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2.1.6. Nukleinsavak, nukleotidok

Kulcsfogalmak: nukleotid, bazis (A, T,G,C,U), ATP, RNS, DNS

Gondolkodasi mivelet:

« |smerje fel rajzolt dbran a nukleotidok és a nukleinsavak altalanos,
cukor-bazis-foszfat egységekbdl felépiild molekulavazat. Indokolja az
ATP biologiai jelentdseget.

» Magyardazza, hogyan rejlik a DMNS  szerkezetében  ar
informaciohordozd és az informacioatado szerep.

» Magyarazza abra alapjan a DNS duplikacid folyamatat.

Kulcsfogalmak: purinvaz, pirimidinvaz, észterkotés, NAD+, NADP+,
koenzim-A, orokitd szerep bizonyitasa, PCR, DNS pelimeraz

Gondolkodasi miivelet:

¢ Indokolja a NAD+, NADP+, KoA bicldgiai jelentdséget.

» Flemezzen kisérietekel a ONS drikitd szerepének bizonyitasaval
kapcsolatban (Griffith és Avery, Hershey és Chase kisérletg).

» Kapcsolja dssze a DNS duplikdcid folyamatat a polimeraz
ldncreakcio (PCR) technoldgiai modszerrel, magyarazza a
modszer lényegét, ertelmezze e modszer szerepét az orvosi
diagnosztikaban.




2.3.5. Osztodas

Kulcsfogalmak: sejtciklus, sejtosztodas, mitozis, meidzis, testi sejt,
ivarsejt, kromoszoma, sokféleseq

Gondolkodasi mavelet:

o Magyardzza a szamtartd és a szamfelezd osztodas szerepét a testi-

es ivarsejtek létrejottében és a genetikai sokféleséqg kialakulasaban,
fenntartasaban.

» |smertesse a kromoszoma fogalmat és genetikai értelmezését

(kapcsoltsagi csoport), az emberi testi sejtek és ivarsejtek
kromoszomaszamat.

Kulcsfogalmak: sejtosztodas szakaszai

Gondolkodasi mivelet:

« Kisse a sejlosztodast megeldzd szakaszok lenyegi folyamatait a
sejtciklus szakaszaihoz (Gi, 5, Gz, M). Magyarazza a sejtciklus
sejtosztodast megeldzd szakaszainak lényegét (felkésziles az
osztddasra, DNS megkettdzddes, ellendrzés, javitas).

» Hasonlitsa Gssze a mitozist és a meidzist (részfolyamataik,
eldfordulasuk, a genetikai informacié mennyiségenek es
mindsegenek valtozasa).

» Rakja sorrendbe a sejtosziodas szakaszait rajzolt abrak vagy

képek alapjan. parositsa a szakaszokat a bennidk zajlo
folyamatokhoz.




4.9.1. Szaporitoszervek

Kulcsfogalmak: nem (sexus), elsddleges s masodlagos nemi jellegek,
férfi és ndi kiilsd és belsd nemi szervek, petefészek, petesejt (sejtmag,
sejthartya, fényld réteg, tiszéhamsejtek rétege), kemotaxis, kapacitacio,
petevezeték, meh, here, himivarsejt (fej, nyak, farok), meiozis,
mellékhere, onddvezetd, egy- es kétpetéjl ikrek

Gondolkodasi miivelet:
s [smertesse a ferfi és ndi nemi szervek felépitését, mikodéseét,
valamint a megtermékenyités folyamatat.
+ |smertesse a nem meghatarozotisagat (kromoszomalis, ivarmirigy
altali, fenotipusos nem).
¢ |smerjen fel abrardl petesejtet é&s himivarsejtet és ezek
részeit. Ismertesse abra alapjan az ivarsejtek fejlidését.

Kulcsfogalmak: -

Gondolkodasi miivelet: —




KOZEPSZINT
kdzép- és emelt szinten is ismerendd tudasanyag

EMELT SZINT
csak emelt szinten sziikséges tudni

6.1. Molekularis genetika

6.1.1. Alapfogalmak, informacioaramlas

Kulcsfogalmak: DNS megkettozddés, aitras, leforditas/leolvasas, geén,
allel, genetikai kod, kromoszoma, homolég kromoszoma rekombinacio

Gondolkodasi mivelet:

e [smertesse abra alapjan a sejten belili informaciéaramlas foébb
lépéseit: a DNS megkett6zddés folyamata, a DNS-mRNS atirasa és
az mRNS informaciotartalmanak leforditasa aminosavsorrendre.
Hasznalja a kodonszotart.

e [smertesse az Aaltalanos dOsszefliggést a DNS, a fehérje
aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcioja, valamint a
tapasztalhato jelleg kézott.

e |[smertesse és alkalmazza a gén, az allél, a genetikai koéd, a
kromoszoma, homolég kromoszoma, a rekombinacio fogalmakat.

Kulcsfogalmak: replikacio, transzkripcio, transzlacio, komplementer,
minta szal (atirodo szal), riboszoma, kédszatar, RNS polimeraz

Gondolkodasi miivelet:

e Elemezze a sejten beliili informacioaramlas fobb |épéseit: a DNS
megkettéz6dés folyamata, a DNS-mRNS atirdsa és az mRNS
informaciotartalmanak leforditasa aminosavsorrendre.

e Ertelmezze annak jelentdségét, hogy a genetikai kéd altalanos
ervényi.

e Kisse a fehérjeszintézis fazisait
toreszeihez.

e Ertelmezze, hogy a DNS-rél késziilt éretlen mRNS masolatbol
tobbféle érett mRNS is kialakulhat.

az eukariota sejt alko-




6.1.2. Mutacio

Kulcsfogalmak: mutacio, mutagén hatasok, mutacio,

karcinogen, rak, jo- és rosszindulatd daganat, attet

spontan

Gondolkodasi miivelet:

e |smertesse a mutacio fogalmat, értelmezze evollcidos szerepet és
lehetseges hatasait (hatranyos, kézombos, eldnyds). Alkalmazzon
peldakat ezekre esettanulmany alapjan. Hasonlitsa 6ssze a mutaciot
és az ivaros szaporodast, mint a genetikai valtozékonysag forrasait.

e [smertessen példat az emberi népességben tébbféle génvaltozat
tartos jelenlétére.

e |Ismertesse, hogyan alakulhat ki mutacié, a mutagén hatasokat
(biologiai, kémiai és fizikai), hatasuk felismerésének problemajat,
csokkentésének vagy kivédésésének lehetéségeit.

e |gazolja konkrét példakkal a muticiok és a Dbetegségek
(anyagcserezavarok, daganatos betegségek) 6sszefliggesét.

» |lgazolja, hogy a mutagén és a rakkeltdé (karcinogén) hatas gyakran
jar egyiitt.

e [smertesse a jo- és rosszindulata daganat, az attet fogalmat, nehany
daganattipusra wutalé jeleket (bdr-, emld-, here-, prosztata-,
meéhnyakrak), korai felismerésiik jelentdségét.

e Ertelmezze grafikon alapjan, hogy a genetikai rendellenességek
esélye novekedhet a sziildk életkoraval.

Kulcsfogalmak: sarlosejtes verszegenyseg, albinizmus,
fenilketonaria, gén-, kromoszoma-es genommutaciok, szerkezeti es
szambeli kromoszémamutaciok

Gondolkodasi miivelet:

e Magyarazza a sarlosejtes verszegenyseg es az albinizmus
genetikai hatterét, hatasait. Ismertesse a fenilketondria
droklesmenetét, hatasat, kezelésének maodjat (dieta).

e Hasonlitsa Ossze a geéen-, kromoszoma-eés genommutaciokat
(ploidiak). Ismertesse, hogy a kromoszomamutaciok lehetnek
szerkezetiek és szambeliek, hozzon ezekre példakat

o Ertelmezze az Osszefiiggést a rak kialakulasa és a sejtciklus
zavarai kozott; ismertesse, hogy mit tesz a sejt es a szervezet a
daganatok kialakulasanak megelG6zéseert (daganatelnyomo
fehérjek, programozott sejthalal).

e A kodonszotar segitsegevel vezesse le kildnbdzd tipusd

pontmutaciok fehérjeszintézisbeli es funkecionalis
kévetkezmenyeit.
e Vezesse le a meiozis soran  kialakulo  rendellenes

kromoszomaszétvalasok szambeli kédvetkezményeit.
e Ertelmezzen megadott muticios tesztet.




6.1.3. Génmiikodés

Kulcsfogalmak: aktiv regio, Ossejt, differencialt sejt, daganatsejt,
epigenetika

Gondolkodasi miivelet:

e Ertelmezze az dssejt, differencialt sejt és daganatsejt fogalmat.

e Ertelmezze a kapcsolatot az életmod, a kérnyezeti hatasok és a gének
kifejez6dése kozott (epigenetika). Ertelmezze, hogy az epigenetikai
hatasok nyoman megvalésulé valtozasok egy része a sejtrdl
utddsejtjeire atadodd moédosulasokat is jelenthet.

Kulcsfogalmak: génhalozat, kornyezeti hatas, penetrancia,
expresszivitas, laktoz-operon, nem kodolo reszek szabalyozd szerepe

Gondolkodasi miivelet:

e Ertelmezze, hogy kiilonbéz6 felépitésii és miikodési testi
sejtjeink genetikai informaciotartalma azonos, illetve ezt
mutaciok megvaltoztathatjak. Magyarazza, hogy miért nem
mindig aktiv minden gén. Ertelmezze, hogy a gének
megnyilvanulasat a hormonalis allapot is befolyasolja.

e Magyarazza az drikitbanyag tobbszinti szervezddésének okat.

e Magyarazza, hogy legtébb tulajdonsag nem egyedi gének, hanem
a genek-genek és genek-kérnyezet kdlcsdnhatasaként nyilvanul
meg.

e Ismerje fel abran a laktoéz-operon részeit, értelmezze szerepiket.

e [smertesse a human genom fehérjéket nem kodold részeinek
szerepét a genek miikbdésének szabalyozasaban.




6.2. Mendeli genetika

6.2.1. Mindségi jellegek

Kulcsfogalmak: haploid, diploid, homozigota, heterozigota, genotipus,
fenotipus, doroklésmenetek, testi kromoszdma (autoszdma), ivari
kromoszomahoz kotatt oGroklddés, teszteld keresztezés, csaladfa-
elemzés, ivarsejtek szerepe, kapcsoltsiag, fenom Mendel kutatasi
madszere, Mendel-szabalyok

Gondolkodasi mivelet:

# Elemezze Mendel kutatdsi modszerét (kisérletek, hipotézisek
felallitasa, statisztikai megkdzelités), hozza kapcsolatha az
eredményeit és a levont kivetkeztetéseket (Mendel szabalyok).

» Ertelmezze a haploid, diploid, homozigdta és heterozigdta, genotipus
és fenotipus fogalmakat.

» [smertesse az orokléesmenetek alaptipusait (dominans-recessziv,
intermedier/nem teljes dominancia és kodominans). Soroljon fel
ember esetében dominansan, illetve recessziven droklddd jellegeket.
Magyarazza a teszteld keresztezésbdl levonhatd kivetkeztetéseket.
Elemezzen genetikailag csaladfakat: monogénes autoszomalis
recessziv (AR), az autoszomilis dominans (AD), az X-hez kotdtt
recessziv  (XKR), az X-her kiotdtt domindns (XD) jellegek
megallapitisa, jellemzése. Vezesse le a dominanciaviszonyok
ismeretében egy egygénes enzimbetegség, az Rh- és ABO-
vércsoportok Groklddését. Ertelmezze és elemezze az ivari
kromoszomakhoz kotott oroklést a vérzékenység és a szintévesziés
peldajan.

» Magyarazra az ivarsejtek szerepét az ivar meghatarozasaban.

# [smertesse @ génkapcsoltsag tényeét, magyarazatdt (azonos
kromoszoma).

» Magyarazza a fenom és a személyre szabolt gydgyaszat kapcsolatat.

o Mutassa be az drioklddés alaptirvényeit kapott ndvénymintak (pl.
borsoszemek szama ¢€s jellegei) elemzése alapjan.

Kulesfogalmak: eltérések a Mendel szabalyoktdl, genetikai modell-
szerveret, letalis allél, géntérképezés, génkdlcsdnhatas

Gondolkodasi miivelet:

« Magyarazza példikkal a génkdlcsonhatis fogalmat, hogy a
legtobb tulajdonsag igy magyarazhata.

= Adja meg Mendel kivetkeztetéseinek eérvényességi korlatait,
ennek okait (kapcsoltsag, sejtmagon kivili droklés). Magyarazza,
hogy miért mondhatd, hogy a fenomot meghatarozo
tulajdonsagok dsszessége sokkal komplexebb a genomnal.

» Magyardzza, miért alkalmas genetikai modellszervezet az
ecetmuslica.

s Vdgezren szamitisokat ket gén két-két alléljaval, illstve gy gén
harom-harom alléljaval, és letilis alléllal kapcsolatosan.

= Kdvetkeztessen kel gén kdlcsdnhatisdnak jellegére a masodik
utadnemzedék aranyaibdl és wvezesse e leiris alapjan az
drikiésmenatel.

» Kivelkeztessen kdzoll adatok ismeretében 2 gén két allélos
drikiéshen a kapcsoltsag és a rekombinacio fényére és vezgsse
le leiras alapjan az Groklésmenelel.

#» Magyardzza a kapcsoltsig, a rekombindcids gyakorisdg és a
genetikai térképezés modsrerének dssrefiiggéset.

* Kdvetkeztessen megadolt vagy megszerkeszlendd csaladfa
alapjan egy jelleg Groklésmenelére.




6.2.2. Mennyisegi jellegek

Kulcsfogalmak: -

Gondolkodasi mivelet:

e Ismerjen fel Groklidd mennyiségi tulajdonsagokat és hajlamokat az
glovilagban és az emberi drioklésben.

e Hasonlitsa dssze a mennyisegi jellegeket és a mindségi jellegeket
kialakitd gének hatasait (sok gen, jelentds kdrnyezeti hatas).

Kulcsfogalmak: -

Gondolkodasi miivelet:
« Abran ismerje fel &s magyarazza, hogy a mennyiségi jellegek
eloszlasa a populacidban haranggdrbéhez kizelit.
« Esettanulmanyok alapjan ertelmezze az drdklétt és a kdrnyezeti
hatasok kapcsolatat {ikervizsgalat, kdrmyezetvaltoztatas).
o Vegezzen szamitasokat ket gen két-ket alleljaval kapcsolatosan.




6.3.1. Evolicios folyamatok

Kulcsfogalmak: Darwin evolicios elmélete, ratermettség,
alkalmazkodas, faj, mutacio, rekombinacio, szelekcio (természetes,
mesterséges, iranyitd, stabilizald, szetvalaszto), sodrodas, génaramlas,
adaptiv s nem adaptiv evollcio

Gondolkodasi mivelet:

» Ismertesse Darwin evolicids elméletét, az elméletet megalapozd
megfigyeléseket és kovetkertetéseket, az elméletet alatamaszto
fontosabb érveket.

« Ervelijen az éldlények viltozatossdganak fontossidga mellett,
ismertesse a valtozatossagot létrehozo és elterjesztd, valamint az azt
csdkkentd evollicios falyamatokat.

 Magyarazza a  populacid nagysaganak  természetvédelmi
jelentdsegét.

Kulesfogalmak: evolacio jellemzdi, horizontélis génatadas, evolacios
valtozasok mechanizmusai, idealis populacio, realis populacio,
Hardy-Weinberg dsszefiiggés, alapitd hatas, kihalasi kiiszdb,
szliletési es halalozasi rata, populaciosiriség, beltenyészet,
koevolicio, tibbszintld evolicio

Gondolkodasi miivelet:

# Alkalmazza az éldvilag kilonbdzd szervezddési szintjeire az
gvolicios elméletet (koevolicd, tdbbszintd evolicid).

» Ertelmezze fogalmi szinten az evolicid jellemzdit (szaporodas,
driklddés, valtozratossag), magyarazza, hogy nem szilkséges eqy
uj tipusnak, 0j tulajdonsagnak megjelennie, hogy az evolicio
torténjen.

« Ismertessen adaptiv &s nem adaptiv jellegd evoldcids
folyamatokat, illetve egy peélda alapjan itélje meg, hogy a
folyamat milyen tipusba soralhatd.

e Ertelmezze példik alapjan az iranyitd, a stabilizald és a
szétvilaszto szelekcid fogalmat, kapcsolja Gssze ezeket a
fajkeletkezés elméletével.

# Mutassa be példakkal az evolicids valtozasok lehetséges
mechanizmusait (muticid - szelekcid és egylttmikddés -
szelekcid).

# Liassa a matematikai modell és a megfigyelhetd biologiai
folyamatok dsszefiiggeset.

o Ertelmezze az idedlis populacio fogalmat, feltételeit.

« Ertelmezze a Hardy-Weinberg Gsszefiiggést 1 gén 2 allélos
szamitasok esetén.

o Ertelmezze a szilletési és haldlozasi rata fogalmat, ezek fiiggéset
a populaciosiriseégtdl.

» Ertelmezze a kihaldsi kilszéb fogalmét, kapecsolatdt a genetikai
sodrodassal €5 a  beltenyészet  kivetkeziében fdllépd
leromlassal.  Magyarazza el ennek  termeészetvédelmi
vonatkozasait (fajmegdrzes).




6.3.3. Biotechnologia

Kulcsfogalmak: klon, klonozas, gentechnoldgia, GMO, génmdodositas,
genterapia, human genom projekt, igazsagligyi orvostani és diagnosztikai
vizsgalatok

Gondolkodasi mivelet:
 Ertelmezze a kloén fogalmaét.
= |smertessen peéldakat a genetikai technologia alkalmazasara
(inzulintermeltetés, genatvitel haszonndveénybe, klonozott fajtak a
mezdgazdasagban, génterapia, GMO, wvakcinak eldallitasa,
igazsagugyi orvostani es diagnosztikai vizsgalatok).
» |smerjen a géentechnologia mellett és ellen szold érveket.

Kulcsfogalmak: haziasitas, human genom  projekt, DNS-
bazissorrendjenek megallapitasa, DNS-chip modszer, genetikai
ujjlenyomat, rekombinans DNS technoldgia, wvektor, gazdasejt,

endonukleaz, génszerkesztés

Gondolkodasi mivelet:

e Ertelmezze, hogy mi madon véltoztatta az ember a nemesités
soran az eldlenyek genallomanyat (mesterseges szelekcio,
keresztezések).

» Magyarazza a baktériumok felhasznalasat
elballitasara (modszer lepesei, okai).

o Ertelmezzen  leirt ~médszert a  DNS-bazissorrendjének
megallapitasdra, magyarazza ennek jelentdséget.

e Ertelmezze a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat vizsgélati
maodszerekef, ismertessen példakat gyakorlati alkalmazasaikra.

e Flemezzen a genetikai technologia alkalmazdsat bemutatd
folyamatabrakat (klonozas, rekombinans ONS fechnologia,
genszerkesztés, Igazsaglgyl orvostani é&s  diagnosztikai
vizsgalatok).

emberi fehérje




6.3.4. Bioetika

Kulcsfogalmak: emberi meltosag, elet tisztelete, fogyatekossag, orvosi
etika, biotechnoldgia, allatkisérletek, transzplantacio, biomimetika
(bionika), fenntarthatosag, magzati diagnosztika, genetikai tanacsadas

Gondolkodasi miivelet:

e Ertelmezze a kovetkezd fogalmakat bioetikai aspektusbél: emberi
meltosag, elet  tisztelete, fogyatékossag, orvosi  etika,
biotechnoldgia, allatkiserletek, transzplantacig, biomimetika
(bionika), fenntarthatosag.

o Lassa a genetikai tanacsadas lehetdsegeit, alkosson veélemeényt
szereperdl. I|smertesse a humangenetika sajatos vizsgalati
modszereit, a modszerek korlatait (csaladfaelemzés, magazati
diagnosztika), etikai megfontolasait.

Kulcsfogalmak: -

Gondolkodasi mivelet: —

6.3.5. Bioinformatika

Kulcsfogalmak: -

Gondolkodasi miivelet: —

Kulcsfogalmak: bicinformatika

Gondolkodasi mivelet:
» Mutassa be a biocinformatika celjait, hozzon peldakat alkalmazasi
tertleteire.
 Ertelmezzen megadott adatok vagy abra alapjan evolicios
leszarmazasi kapcsolatokat, jelatviteli halozati modellt, keszitsen
torzsfat, keressen sszefiiggést a betegsegek és gének kozott.




NEHANY ELGONDOLKODTATO GENETI

6. Ordklddés, valtozékonysag, evolicio

Témak Vizsgaszintek
Kizépszint Emelt szint
6.1. Molekuliris genetika

6.1.1. Alapfogalmak., | Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak

informacidaramlas DINS megkettozidés, ditras, leforditas/leolvasas, gén, rephikicio, transzkripeio, transzlacio, komplementer, minta
allél, genetikai kod, kromoszoma, homolog kromoszoma | szal (atirddo szal), riboszoma, kodszotar, RNS polimeriz
rekombindcio
Gondolkod:isi mivelet Gondolkodasi miivelet
Ismertesse dbra alapjan a sejten beliili informaciddaramlis | Elemezze a sejten beliih informacidaramlas fobb lépésent: a
fobb lépéseit: a DNS megkettozodés folyamata, a DNS- DNS megkettézodés folyamata, a DNS-mBNS atirdsa és az
mRNS dtirdsa és az mENS informaciotartalmanak mBNS informaciotartalmanak leforditisa




Témak

Vizsgaszintek

Kizépszint

Emelt szint

. here-, prosztata-, méhnyakrik), korai felismerésiik
jelentoségét.

Ertelmezze grafikon alapjan, hogy a genetikai
rendellenességek esélye novekedhet a sziilok életkoraval.

6.1.3. A génmikddés

Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
aktiv régid, Ossejt, differencialt sejt, daganatsejt, génhdldzat, kimyezeti hatds, penetrancia, expresszivitas,
epigenetika laktdz-operon, nem kodolo részek szabilyozo szerepe

Gondolkod:isi mivelet

Ertelmezze az dssejt, differencialt sejt és daganatseit
fogalmat.

Ertelmezze a kapesolatot az életmdd, a krnyezeti hatdsok
és a gének kifejezddése kozott (epigenetika). Ertelmezze,
hogy az epigenetikai hatdsok nyoman megvaldsuld
viltozasok egy része a sejtrol utddsejtjeire atadodo
madosulasokat is jelenthet.

Gondolkodisi mivelet

Ertelmezze, hogy killonbizi felépitési és mikidési testi
sejtjeink genetikai informaciotartalma azonos, illetve ezt
muticiok megvaltoztathatjak. Magvarizza, hogy miért nem
mindig aktiv minden gén. Ertelmezze, hogy a gének
megnyilvanulasat a hormonilis dllapot 1s befolyasolja.
Magyardzza az orokitbanyag tibbszintii szervezidésének
okat.

Magyardzza, hogy legtdbb tulajdonsag nem egyedi gének,
hanem a gének-gének és gének-kdrmyezet
kilcsonhatasaként nyilvanul meg.

Ismerje fel dbran a laktdz-operon részeit, értelmezze
szerepiiket.

Ismertesse a humdan genom fehérjéket nem kodold
részeinek szerepét a gének milkkddésének szabdlyozisiban.

6.2. Mendeli genetika

6.2.1. Mindsém
jellegek

Kulcsfogalmak

haploid, diploid, homozigota, heterozigdta, genotipus,
fenotipus, éroklésmenetek, testi kromoszoma
(autoszoma), ivan kromoszoémahoz kitott oroklodés,
teszteld keresztezés, csaladfa-elemaeés, ivarsejtek szerepe,

Kulcsfogalmak
cltérések a Mendel szabalyoktol, genetikal modell-
szervezet, letdhis allél, géntérképezés, génkdlestnhatis




Témak

Vizsgaszintek

Kizépszint

Emelt szint

kapcsoltsdag, fenom Mendel kutatisi modszere, Mendel-
szabdalyok

Gondolkoddsi mivelet

Elemezze Mendel kutatisi modszerét (kisérletek,
hipotézisck felallitisa, statisztikal megkdzelités), hozza
kapcsolatba az eredményeit és a levont kdvetkeztetéseket
(Mendel szabilyok).

Ertelmezze a haploid, diploid, homozigdta és
heterozigota, genotipus és fenotipus fogalmakat.
Ismertesse az oroklésmenetek alaptipusait (domindans-
recessziv, intermedier/nem teljes dominancia és
kodomindns). Soroljon fel ember esetében dominansan,
illetve recessziven 6roklodo jellegeket. Magyarizza a
teszteld keresztezésbol levonhatd kvetkeztetéseket.
Elemezzen genetikailag csaladfikat: monogénes
autoszomalis recessziv (AR), az autoszomalis domindns
(AD), az X-hez kitott recessziv (XR), az X-hez koo
domindns (XD) jellegek megillapitasa, jellemzése.
Vezesse le a dominanciaviszonyok ismeretében egy
egveénes ecnzimbetegség, az Rh- és ABO-vércsoportok
oroklodését. Ertelmezze és elemezze az ivari
kromoszomakhoz kotott oriklést a véreékenység és a
szintévesztés példijan.

Magvarizza az ivarsejtek szerepét az ivar
meghatdrozasiban.

Ismertesse a génkapesoltsag tényét, magyardzatat (azonos
kromoszoma).

Magvarizza a fenom ¢és a személyre szabott gyogyiszat
kapcsolatat.

Mutassa be az droklodés alaptarvényeit kapott

Gondolkod:isi miivelet

Magyardzza példikkal a génkélesonhatis fogalmit, hogy a
legtibb tulajdonsig igy magyarizhato.

Adja meg Mendel kivetkeztetéseinek érvényességi
korlatait, ennek okait (kapcsoltsig, sejtmagon kivili
oriklés). Magyardzza, hogy miért mondhato, hogy a
fenomot meghatdrozo tulajdonsagok Gsszessépge sokkal
komplexebb a genomnal.

Magvyardzza, miért alkalmas genetikai modellszervezet az
ecetmuslica.

Vegezzen szamitasokat két gen két-két alléljaval, illetve egy
gen harom-harom alléljaval, és letalis alléllal
kapcsolatosan.

Kivetkeztessen két gén kilcsdnhatasanak jellegére a
masodik utodnemzedek aranvaibol és vezesse le leiras
alapjan az ordklésmenetet.

Kdvetkeztessen kizolt adatok ismeretében 2 gén két allelos
agraklésben a kapesoltsag és a rekombindcio tényére és
vezesse le leiras alapjan az driklésmenetet.

Magvarazza a kapesoltsag, a rekombinacios gyvakorisag és
a genetikai térképezés modszerének dsszefliggését.
Kdvetkeztessen megadott vagy megszerkesztendo csaladfa
alapjan egy jelleg driklésmenetére.




Témak Vizsgaszintek

Kizépszint Emelt szint
Magyarizza a populacid nagysdginak természetvédelmi folyamatokat, illetve egy példa alapjan itélje meg, hogy a
jelentoségét. folyamat milyen tipusba sorolhato.

Ertelmezze példik alapjin az irinyito, a stabilizald és a
szétvalasztd szelekeio fogalmat, kapesolja Gssze ezcket a
fajkeletkezés elméletével.

PDPU'QCi{j- B Mutassa be példakkal az evolicios valtozdsok lehetséges
enetika ___""-——-______ mechanizmusait (muticio — szelekeid és egyiittmikodés —
e— szelekend).
" PLassa a matematikai modell és a megfigyelhetd biologiai
folyamatok dsszefliggését.

Ertelmezze az idedlis populicio fogalmat, feltételeit.
Ertelmezze a Hardy-Weinberg dsszefiiggést 1 gén 2 allélos
szamitdsok esetén.

Ertelmezze a sziiletési és haldlozasi rita fogalmat, ezck
fliggését a populiciosiriségtol.

Ertelmezze a kihalasi kiiszib fogalmat, kapesolatat a
genetikal sodrodassal és a beltenyészet kivetkeztében
follépd leromlissal. Magyardzza el ennck természetvédelmm
vonatkozasait (fajmegirzés).

632 Kulcsfogalmak Kulcsfogalmak
Fajképzidés és az evolicios fa, homologia, analogia, konvergens és fajképzideés, beltenyésztés, nem véletlenszeril parvilasetas
evolicio bizonyitékar | divergens fejlodés, evolicid kdzvetlen bizonyitékan, élo
kiviilet
Gondolkodasi mivelet Gondolkodasi mivelet
Ertelmezzen egyszerii evolicios (filogenetikai) fat. Elemezze a fajképzodés killontéle folvamatait (f6ldrajzi
Ertelmezze a homolégia és az analbgia fogalmat, a izolacid, foldrajzi izolicid nélkiil, adaptiv radideid).
konvergens ¢és divergens feglodést, tudjon példaként Ertse a beltenyésztés és a nem véletlenszert parvalasztas
ilyen fejlodésh szerveket, élolényeket bemutatni. biologian hatisait.

Emliteni példiakat az evolucio kizvetlen bizonyitékaira Ismertesse az evolucid kdzvetett bizonyitékait (DNS




T A s s

Kizépszint

Emelt szint

Ertelmezze az é16 koviilet fogalmat, hozzon ra példat.

felépités, homolog szervek, az embriok hasonlosaga,
funkciojukat vesztett szervek éte).

Elemezze a fajképzodeés kiilonféle folvamatait (foldrajzi
izolacio, foldrajzi izelacio nelkil, adaptiv radiacio),
ertelmezzen ezekkel kapesolatos esettanulmanyvokat.
Elemezzen vagy keszitsen megadott adatok alapjan
filogenetikai fat.

6.3.3. Biotechnologia

Kibév

ult

Kulcsfogalmak

klon, klonozas, géntechnoldgia, GMO, génmodositis,
oénterdpia, humin genom projekt, igazsigiioyi orvostani
¢s diagnosztikai vizsgalatok

Kulcsfogalmak

haziasitds, human genom projekt, DNS-bazissorrendjének
megallapitisa, DNS-chip modszer, genetikai ujjlenyomat,
rekombindns DNS technologia, vektor, gazdaseit,

endonukledz, génszerkesziés

Gondolkodisi mivelet

Ertelmezze a klon fogalmat.

Ismertessen példakat a genetikai technologia
alkalmazisara (inzulintermeltetés, génitvitel
haszonndvénybe, klonozott fajtak a mezdgazdasagban,
génterdpia, GMO, vakcindk eléallitdsa, 1gazsagiigyn
orvostani ¢s diagnosztikai vizsgalatok).

Ismerjen a géntechnologia mellett és ellen sz6l0 érveket.

Gondolkodisi mivelet

Ertelmezze, hogy mi médon véltoztatta az ember a
nemesités sordn az élolények génallomanyiat (mesterséges
szelekeid, keresztezések).

Magyardzza a baktériumok felhasznalisat emben fehérje
elGallitisira (modszer lépései, okai).

Ertelmezzen leirt modszert a DNS-bazissorrendjenek
megallapitasara, magvarazza ennek jelentoségét.
Ertelmezze a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat vizsgalati
maodszereket, ismertessen példakat gyakorlati
alkalmazasaikra.

Elemezzen a genetikai technologia alkalmazasat bemutato
Sfolvamatabrakat (klonozas, rekombinans DNS technologia,
genszerkesziés, igazsagligyi orvostani es diagnosztikai
vizsgalatok).

6.3 4. Bioetika

Kulcsfogalmak

emberi méltosag, ¢let tisztelete, fopvatékossig, orvosi




Témak

Vizsgaszintek

Kizépszint

Emelt szint

Uj té

ctika, biotechnologa, allatkisérletek, transzplantacio,
biomimetika (bionika), fenntarthatdsig, magzati
diagnosztika, genetikai tanicsadas

Gondolkodisi mivelet

Ertelmezze a kivetkezd fogalmakat bioetikai aspektusbol:
emberi méltosag, élet tisztelete, fogyatékossag, orvosi
etika, biotechnologma, allatkisérletek, transzplanticio,
biomimetika (bionika), fenntarthatdsig.

Lassa a genetikal tanacsadas lehetOségent, alkosson
vileményt szerepérol. lsmertesse a humdngenetika sajatos
vizsgalati modszereit, a modszerek korlatait
(csaladfaclemzés, magzati diagnosztika), etikai
megfontolisait.

6.3.5. Bioiaformatika

Kulcsfogalmak
biomnformatika

Gondolkodisi mivelet

Mutassa be a bioinformatika céljait, hozzon példakat
alkalmazasi teriileteire. Ertelmezzen megadott adatok vagy
dbra alapjdn evolucios leszarmazasi kapesolatokat,
jelatviteli hialdozan modellt, készitsen térzsfat, keressen
Osszefliggést a betegsépek ¢s pének kizon.
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arin nehue ax F, nemeediiben 3 oulde ndaidoad-
gok djra exervdva, bitfele hacadva, ax cedent el
relapdocnigrknak mepidcléen jckntheuk & wima
& 3 vincow julleg A sxtddl calddomagok 3 1 a1d-
vl megielendse z2oaban nem rakoda 3 hesrben
kvé arclsdmyag-samyckae \ doaumies foema
keftle cookitfanyag-oeectivele mnes ugyaris 2z
seidok 25%-2 homcaigoes domizane, 50%-a be-
temeaigiea Somimdes, mig 2 maadtk 25% home-
EROts secEmziv

Momdd cise ns odidadgpiml » d-
wgeare viasglatatr, & mindig ugvanerse ax coed-
mtrave jeroet. Exck alappin Sogalnams meg 2 ha-
sadas tirvéayt, snshvben sz fogldes Sese, hogy
3wl rdajdoneigok aer chradrak owes ax F
sermecktk hewsonipdea egyededben, banem vilke-
el nélkid Gra megelennck ax F, nemsadekben
(59 4-5. sbra)l Meadd vigdacateal 3 kukinhe-
24 ndsjdoadgok tenklddeserck epymadhox vale
vscryvit u nastoa Mendd elyvan kesworcade-
het b wigzere, ahol 3 erdlsk ket vimpilt ndsdon-
wighen hultoborsdk cgvmdedl. Az agvik dven
Btrlerdben 2 wime ¢ 3 nincos mladondgpe
melere 3 bocssezapnak sxiktlevelenck wga e xld
ralzidoonigpdade » viegalea, & ax eredmdnypeke
matematikal, stattocskos modoenddod  dnntlock-
. A viasgilathos fclbusadl hoenomipdes aulth
btaxd 3 domimase hies jellegd srma AN de g
BE ndijdmagpinkid rodekesen. A ncoa-
wiv odi rulidonedgpdrjaies 3 cincos 23 dx 3 wld
bb wolr 2 wllazcad (394, shea) Mire 22 vicham
vok, 2z F, semacdtk susdegrik tagjs sgyforma
krz A hoeoadpgitibar egymtea berexcscave ax
F, nessarditichen 9 kuloabont gonenibod sezenined

waten, shage v shium, wdd
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394 abva A fggy then Gedkhakia varveare

e 4 choerth jelleg pedent meg. A penetikal hiserer
megvioagihes s M, hogy suindker nulgdanaag
arinys kibn-kilea megfeldack = gy ndsdan-
wigpdr retldiddaing spacesdralonk Vgye a
kapoes émdlodk (4 AA : B As @ 4 ua) gt

12 Do Biliabiad wbovocncd sk

3 wicke wint 3x chooa, bogy & Schen ednadlk
népin grindk ablgshan cops s jon Mo doex 3
ki oo eyt axirke sninbarue kele Az AARD &
= Achb penotipes fekese wore hoe ke (arasyuk
3:16), 5z mBE & = 2B porospus pyedekden
ax 23 alllpdr dhypnrsje 8 Al hatsude, iy ax epeeck
fesewek lexznek (sdayuk 3 : 16), mint shogyes Scher
ax sabb gemotipust gt b (ardoya 1 - 160 Az sa-
wnen Schiée caindl eper arieys schie & 16 (K33 dhea)

Osszegz6dé génkbdlcsanhatas

Kér pen hatdes coacgeatadber i a fenotpo kiads-
biradban, Ekkor » Sassdas ardoy 9:6: 1 (433
sdhra). [y coskdtdik peldsal = ud.u:ngm-.ng lewved-
wive. Ebben 2z owthen ax A & B allel egyarien
wnczonld levelemat aralminyes 2 scoomatr viligos-
s8dd carmed ermben. Mavel 3 pinkardsck Seeg-
abdnck, 3 docrenies AAER = AABL, 22 JaEB o
xx AaHb penctipus hoaxa letre 3 loguoatachl a0ld
sxire (azsmyek 9 : 16). Vieoar ax AAbh, ax Asbb,
xx 23BH & ax 2aBb pessipes apyszsar viligoalh

xold leveleoine slakir ki Cadpndke 6 - 18) mig =
azbb genotipue 2 lepviligoabb xold kevehant boa
223 Mrre {ardooes 1: 16)

Kettds dominans és kettds recessziv
génhatas

Blafonkd, bogy mindker gin doossine slielic
ugranast 3 fencapust hoees ke, Byenkor 2 ha

chiat ardooy 15 : § boee, men bogalibh cpy dominon
pin minde koanbintcisbun van, kivdw 2o o oy
leherfnspet, umedvben mind 2 adgy dld secomaiv.
gy orsldédik peldind 3 plaerorsiaka bootkererme-
winek alakia Ax A alld & 2 B alle] de weiv alides
bectlots hox létre, éx cusk xx 2abb geacsipes alakst
& oncalis vermutae (sxtmysk 15 - 1) Mis péexk bo-
mezpita nceecsy dakbon horedk ke ugysran
3 Sneupas Ex o kettderecemaiv peahatia A b

wdial avdny 7 - 7. A kekoricazemck wire W igy
cooklsdk (634 dbra) A ke doanindre allé] {A &«
B) begtaiti cgyvmiat, kosses harssukes yo ke 2
behoresng kekoricassrs, Ex 3 hattes 22 AAER, =
AAHb, == AaBB én 2z AsBh prrotpesoknak (ho

wnda aezapek 9 : 7). Az AAbD, 3z Aubb, 22 BB
e 32 2aBb genotpond epyedee viexoat
fichz, mint sbogy ax xx 23bb egyedik anoine u,
iy kaphuk x ¥ : 7 haadis srioye

Dommansrecessziv
génkalcsanhatas
A keghurcadbb ralin o 2z ewer, amakor =x A alld

hasiea ugyarax, mine ax s:abb alldpies Fx a2 do-
minss-receocdy bolcomhaen o, A haads
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dN.W-hhnhqn.MDP-anhhnh: Mhdnnl\ﬁdvmw
NAD fcrforilile valeorans, keex, egymancd ben Jovd & ol

finsé pobnaklecsd -tinchdl épel fd. A kéx lince

hidmgéskortek lopooljsk teme, andyck bz

A nukdensavak line bazipdrias kasser jonack ko (76, sbeal.

A bizipdrokbon sz sdein baxiscd serrabon = 1d-

A okl k muldeondegveipeicbel Slepuls | ok la kizardlag timin helyakather &, mard

lirildeonidok. A wedd koatidak 2 ce- Whmdhﬁhm
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Jewe* Homnas derul k2

MQ&W:M
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scriethen & & pévak lofcjootdinmck cabdly
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A DNS megkettizidése N . Masptvd “kisphectt
Ax ink o o Iﬂ‘ de Ipy 2 fly s reind-
P s © | lotr DNS-moleeads eyt neldeomdiadls ax condets
ax exikatgre, bogy s DNS-molekalied] | g oticnl el v, mig as képasdee

poates mbsaler kisoubie. Caak ex bizmehasja ki E"‘ ""l“"- G S
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(eukorr-Towclin reax), s o Mecepiltine sanlgl, & ey villond seakaseek, cock 2

basmak. A& DS -hisisok (ATGC) lnyogében o genetikai dbice botin, mlpck

fhiiein hetimanal sag ihemieit . sy ol limsisrdions b vitoestonit et teaserheatih, amineh bt nermaas
shopyan ax ibéce cactchen 4 betik dic jelenti 2 coavakat. A DNS-ueilat informdcaihordoank Ichetnek, bazem kbsremikidbetack booayos det-
egy vele pirk wan eBbverkadi wil kivrs A kit il cyymas kol (- fulysmatok Mtrepittében is (sibacmek). Ex 2 kipeaségitk Sontos kebetct!
vardo® (keibis b, kellis il arogy ! Il az chi élctformik mopcientsében o, K duartéachik sbban kilis-

kel Badrogenhidak talilhatdak (6. abeal. bk 3 DNS-16L hogy bessiik a cukor ribde éx lmin hedyes eracil bicst
Lartaiaraak (L0, dbra). Funkaid seempontbal dkiddaitysk a DNS-ben
Lokt seforssacedt tovibbadd mENS-L (mesenger, axax hirvivd RNS), ax
ammanosav-sedllitheéet s tRNS-1 (Iransefor, xzax sailling RNS) és 2
ibossdoma scvd sejtallictot flépind rRNS-2 (ribossdendlis ANS) A kata.
16k exchen kivid tobb kiddnboad, a sejick mikddéwher selkalochetctlen

BINS-tipaat is felfoderack (11, dbra).

Vasd dssze!

A DNS 63 az RNS loint & meghiarebueith a bihpirosodi srabdys.
Az bbb (ANS-mmisolat kipeidise & DNS-+6l) alapjle melyik RNS-bizis melyik
ONS-bisiasal alkot iészakenan pért!

Mi a kiddnbyig s ONS-ben kv bisspheoiodiisal &sssbasenlitva?

Fuzviedben dalgozs!

DONS-s2l bisisel: ATGC

RNSacal bhoss:

A DNS kettSupingl mibsi sehlinak bhci:

Sajanicsd sl
A DS it il s ru ket ob ritregintatabn o badsaimeghaleaoi eabdlpss Nuldeinsavak
mﬂummmm‘;ﬁmum
rriradi timin, iletve guaninnal cormbeen mindig citann S gy egy kis mined vie-
ranchilbin bisrisal ot g, sl a2t monduk, Bogy @ kil il bt sy folyamatok tudnak hasznositani.
sl Ha kit obyan DhS-anilet beaink egy oldatba, ametpek sormandiikben i egy- DNS: OvkitSanyag.
rnt kistpinild (eormslirmante) Busne bl Gl abber ipenlin litesien J ketlé « Informacé hassrd idejd tirolisa a nuklectidok (bizisok) sormend-
asild DAS. Ee is ingy palcla & makrsmoliboldh S s . Jében
Ha @ DK eyl acdlin a bbvethas 6 b sivokat Lartalma s seideotdok alaljik, * Révidebd egysbgel stmdsolhatdak RNSsé.
akkar mi bimne & ORS misik (kg weila ac d5bh megalapitett wabdiyek « Teljes egisziben misclhand, mivel a kit szl ogymas Kogészitdje.
alapjant « A masols sordn rithin hibik kedetheznek.
Al g RNS: « Rividebb életidejd masolatai a DNS-nek.
TOAAC AR GRATIECC0S (DMS agyik dskla) « mRNS (& DNS-ben tirolt infommmicion tovibbitiah), 1RNS, rRNS.
S kel et Exekneka makromolehuliinak deidsi a viltozatossiga, 2 négyféle monomer
kombinatorikus srerverddés folytin szinte végtelen szimo varidcidban
hozhat Mtre moleluldkatt
Fadezd fell
Ax ekben taldihatd nukleinsavak 2 monomer,
s libibiak kSl eyl lgu ey #lSbiery DM lostida spinilphral > mlll atig e  apne o
A} Ugy Ty — .
ran, sk nagy miretd [pusimedsa, A DNS«molekula jelkod formiban hordozza a bioldgiai informacior, ami
a fehérjék srerkezetébe odik dt.
Bj Arf+GmT sl
T - . I Bl Oszefoglis



A géntechnolodgia

1. Mi jelent a GMO kifejexés?
2. Hogyan kehet 2 DNSa modositani?

Wnyeket?
5. M az a kidmvozds?
6. Hogyan lehet a kidnozist végrehajtani?

A géntechnologia lényege
« i ez eldevpe & géntechnel bgidnak & hagyominyos nemestéssel szumben?

« Midyen veszélyel lshetnek a modasernel?
« Milyen décutes mformbadk szikbgesek & gé hnolégis albadmarssihos?

Ly L v

*‘MWFMW*WW&WM

dgad secy b wily akhor a genetda illomainyil is meg

el vt k. Az ember € “mhdmkwmndgdkhr

©hisidl 2 L Jasdd lv -‘_ ; y lq"JJk LS E"v*
ag laoi, b dalean fly 22 illst- & niviny ités. E Soly

mum.wlwumm.h.ww
afbbeket, mdunbes tlmdonkippen ax ddlény genctiai dllominys is villoeik
m:mk&ﬁmmaﬁmhvlb}lsw“m
tatindval nagyon révid idda belul kiposek legrimk epy didlénybe saintc barmdly
krvilaxtott tulspdonsiy gémét beulicini, & igy ax ddényt 2 kivist tulgdonuiggal
Hmwn#mdqwalﬁm&-mm‘lnéﬁﬂ
mhwnnnhﬂﬂ.pd‘lﬁqy“" \. i pinck

Az ilyen mod kst hiviek pemctikaday madositolt ce-
k, GMO-zak. Ak i wlogal t"nﬂllﬂn‘-mln-
Mmﬂdln&n&n GMO-k) olysn saex 4 dyekben 4 ge
aniksthanyagot (DNS-1) cgeven atalaki "“nhqyunlnmmuo
ben ness fordul <
Szamuoldj!

Hiny szizabidiad nivekeduett o cokorbetegek srima 1997161 2013-ig? A kévethess srvegben
talilhats adatok alappies Mthagosan biry cukorbeteg gywek Jirt egy 30 16s amerikai caxtilybe

2018-bad

3. Milyen GiSknyek kizt valdsulhat meg géndtvitel?
4 Milyen céibal hoznak Ktre genetikadag modositott o«

Informacios halézatok a sejteken belul

A sejtcken bedul & kuléebaed molckulik, pél-
diul a fehérjék bonyolult hilduatolot alkotnab
Excknck taygai xeaBitjik akidirbaedinformicit
keat 3 sepicken bolul éx 2 sejick kisder o Miko-
Mdﬂvdbdﬂknnqplqklm

FTPR R et ki ()
o

varokat, betcynégeket obehat. A DNS-molck
Ia drachangolt =adkodése, valamest 3 fert em-
ltlulbonydquud&nk.uun. pedarvieds
owcecfiggpack. Exck epé-
nr\vl foglaliozik a genomika, ami a bio-
informatika egyik gyorsn fejlodd, & serdlcte.
Azc&lng-q;_-xl-qlmbduhrmdmmhi
bL 1A e al ek u
mﬂbppdlddxmzihhﬂﬁqmmmhb-
pépes msodelick kévctiire is, melyckhd akir ax
cgyes meghibisodisok vagy kivulnil bevit mo-
lekoalik Batiit birony Jinrisdsipgel chiare
tudjik jeleani. Exck o sopcken belili duoactent
folysmutok hasonlitanak ey nagyviros édeté-
hex, abol a2 vtak, 2 joadlimpik, 3 baeok vagy
& renddeck mind foatox seercpet tolenck be.

Biomformatika az evolocokutatas &s
a rendszertan szolgalataban
Ax emberhes Basoaks amos mmis élGlény seljes
ikas dlloesdeyit, genompst s fellivhipenték mir,
q._v;tl&ulanbp.aknhmnnrmv‘ynml-
mulica, ar cpét éx & campine i o genctika kid is
smert Ercket ax adatokat Batalimas scssosthin adat-
ki 1;11 ahol a k ok a g L fontos
datokbos horeiférbctack. Eyy Sven oriini adatbdsis
e NCBI (National Center for Biotechnology Infor-
=atzn).

Koress ral

Vajon a kedvenc dlstod vagy
névenyed genetibel dbomé-
nydt megfejtettib-e mbr?

Az adatohzak cr ax Gifaga, wchmitgipes adethicn-
ban tarolt madia sedmos lehetSedpet butosd! 2 tado-
miny ssdmics, E;y ilyen k i kn'.lh 2 &
tani kapaot (14 tad N
Kadchn ncﬂknpdﬂ kalsd Iuh;éunhul alapjin
probaltak rendszeremni, cxck voltak 3 mesterséges

Nézz uténa!

Sawdd tnase gendolathen, milyws médokon juthat
ol egy hagyominyos levil ugy virosban a felade-
16 & cimestthes! Probuld eoshonek & seillitisi mo-
doknak a megfebeltit megtaliles & sejtwkes belul

Vol taliljom ki wgy dnasutet! mondatot,
irja be, majd sOgje & scomuzidja flébe!
O b g b, mit Balloty, majd sigia sovibb,
@ igy tovabhe A ling bogyws legulabb tie-
tagi! A wigin az elsd és Ltolséd ember
mandja el & mandatit. Exutin o tbbi

A mondat betdinek, Ukt ve scavainak vako-
zina hukoolit 4 DNS-loming kbdjsinak
vilhozisinor. Néba clyan is slfordulbue,
hogy egy ekomott betd, Hetve kéd a k-
vethesd rontisnil viiraslsku as ereden
A folyamat huconlit & evolicsd sorkn beks-
vethess viloeinokhor, muticeddhor.
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Halalt okoza (letalis) génkombinaciok A szemek szine

A halva seiiletés jelensége a letilin penkombinicid ercdménye. A homo- Feress grafikonokal, melysk & Dows-aondré-
zigiita readdllencunégre vimaaverctheed halil a sovény- & illatvilighan is A 15 kramoxeéma egy adoft régiois sagy seesepet pteik ma kinlakuling és az anyai élethor kapciolatie
Mh@lﬁnﬂdﬂp&nwﬂﬁnﬂAn” 4 xrems srinénck 3 kadakitdadhan, Exen 2 rigidm bebal kit "
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Az ABO vercsoportrendszer éroklodese 3. 2005. oktober IV. feladat (csaladfa, ez konnyii) T316

A femilketonina éroklodese 6. 2006. majus Idegen ny. V. feladat (csaladfaval kezdddik) T318

A kettas heélix 6. 2006. majus Idegen ny. VI feladat (sejtbiologia és genetika) T1035

Egy betegség droklodese 8. 2007, majus IV, feladat {csaladfaval kezdodik, populacio genetika is)T319
Sarlosejtes verszegenyseg 11, 2008. majus VII feladat (genetika és evolucio) T321

Az Rh-osszeferhetetlenseg 11, 2008. majus IX. B/I feladat (immunitas és csaladfa) T212

A sarlosejtes verszegénység 12, 2008. majus Idegen ny. X feladat (csaladfa és populaciogenetika is)TI25
Oriklstt enzimhiany 13, 2008. oktober V1. feladat T323

Egy édesitoszer tanulsagai 14, 2009. majus VI feladat (fenilketonuria, populaciogenetika is) T326
Higienikus mehek 14, 2009. majus VIIL feladat T328

Kukoncaszemek 15. 2009. majus Idegen ny. VIIL feladat T329

(rének, enzimek és anvagesere utak 16. 2009. oktober 1V. {keves genetika, taplalkozas, hormonok)T123

A kromoszomak 16. 2009. oktober VI feladat (sejtbiologia, genetika) T215
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