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Szeretett csalddomnak: Tiindének, Leventének,
Zsombornak, Kevének, édesanydmnak

Kedves érettségire késziilé Diak!

ElGszor is gratulalni szeretnék ahhoz, hogy a bioldgiat valasztottad érettségi tantargyként.
Bér a kdnyvben végig a magaz6 formulat haszndltam, hiszen az érettségi feladatsor is ebben
a formdban késziil, most engedd meg ezt a bardtsdgosabb megszdlitast!

Minden elismerés megillet azért, hogy a biolégiaérettségit emelt szinten teszed le. A ma-
gyar érettségi rendszerben ugyanis azok, akik biol6gidbodl érettségiznek, dltaldban a szo-
kasos 0t tantdargy mellé valasztanak egy hatodikat. A bioldgia ugyanis a legtobb esetben
szintén szabadon vilaszthaté tantirgyakkal parosul az egyetemi felvételin. Igy ot helyett
hat alkalommal kell megfelelned az érettségi kovetelményeknek. Mivel a bioldgidval fel-
vételizhet$ szakokra dltaldban magas felvételi ponthatar mellett juthatnak be a jelentkezdk,
ezért mindenkinek alaposan fel kell késziilnie, és emelt szinten érdemes érettségiznie.
Reményeim szerint ebben segit a kezedben levé feladatgydjtemény.

A bioldgia helyzete a 21. szdzad dltalunk beldthaté idészakdban hasonlit ahhoz, amiben
a megeldzd évszdzad elején a fizika volt. A fizika nem klasszikus része adta az emberiség
szamara a tudast az atomreaktorrdl, a nuklearis medicinarél, az atombombarol €s a reaktor-
balesetek sugdrszennyezésérdl, hogy csak néhdny aspektust emlitsek. A kotetben vannak
olyan feladatok, amelyek az elmult évtizedek bioldgiai vizsgalé mddszereivel foglalkoznak,
ilyen példaul a PCR-technika, a gélelektroforézis, a mikroszatelita-analizis, a DNS-ujjle-
nyomat, az RFLP-vizsgéalat stb. Ezek természetesen nem részei a kovetelményrendszernek,
ennek megfelelden az ilyen feladatokban ezek a technikdk csak szovegértés szintjén jelent-
keznek. Azaz a feladatmegoldénak a meglevd informécidinak (amit pl. a DNS szerkezetérdl,
,»mikodésérdl” az érettségi kovetelményeknek megfelelGen tudnia kell) és a feladat
szovegében olvashaté ismeretanyagnak megfelelGen kell a feladatokat megoldania.

Az elmult évek felismerései, a bioldgiai tulajdonsdgok egyre nagyobb mértékd felderitése
nemcsak a leir6 jellegl ismereteinket gyarapitottdk, hanem ezen jellegek programozhat6siga,
atirhatésaga, szerkeszthetGsége révén ugy tlinhet a feliiletes szemlél6d6 szamara, hogy
nincs hatdr: minden ami a teremtéshez sziikséges, az ember kezében van. Ezekkel a vivmé-
nyokkal egyiitt a kockdzatok is egyre nagyobbak, az etikai kihivdsok egyre nehezebben
vélaszolhatok meg egyszeriien, kozérthetGen. Ezért is fontos, hogy minél tobb kimdvelt
emberfd keriiljon be a bioldgiai oktatdst nyujté egyetemekre, és majdan ki az egyetemekr6l.
Természetesen van egy ennél joval konnyebben értelmezhetd tényezd is, ez pedig az, hogy
ha bioldgiaval foglalkozol, akkor a munkaerépiacon majd megtaldlhatnak azok a kihivasok,
amelyek megfelel§ motivaciét adnak szdmodra a felnGttkorban.

Sok sikert kivan:

a Szerzd



Az emelt szintii irasbeli vizsga az érettségin

Bioldgidbdl az emelt szinti irdsbeli vizsgan egy kozponti feladatsort kell megoldani, amely-
re 240 perc all rendelkezésre. A 100 pontos feladatsor megolddsdhoz hasznéalhaté szoveges
adatok tarolaséra és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép. A rendelkezésre 4116
1d6 a vizsgan tetszés szerint oszthaté meg az egyes feladatok kozott, és megolddsuk
sorrendje is szabadon valaszthat6. A feladatok kozott a tipusaik alapjan tobbfélével taldl-
kozhatsz.

Olvasdsértési feladatok: Ezekben az emelt szintd érettségi kovetelményrendszerén tilmu-
taté ismeretanyagot tartalmazo szovegekben a meglevd tudas segitségével kell feldolgozni
valamely biol6giai problémat. A feldolgozds torténhet nyilt végi és tesztfeladatokkal. Az
el6bbiekben nagyon fontos, hogy a vélaszt minél pontosabban, szabatosan, szakkifejezések
felhasznalasaval, és mindenekelStt mondatok forméjaban fogalmazd meg! Mivel az érett-
ségi megirdsara 240 perc 4ll rendelkezésre, ezért a nyilt végi feladatokra adott vdlaszodat
nyugodtan kidolgozhatod piszkozat formdjdban, és csak miutan letisztult benned az, amit
le szeretnél irni, akkor ird be a feladatba a valaszod! A sokszor 4thtizott, nyilazott valaszok
nagyon nehezen atlathatok a javitd tandrok szamara.

Problémaelemzd feladatok: El6fordulhatnak olyan jellegt feladatok is, amelyeknél a prob-
Iémat nem egy szoveg, hanem a feladat maga tartalmazza. Ilyenek tipikusan a genetikai,
illetve a kisérletelemzé feladatok. Ezeknél a feladat megolddsahoz a feladatban vald
elmélyiilés, koncentralt figyelem sziikséges. Erdemes itt is piszkozatot késziteni, hiszen

el6fordulhat, hogy a feladat elején jonak tling elgondoléds késébb mar hibasnak bizonyul,
és ebben az esetben megint csak nehézz¢ vélik a feladat pontos értékelése.

A gyorsabban megoldhat6 feladatok kozé tartoznak az dbraelemzé és struktiira-funkcio
Jjellegii feladatok. Gyakori megolddsa ilyen esetekben a feladatoknak a halmazédbra alkal-
mazdasa. Ebben az esetben ne felejtsd, hogy nem minden meghatdrozast kell beirni a hal-
mazokba, a mellettiik taldlhato teriilet is egyfajta halmaznak tekinthetd!

A kotet tiz feladatsort tartalmaz olyan formédban, ahogyan azzal az emelt szintd érettségin
is taldlkozni fogsz. Az egyes feladatsorokban az elsd nyolc feladat utdn, kilencedikként
valaszthatsz két kiilonb6z6 feladat koziil.

A szabadon valaszthat6 feladatok koziil az egyik az emberi szervezet miikodésével, bio-
kémidjaval kapcsolatos, mig a masik témakor az egyed feletti szervezddési szinteken
végbemend valtozasokrdl késziilt (6koldgia, természetvédelem, kornyezetvédelem témak-
bol). Mindkett6 20 pontos, ebbdl 10 teszt jellegd, illetve nyilt vdlaszos feladatokat tartalmaz,
mig a masik része egy irdnyitott essz¢é. Ez annyit jelent, hogy a feladattal kapcsolatban nem
klasszikus esszét kell irni, hanem a felsorolt kérdésekre kell vdlaszolni rovid, legfeljebb
tizmondatos fogalmazassal.

Minden feladatsorhoz részletes, kidolgozott, magyardzatokkal ellatott megolddsok is tar-
toznak. Igy az esetleges hibak kiderithetdvé valnak, abbdl tanulni lehet, hogy élesben mar
minden jol sikeriiljon.



Feladatok



1. feladatsor

I. Anyagcsere-folyamatok, sejtszervecskek (7 pont)

Pérositsa az elektronmikroszkopos felvételeket az allitasokkal!

D) mindhdrom E) egyik sem

Ebben a sejtszervecskében a riboszoman keletkezett fehérjék szerkezetét stressz-
fehérjék (dajkafehérjék) segitenek kialakitani.

o Errdl a sejtszervecskérdl szakadnak le a primer (els6dleges) lizoszomak.
° Az 0sszes emberi sejtben megtaldlhato.
o Ebben a sejtszervecskében miikddnek a nukleinsav polimeraz enzimek.

° Errdl a sejtalkotordl indulnak el felhasznéldsi helyiikre a sejtplazma fehérjéi.

Vizsgalja meg az A képet! Mérje meg a sziikséges adatokat a képen! Hanyszoros nagyitdssal

késziilt az elektronmikroszkopos felvétel, ha a sejtmag 3 mikrométer atmérGji?

1 2 3 4 5 [ 7 osszesen

1p 1ip 1p 1ip 1p 1ip 1p Tp

Il. Mi fan terem az orokitoanyag? (11 pont)

Egészitse ki a kovetkez6 mondatokat!

Az orokitGanyag mibenlétét két kutatd, Alfred Day Hershey és Martha Chase virusokkal
bizonyitotta. Radioaktiv tiptalajon neveltek fel baktériumokat, igy a baktériumok fehérjéikbe
O izotopokat, mig nukleinsavaikba [ 2 J izotépokat épitettek



be. Mindkét izot6p csak az egyik tipusi makromolekuldban volt jelen. Baktériumokat ta-
madé virusokkal, € ... kal fert6zve a baktériumokat, azok a ra-
dioaktiv izotépokat beépitették kiilsd O ba. A virusokat dtoltva
nem radioaktiv taptalajon éI§ baktériumokra, majd azokat O va,
a feliildszoban volt megfigyelhetd a radioaktiv @ ..o , mig az iiledék-
ben volt a radioaktiv @ ... Akisérlet a virusok fert6zési folyamatdnak

ismeretében bizonyitotta az 6rokitGanyag mibenlétét.

Frederick Griffith 1928-ban, patkdnyokkal elvégzett kisérletében egy tiid6gyulladast okozd
baktériumtorzs két valtozatdval, egy tokossal (S-torzs) és egy tok nélkiilivel (R-torzs)
dolgozott. Kisérlete sordn transzformaciot, azaz idegen orokitGanyag felvétele miatt beko-
vetkez$ genetikai dtalakulast tapasztalt.

Milyen 0sszetételd volt a patkdnyba adott injek-
ci6 anndl a kisérletnél, ahol a transzforméciét
kimutatta Griffith? Irja le a patkdnyba injektalt
folyadék kétféle bioldgiai eredetd dsszetevojét!

Vilassza ki a felsorolt folyamatok koziil azt,
amelyik a transzformécié sordn végbemegy a baktérium DNS-ével!

A) A DNS megkett6zddése. D) Atkeresztez8dés (crossing over).
B) RNS-szintézis, transzkripcio. E) A DNS-molekula elbontésa.

C) A DNS feltekeredése.
A baktérium melyik tulajdonsdga valtozott meg, alakult 4t a transzformdci6 sordn?

Ezt a kisérletet egészitette ki Oswald Avery 1944-ben, aki kiilonb6z6 enzimekkel kezelte
a 8. feladatban szerepld transzformaciot okozé keveréket. Az enzimek a baktériumban
el6forduld szerves anyagokat bontottdk. A lipaz zsirokat, a glikoziddz poliszacharidokat,
a protedz fehérjéket, az RN-4z RNS-t, a DN-4z DNS-t bont. Az enzimeket kiilon-kiilon adta
a transzform4ciot kivaltd kisérleti sszedllitdshoz.

Melyik enzim hozzdadédsa utdn nem tapasztalt baktérium-transzforméaciot Avery?
A) Lipaz B) Glikoziddz  C) Proteaz D) RN-az E) DN-az
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10 11 osszesen

1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 1p 11p
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IX/B. Valaszthato feladat — A viz mint okoloégiai tényezo (20 pont)
Viztiiro képesség (10 pont)

Egy kisérlet sordn hdrom tdrsuldsbol kivalasztott fiifélét hasonlitottak dssze. A harom
tarsulas eltérd vizellatottsdggal rendelkezik: vizenyds talaju lap, kdzepes vizellatottsagu,
ugynevezett tide rét, €s nyilt homokpusztagyep egy-egy novényét vontak be a vizsgélatokba.
A kisérletet tigy allitottak 6ssze, hogy egy csatorna (mesterséges vizfolyds) melletti lejtén
vetették el a novények magjait kiilon-kiilon (A kisérlet), majd egyiitt is (B kisérlet).

Melyik kisérlettel (A vagy B) vizsgdltdk a hdrom novény élettani fiilkéjét? Indokolja
vélaszat!

Soroljon fel két olyan kdrnyezeti tényezdt, amelyek a kisérletben a novények szempontjabol
allandoak! (2 pont)

A bal oldali dbra a kiilon-kiilon, a jobb oldali az egyiitt elvetett fimagokbdl kifejlédott
biomassza mennyiségét mutatja. Az dbrdkon ldthat szamozds a vizigény szempontjabol
eltérd harom novény biomassza fliggvényét jeldli.

2 A kisérlet B kisérlet

Biomassza
Biomassza
—
N

| A viztél valo tavolsag A viztdl valo tavolsag

Mi a biomassza? Adja meg mértékegységét! (2 pont)



Pérositsa a kisérletben szerepl6 novényeket és a B kisérletet bemutatd dbra biomassza
fliggvényeinek szdmait!

Laprol szarmazo novény biomasszdjat leird fiiggvény szdma:
Ude rétrél szarmazé novény biomasszdjat leird fiiggvény szama:
Nyilt homokpusztagyeprdl szarmazé novény biomasszajat leiro fliggvény szama:

Melyik az a populdciok kozotti kolesonhatds, amelyiknek koszonhet6 a B kisérlet biomassza
fiiggvényeinek eltérése az A kisérletéhez képest?

Az A kisérletben azt tapasztaljuk, hogy a névények nem a vizhez legkozelebbi teriileteket
részesitik elényben.

A talaj melyik kornyezeti t€nyezdje kedvezGtlen a vizzel atitatott talajokban a névények
gyokerei szdméra?

Melyik alapszovettipus megjelenése jellemzd a vizzel atitatott talajokban €16 novények
gyokereiben?

A) Asszimilalé/taplalékkészits alapszovet D) Raktarozé alapszdvet

B) Atszell6ztets alapszovet E) Kivalaszté alapszovet

C) Viztart6 alapszovet

o~

Irjon példat arra, milyen médon csokkentheti a parologtatdsat egy szarazsagtiirG novény!

Esszé: Alkalmazkodas a kornyezet viztartalmahoz (10 pont)

Irjon esszét a kovetkezd szempontok alapjan!

* Ismertesse a felvett vizmolekula utjat egy zarvatermd névényen beliil! Adja meg a le-
hetd legpontosabban, hogy a ndvény hol veszi fel, illetve mely szoveteken jut el a viz
az azt leadd szervhez, szovetrészhez! (5 pont)

* Melyik szovetben, annak melyik sejtszervecskéjében hasznélja fel a névény az anyag-
cseréjében a vizet a legnagyobb mennyiségben? Mi torténik a ndvény anyagcseréjébe
belépd vizmolekulaval, annak hidrogénatomjaival? Adja meg a folyamatok pontos
helyét a sejtszervecskében! (5 pont)

1 ] 3 4 5 6 7 8 esszé osszesen

1p 2p 2p 1p 1ip 1p 1ip 1p 10p 20p
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VIIl. A mitokondriumok (13 pont)

Irjon egy-egy konkrét példat arra, hogy a kivetkezd szervek, szervrendszerek melyik mi-
kodéséhez sziikségesek a mitokondriumokban végbemend folyamatok! (4 pont)

KOZEPDEL: ...

LEGZOSZETVICIUASZET ! .......oooooooeeei i

Hogyan fiigg 0ssze a mitokondriumban keletkezd vegyiilet energiatarold feladata és
a vegyliletben taldlhat6 kotések stabilitdsa?

Melyek az igaz megallapitdsok a mitokondrium bels§ membranjdban végbemend folya-
mattal kapcsolatban? (2 pont)

A) A két membran kozotti térben a mitokondrium mikddése sordn hidrogénionok halmo-
z6dnak fel.

B) Az ATP-t szintetizdl6 enzim az ATP-t a rajta dthalad6 passziv hidrogénion-transzport
kovetkeztében képes elGallitani.

C) A mitokondrium miikédése sordn hét nyel el kornyezetébdl.

D) A belsé membranon a NAD* koenzimek redukalédva adjék le a protonokat és a hidro-
géniont.

E) Az ATP-molekuldk a két membran kozotti térben szintetizdlédnak.

A mitokondrium kiils6 és belsé membranjdnak felépitése alapvetden eltér egymastol.
A kiils6 membran féleg foszfolipidekbdl épiil fel, de jelentékeny mennyiségi koleszterint
is tartalmaz, és ardnylag kevés fehérje talalhaté benne. A fehérjék kozott igen fontos a porin,
amely csatornakat képez a kiils6 membranban, és igy lehet6vé teszi a 10 000 dalton mole-
kulatomegiinél kisebb molekuldk szabad diffizidjat. (A dalton az dridsmolekuldk méretének
kifejezésére hasznélt mértékegység, Iényegében megegyezik a relativ molekulatomeggel.)

A belsé membrinban elsdsorban fehérjéket taldlunk, a fehérje-lipid ardny 4:1. Jellemzd,
hogy a mitokondridlis bels6 membran nem ereszti 4t a kiilonbdz6 anyagokat, csak a gazok,
a viz, és néhany kis molekulatomeg( szerves sav szamadra 4tjarhato.

Milyen gizok hatolnak 4t a mitokondriumok Al
membrénjain? Irja a vonalakra a betivel jelolt belsé tere
gazok képletét vagy nevét! Adja meg, hogy
a leadasra keriil6 gaz milyen folyamat soran ke-
letkezett, illetve a felvett gaz milyen folyamatban
keriil felhasznalasra! (3 pont)




A gazt felhasznald folyamat NEVE: ...

P

A gazt elGAllTS fOlYAMAL NEVE: ...

Melyik az a hormon, amely kdzvetleniil serkenti a mitokondrium gdzcsereréjét?

A) Kalcitonin C) Tiroxin E) Inzulin
B) Parathormon D) Adrenalin

Hogyan magyardzza a mitokondrium keletkezését az endoszimbidta elmélet? Soroljon fel
a szovegbdl kettd, a mitokondrium endoszimbionta eredetére utald tényezdt! (2 pont)

A szovegben emlitett szerves savak egyike bioldgiai oxidacié sordn keletkezik a sejtben.

Hany szénatombdl all ez a szerves sav?

1 2 3 4 5 [ 7 osszesen

4p 1p 2p 3p 1p 2p 1p 14p

IX/A. Valaszthato feladat - A mozgas (20 pont)
Az iziilet (10 pont)

Parositsa az abran talalhato betiiket az alabbi allita-
sokkal!

Feladata az iziileti nedv termelése.

Gyermekkorban itt (is) keletkeznek a vér
alakos elemei.

A legnagyobb szoveti dllomanyat laza ros-
tos kotdszovet alkotja.
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Mecgoldasok « 1. feladatsor

I. Anyagcsere-folyamatok, sejtszervecskek (6 pont)

Az A felvétel sejtmagrol késziilt (felismerhetd a sejtmagvacskardl, a magpdrusokrol), a B
képen a durva endoplazmatikus retikulum (DER, RER) lathato (a kis szemcsék a hartyan
a riboszémak), a C kép a Golgi-rendszert (lapos zsdkok sorozata) abrazolja.

0 B vagy C. A stresszfehérjék a fehérjék szerkezetének kialakulasat elGsegitd fehérjék. Ezek

a riboszomakrol lekertiil§ fehérjéket rogton ,.kezelésbe veszik”. A Golgi-rendszerben a fe-
hérjék atalakulnak, szénhidratcsoportok kertilnek a ,,feliiletiikre”, elérik végleges térszer-
kezetiiket, igy itt is fontos a stresszfehérjék mikodése.

o C. A primer (elsédleges) lizoszémdk a Golgi-rendszerrdl flizédnek le.

E. A vorosvértestekben nem taldlhaté meg a sejtmag és a sejt belsé membranrendszere, és
nem figyelhet6k meg mitokondriumok sem.

A. A nukleinsav polimerdzok a DNS és az RNS szintézisében vesznek részt, ezek a folya-
matok a sejtmagban mennek végbe.

o E. A sejtplazma fehérjéi a szabad riboszomdkon keletkeznek.

A mérés alapjdn a sejtmag dtmérGije kb. 3 cm (3 - 1072 m). Mivel a sejtmag 3 mikrométeres
(3 - 107° m), ezért a nagyitas 10 000-szeres.

Barmelyik exportfehérje, azaz sejtbdl kikeriils fehérje (pl. emésztSenzim vagy tejfehérje,
fehérjehormon stb.) vagy membréanfehérje (pl. Na*—K*-pumpa) j6 megoldds.

Il. Mi fan terem az orokitéoanyag? (11 pont)

Az orokitdanyag mibenlétét két kutatd, Alfred Day Hershey és Martha Chase virusokkal
bizonyitotta. Radioaktiv tdptalajon neveltek fel baktériumokat, igy a baktériumok fehérjéikbe
(1) kénizotépokat, mig nukleinsavaikba Qfoszforizotépokat épitettek be. Mindkét izotép
csak az egyik tipusi makromolekuldban volt jelen. Baktériumokat tdimadé virusokkal,
© bakteriofagokkal fertézve a baktériumokat, azok a radioaktiv izotépokat beépitették
kiilsé @) fehérjeburkuk / virusburkukba. A virusokat 4toltva nem radioaktiv taptalajon
€16 baktériumokra, majd azokat © lecentrifugalva, a feliiliszéban volt megfigyelhet§ a
radioaktiv @ kén, mig az iiledékben volt a radioaktiv @ foszfor. A kisérlet a virusok
fert6zési folyamatanak ismeretében bizonyitotta az 6rokitGanyag mibenlétét.

° A) R-torzs; B) Hével elolt S-torzs. (A megadott vdlaszok felcserélhetdk, akkor is jdr a pont.)

O»

Q A tokképzés tulajdonséiga.

m E. A DN-4z elbontja a DNS-molekuldt, igy megsziinik a nukleotidsorrendben koédolt infor-
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* A jelent&sebb fénytorés a szaruhdrtydhoz kothetd. (1 pont) A szemlencse fénytord képes-
sége valtoztathatd. (1 pont) A sugdrtest az a szemrész, amelynek miikodése miatt valtozik
a szem fénytord képessége. (1 pont)

* Ha a szemtengely az éles latdshoz képest tdl hosszu, akkor rovidlatas, ha tal rovid,
akkor tavollatas alakul ki. (1 pont)
IdGskorban tavollatas alakulhat ki gyakrabban. (1 pont) Ennek oka a szemlencse rugal-
massdgdnak elveszitése. (1 pont) Korrigalni gy(ijtd- / + lencsével lehet. (1 pont)

IX/B. Valaszthato feladat — A viz mint okologiai tényezd (20 pont)
Viztiiro képesség (10 pont)

Az A kisérletben vizsgéltdk a novények élettani optimumat, mivel ekkor a névényeket
kiilon-kiilon vetették el / nem befolydsolta a fejlédésiiket a tobbiek jelenléte.

fény / h6 / a leveg6 CO,-tartalma / talaj (mds jo vdlasz) (barmely kettd 2 pont)

Az adott teriileten elSfordulé szerves anyag tomege / energiatartalma. (1 pont)
Mértékegysége: kg/m?/ k(J)/m? (vagy barmely tomeg/feliilet tipusi mértékegység pl. t/ha)
(1 pont)

Laprol szarmazé novény biomasszajat leird fliggvény szama: 1

Ude rétrél szdrmazo novény biomasszdjat lefrd fiiggvény szama: 2

Nyilt homokpusztagyeprdl szarmazd ndvény biomasszdjat leird fliggvény szdma 3
Versengés / kompeticié
A talaj levegéStartalma / oxigéntartalma

B

a gazcserenyilds levélbe valo besiillyedése / a levelek sz6rosodése / a parologtaté feliilet
elszaradasa / elvesztése (mds jo vdlasz)

Essze¢: Alkalmazkodas a kornyezet viztartalmahoz (10 pont)

* A novény gyokérszore veszi fel a vizet. (1 pont) A gyokér kéregrészén keresztiil jut el
(1 pont) a kdzponti henger (faelemeket tartalmazod) szallitonyaldbjaba. (1 pont) A szar
faelemein keresztiil jut el a levélbe. (1 pont) A gézcserenyildson (bGrszdveten) keresztiil
tavozik. (1 pont)

* A vizet a taplalékkészits / asszimildlo alapszdvetben, annak zold szintestében / kloro-
plasztiszaban haszndlja fel. (1 pont) A viz elbomlik a z6ld szintest / kloroplasztisz (1 pont)
belsé membranjdban / granumaban. (1 pont) A hidrogén a z6ld szintest alapallomanydban
(1 pont) a glilkézmolekuldba (/ NADPH) kertil. (1 pont)
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VIIl. A mitokondriumok (13 pont)

Kozépbél: (emészt)enzimek szintézise / aktiv felszivodas / bélmozgasok / perisztaltikus
mozgas (1 pont)

Maij: (vérplazma-) fehérjék szintézise / glikogén szintézise (mds jo vdlasz) (1 pont)
Vese: ionok (pl. Na*), molekuldk (gliikdz) aktiv transzportja (mds jo vdlasz) (1 pont)
Légzdszervrendszer: 1égz6mozgasok / belégzés / mirigyek valadékelvalasztasa (1 pont)

Az ATP-ben taldlhat6 energiatdrolé kotések nem stabilak, felbomlasuk nagy energiit
szabadit fel.

A, B (2 pont). A mitokondriumban folyé biol6giai oxidacié exoterm, azaz hétermeld (C va-
lasz). A D vilaszban két hiba is van: nem a NAD*, hanem a NADH adja le az elektronokat
a terminalis oxidacio soran, és ekozben oxidalodik, hiszen a redukcio elektronfelvételt
jelent. Az E valasz szerint a két membran kozotti térben termelédik az ATP, pedig az 6ssze
van kotve a viz keletkezésével, ami a mitokondrium alapédllomdnydban jatszédik le.

A) oxigén; B) szén-dioxid (egyiitt 1 pont)
A gazt felhasznal6 folyamat neve: terminalis oxidacio (1 pont)

27 2z

A gazt elGallit6 folyamat neve: citromsavciklus (1 pont)
C

Az endoszimbionta elmélet szerint a mitokondrium egy sejt dltal bekebelezett prokaridta
szervezet volt, amely fennmaradt a sejtben, és (tobbek kozott) a bioldgiai oxidaciora spe-
cializalédott (1 pont). A kiils6 és belsé membran eltérd eredetd, igy eltérd az Osszetétele.
(1 pont) (Vagy mds hasonlo megfogalmazds.)

A szerves sav (pirosz6lgsav) 3 szénatombdl all.

IX/A. Valaszthato feladat — A mozgas (20 pont)
Az iziilet (10 pont)

G

C

B

E

D. A C (szivacsos csontdllomény) esetén
a voros csontveldt, illetve a csontgeren-
ddkat kellene latni ezen a nagyitdson.
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