezze azt! 
 

„Hazánkban a gyermekek testi fejlettségének vizsgálata az 1870-es években kezdődött, de 
az első évtizedekben nem volt átfogó, a népesség nagy részére kiterjedő felmérés. Inkább 
csak egy-egy település lakóit, vagy egy-egy iskola tanulóit mérték. Az első országos 
adatgyűjtést Bartucz Lajos, a szegedi, majd a budapesti tudományegyetem antropológus 
professzora végezte, amelyben 1910-től 1920-ig közel 37 000 iskolás gyermek adatait gyűj-
tötte össze. Mintegy 60 évvel később, 1981–84 között Eiben Ottó több mint 40 000 főre kiter-
jedő, 3–18 éves korú gyermekekből álló, országosan «reprezentatív» mintán végzett kutatást. 
A reprezentativitás itt azt jelenti, hogy a mintába véletlen kiválasztással bekerültek olyan 
csoportot alkotnak, amely több szempont szerint is (például a település nagysága, iskola-
típus stb.) megfelel a teljes népességen belüli megoszlásnak. A feldolgozott adatok így a tel-
jes népességre jellemző értékeket tükrözik. A két vizsgálat testméretadatai nagy különbsé-
geket mutatnak a később vizsgált gyermekek javára, és ezek általában nagyobbak voltak a 
fiúknál, mint a lányoknál. Különösen serdülőkorban mutatkoztak nagy eltérések, mert a 6 
éves fiúk testmagasság-átlagánál a két vizsgálat között 4,27 cm volt a különbség, addig a 10 
éveseknél 10,19 cm, a 11 éveseknél 11,50 cm, a 15 éveseknél pedig 10,82 cm. Eiben a vizs-
gálatában a «végleges», a felnőttkori testmagasságnak elfogadott 18 éves kori testma-
gasságátlag a fiúknál (175, 34 cm) 7,89 cm-rel, a lányoknál (162,28) pedig 7,28 cm-rel volt 
magasabb, mint Bartucz 60 évvel korábban mért mintájában.” 
 
Gyenis Gyula – Joubert Kálmán: Óriások leszünk? Természet Világa, 2002. november, 
505. o. 
 
• Mi a lényege a cikkrészletben leírt változásnak? Hogy nevezzük? 
• Milyen tulajdonságokat ismer, amelyek a testmagassághoz hasonlóan öröklődnak (ember, 

állat- és növényvilág)? 
• Mi jellemző a mennyiségi jellegeket kialakító génekre? 
• Mutassa be példán a mennyiségi öröklődés és a háziasítás kapcsolatát! 
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18.  
A) LIPIDEK 

 
Határozza meg a lipidek fogalmát, ismertesse típusaikat! Magyarázza az összefüggést a 
zsírok, olajok, a foszfatidok és a karotinoidok szerkezete és biológiai szerepe között! Is-
mertesse az epesavak oldódási tulajdonságai alapján az epe szerepét! Magyarázza, 
miért alkalmasak egyes szteránvázas vegyületek doppingszernek! 
 
 
B) A SZÍNTÉVESZTÉS ÖRÖKLŐDÉSE 
 
Olvassa el az alábbi szövegrészt, és értelmezze a megadott szempontok segítségével! 
 

„A zöld-piros színtévesztés (ún. daltonizmus) nemhez kötött öröklődését is régen felis-
merték. Erre utal a cambridge-i Scott úr 1777. május 26-án tiszteletesének írt levele: 
«Nálunk ez /a színtévesztés/ családi... fogyatékosság: apám ugyanebben a fogyatékosságban 
szenved; anyám és egyik lánytestvérem és jómagam egyaránt fogyatékosok vagyunk; az 
utóbbi húgomnak két fia van, s ők mindketten fogyatékosok, de van neki egy lánya is, aki 
nem fogyatékos; nekem magamnak van egy fiam és egy leányom, mindketten jól látják vala-
mennyi színt – kivétel nélkül; s ugyanígy lát édesanyjuk is; az én édesanyám bátyja azonban 
ugyanebben a fogyatékosságban szenved, mint én (…) 

Én nem ismerek a világon semmiféle zöld színt; a piros szín és a halványkék hasonlónak 
tűnik előttem, nem tudom megkülönböztetni egyiket a másiktól. A sötétvörös és a sötétzöld 
nekem egy és ugyanaz, gyakran véltem a két színt jól összeillő párnak; ugyanakkor a sárga 
színeket (világos, sötét és közepes), valamint a kék valamennyi színárnyalatát – kivéve az 
egészen halványakat, amelyeket általában égszínkéknek mondanak – tökéletesen jól látom, 
és a színek bármelyikének a hiányát nagy pontossággal meg tudom állapítani; a sötét 
bíborszín és a sötétkék azonban már néha zavarba ejt.»" 
 
Czeizel Endre: Az emberi öröklődés. Gondolat, Budapest, 1983. 318–319. o. 
 
• Rajzolja fel a szöveg alapján Scott úr családfáját! 
• A családfa és tanulmányai alapján állapítsa meg, hogyan öröklődik a színtévesztés! 
• Adja meg Scott úr, apja, anyja és leánytestvérei genotípusát! 
• Mekkora esélye van Scott úr beteg nőtestvérének, hogy egészséges fia, ill. lánya szüles-

sen? 
• Véleménye szerint szükséges lett volna tartózkodniuk a gyermekvállalástól Scott úr azon 

rokonainak, akiknek nagy valószínűséggel e betegségben szenvedő utódjuk születhetett 
csak? 
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19.  
A) A GERINCVELŐ 

 
Ismertesse a gerincvelő helyét, felépítését és funkcióit! 
Rajzolja le a gerincvelő keresztmetszetét, és ismertesse a keresztmetszeten felismerhető 
részeket, azok feladatát! Válasszon ki egy gerincvelői reflexet, és ismertesse annak lefo-
lyását, reflexívét, funkcióját! 

 
 

B) KÖRNYEZETVÉDELEM 
 

Olvassa el az alábbi újságcikket, majd értelmezze azt a kérdések alapján! 
 

„Szennyezésmérő mohaműszer 

Készül hazánk első országos légszennyezési atlasza 
 

Amióta az ember fokozott érdeklődést tanúsít a környezet szennyezettsége iránt, azóta 
keresi az optimális megoldást az egyes környezetterhelő anyagok pontos észlelésére. A mód-
szerek versenyében egyelőre a bioindikáció, vagyis az élő szervezetek segítségével végzett 
szennyezésmérés vezet, annak ellenére, hogy karrierjének négy évtizede alatt a műszeres 
technika is sokat fejlődött. A felhasznált élő szervezetek, vagyis a bioindikátorok mezőnyé-
ben pedig az egész világot meghódító, mégis feltűnésmentes életvitelű mohák állnak az élen.  

A választás nem magától értetődő, bár a mohák mellett számos tudományos érv szól. 
Emberrel nem szokás környezetbiológiai tesztet végezni, az állatok többsége nem marad elég 
ideig egy helyben a folyamatos méréshez, a növények közül sem jöhet szóba bármelyik: 
fontos a minél nagyobb felület/térfogat arány, márpedig ez a moháknál a legnagyobb. A 
mohafélék ráadásul bármit – még a teljes kiszáradást is – elviselnek, örökzöldek, (tehát té-
len-nyáron «mérnek»), számos fajuk az egész világon elterjedt, így egymástól távol elvégzett 
kísérletek eredményeinek összevetésére is alkalmasak. 

A moha mint mérőműszer nagyon egyszerűen működik: a nagy felületű növény felszínén 
megtapadnak a légszennyező anyagok, mégpedig a szennyezés koncentrációjának megfelelő 
mennyiségben. A tényleges szennyezést azután már «hagyományos» high-tech módszerekkel, 
műszeres méréssel állapítják meg, tehát a növény nem lakmuszpapírként, hanem inkább in-
formációhordozóként funkcionál. … 

Maga a módszer – amely az olcsóbb eljárások közé tartozik, a műszeres mérésnél lénye-
gesen kevesebbe kerül – skandináv eredetű: svéd és dán kutatók a nyolcvanas évek elején 
dolgozták ki egyik válfaját, a nehézfém-háttérszennyezettség (vagyis a nagy kibocsátóktól 
távoli szennyezésmennyiség) mérésére alkalmas bioindikációs módszert. Az első skandináv 
sikerek után néhány év múlva Németországban, majd a kilencvenes években Európa sok más 
országában is megkezdődött a mohás szennyezésmérés. A mért értékekről térképek készültek, 
megkönnyítve a legnagyobb szennyezők, illetve a légszennyezés hatásainak azonosítását. … 

Az európai programban az összehasonlíthatóság végett a skandináv módszert használták. 
A kontinentális körképből aztán kiderült, hogy Magyarország az átlagos szennyezettséget 
tekintve az európai középmezőnybe tartozik, ám vannak olyan szennyező anyagok is, 
amelyeknél a magyar mérések kiugróan magas értéket mutattak. …  

A pontos okok feltárása nem is a növényökológusok feladata, tőlük elsősorban egyfajta 
«állapotfelmérést» vár a környezettudomány. …hamarosan elkészül Magyarország első lég-
szennyezettségi atlasza, s az abban rögzített állapothoz képest a továbbiakban könnyebb lesz 
meghatározni, hogyan változik a háttérszennyezettség.” 

Hargitai Miklós cikke a Népszabadság 2003. május 24-i számából, 8. o. 



 200 

 
Kérdések a cikk értelmezéséhez: 
 

• Miért a mohákat választották a szennyezettségi mérések tárgyának? Ismertesse a mohák 
szervezetét, és hozza összefüggésbe a felület-térfogat arányról olvasottakkal!  

• Milyen folyamat a szennyező anyagok kirakódása a mohanövénykére?  
• Nevezzen meg két biológiai folyamatot, amelyek felületen mennek végbe, és 

hatékonyságukat erősen befolyásolja a felület nagysága! 
• Miben tér el a mohák mérésben ismertetett szerepe a valódi bioindikációtól – például a 

zuzmók indikátor szerepétől? Mi a jelentősége, hogy egész Európában ugyanazon 
módszerrel mérjék a szennyezést? 

• Ismertesse példán, hogy miért különösen veszélyesek a nehézfém-szennyezések! 
• Hogyan kerülhetnek nehézfémek a levegőbe, vízbe?  
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20.  
A) AZ EMBERI MÁJ 
 
Ismertesse a máj elhelyezkedését, felépítését és kapcsolatát a táplálkozási szervrendszer-
rel! Ismertesse a máj szerepét az emésztőnedv-termelődésben, az epe szerepét az emész-
tésben! Ismertesse a máj szerepét a glükóz- és glikogénszintézisben, a fehérje-anyagcse-
rében, a raktározásban és a méregtelenítésben! Értelmezze, miért járhatnak együtt a 
májbetegségek sárgasággal! Foglalja össze a túlzott alkoholfogyasztás veszélyeit, kapcso-
latát a máj megbetegedéseivel! 
 
 
B) EVOLÚCIÓ 
 
Az alábbiakban Charles Darwin úti beszámolójának részletét olvashatja a Galápagos-szige-
tek élővilágáról.  
 
Olvassa el az alábbi szövegrészt, és értelmezze a megadott szempontok segítségével! 
 

„Ha tehát a 18 tengeri, egy édesvízi és egy szárazföldi puhatestű állattól eltekintünk, 
melyek nyilvánvalóan mint gyarmatosítók kerültek ide a Csendes-óceán közepén fekvő szige-
tekről, valamint a galápagosi pintycsoport egyetlen határozottan csendes-óceáni fajától, azt 
látjuk, hogy ez a szigetcsoport, noha a Csendes-óceánban fekszik, állattanilag Amerikához 
tartozik. Ha ezt a jelleget főleg az Amerikából bevándorolt fajoknak tulajdonítanánk, semmi 
különös nem volna rajta, azonban látjuk, hogy a szárazföldi állatoknak túlnyomó többsége s 
a virágos növényeknek több mint fele, bennszülött eredetű. Igazán meglepő volt, mikor csupa 
új madarak, új hüllők, új kagylók, új rovarok új növények vettek körül, s mégis a testalkatok-
nak  számtalan apró részlete, sőt a madarak hanghordozása és tollazata is Patagónia mér-
sékelt éghajlatú síkságait, vagy északi Chile forró, száraz sivatagait idézték élénken az em-
lékezetembe. ... 

Nem szóltam eddig e szigetcsoport természetrajzának legnevezetesebb vonásáról, hogy a 
különböző szigetek élővilága jelentékenyen eltér egymástól. Erre a tényre Lawson úr, az 
alkormányzó hívta föl először a figyelmemet, azt mondván, hogy a különböző szigetek teknő-
sei nem egyformák, s hogy ő biztosan meg tudja mondani, melyik teknős melyik szigetről 
való. Ezt az állítást először nem vettem figyelembe, úgyhogy két szigetről való gyűjtésemet 
már részben összekevertem. Álmodni sem mertem volna, hogy egymástól 50–60 mérföld tá-
volságban lévő szigetek, melyek mindegyike látható a másikról, pontosan ugyanabból a 
kőzetből állanak, teljesen azonos éghajlatúak, közel egyenlő magasságúak, eltérően le-
gyenek benépesítve; mindjárt látni fogjuk, hogy mégis így áll a dolog... 

Mint mondottam, a lakosok állítólag meg tudják különböztetni a más-más szigetről való 
teknősöket; s ezek nemcsak nagyságban, hanem egyéb jellemvonásokban is különböznek. 
Porter kapitány leírásában azt mondja, hogy a Charles-szigetről, meg a hozzá legközelebb 
eső Hood-szigetről valók páncélja elöl vastag és felkunkorodott, mint egy spanyol nyereg, 
míg a James-szigetről való teknősök jobb ízűek. Sőt Bibron közli, hogy ő két határozottan 
különböző galápagosi fajt látott, csak azt nem tudja, hogy mely szigetekről valók voltak." 
 

Charles Darwin: Egy természettudós utazása a Föld körül. Kossuth Könyvkiadó, 1996. 124–
125. o. 
 
• Milyen magyarázat valószínűsíthető a Galápagos-szigetek és Amerika állatvilágának 

hasonlóságára? 
• Ismertesse Darwin elméletét, amelynek segítségével a szigetek élővilágának különbségeit 

magyarázta! 
• Milyen véletlenszerű és adaptív evolúciós folyamatok mehetnek végbe, ha egy populáció 

néhány egyede a kontinensről egy szigetre vetődik? 
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