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1 BEVEZETO

A Biolbgia altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalogus (a tovabbi szévegben katalogus) azoknak a
jeldlteknek szdl, akik a bioldgiat az altalanos érettségin valaszhaté tantargyként valasztottak. A
katalogusban azok a tartalmi és részcélok vannak feltiintetve, amelyeket a jeldltnek az oktatas soran
kell elsajatitania. A tartalmi célok leirasakor az egyes cél cselekvé igéje jeldli az elért ismeret
taxondmiai szintjét is. A részcélokat a jeldlt az oktatas soran és a tanar sajat megitélése szerint
kivalasztott kisérleti és terepmunka soran sajétitja el. A biolégia oktatdsanak céljait a jeldlt a biologia
alapprogram, az altalanos érettségire zajlo felkészllés és a valaszthaté program (amelyet az iskola a
harmadik vagy negyedik évfolyamban valdsit meg) soran fejleszti és sajatitja el. A belsé osztalyzatot a
tanar az érettségi programban alakitja ki, de a valaszthatd program keretében is kialakithatja.

A vizsgakatalogus az altalanos gimnazium tantervén’ alapul, valamint az orszagos altalanos érettségi
bizottsagnak az érvényes Altalanos érettségi kataldgusban talalhato, a vizsga és a vizsgakatalégus
szerkezetére vonatkoz6 hatarozatain.

' Uéni nadrt. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: splo$na gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur),
matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in Sport: Zavod RS za Solstvo, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm
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2 A VIZSGA CELJAI

A jeldlt legyen birtokaban azoknak az ismereteknek, amelyek lehetéveé teszik az élévilag teljes kort
megértéseét, figgetlendl attdl, milyen szakterlletet valaszt majd. A tantargy megalapozza az élet
koncepcidinak, az életfolyamatok és a kérnyezet jelenségeinek megértését, illetve a természethez
valo pozitiv viszonyulas kialakulasat, és lehetévé teszi, hogy a jeldlt ezekkel a felismerésekkel
O0sszhangban felel6sségteljesen cselekedjék. Ekdzben a komplex és kritikus gondolkodasmaddot, az
adatok gy(jtését és feldolgozasat, valamint az informaciés-kommunikacios technolégia (IKT)
felhasznalasat, a csoportmunkaban torténd egylttmikddést, és a sajat 6tletek és megoldasok
bemutatasat fejleszti.

A jellt:

— ismeri és érti a bioldgiai jelenségeket, koncepcidkat, térvényszeriiségeket,
tényeket, definicidkat, fogalmakat és elméleteket;

— ismeri a bioldgiai kisérlet és terepmunka Iépéseit, mddszereit és technikait,
illetve a bioldgiai objektumok felel6sségteljes és természetbarat kezelését;

— felismeri a biolégiai problémakat, megtervezi az egyszeri kisérleteket,
figyelemmel kiséri, megfigyeli, lejegyzi a megfigyeléseket és méréseket;

— alaboratériumi és terepmunka soran figyelembe veszi az
ovintézkedéseket, valamint az él6 rendszerbe térténd beavatkozas soran a
szervezetekkel, a torvények dsszhangjaban tevékenykedik;

— szakinforméciokat tud gydijteni, kivalasztani és dsszekétni, és a tudas
Osszekotésével meg tudja oldani a problémakat;

— képes a tudasat uj helyzetekben felel6sségteljesen és kritikusan
alkalmazni, uj problémakat felismerni, azokat kritikusan részletezni,
mellette és ellene sz616 érveket felvetni;

— 0Ossze tudja kapcsolni a biologiai tartalmakat, és azok magyarazatat
kritikusan képes értékelni;

— atargyalt tartalomrdl tébb forrasbdl Iényeges informacidkat és adatokat tud
gy(jteni, azokat dssze tudja hasonlitani és értelmesen alkalmazni;

— megeérti a jelenségeket, torvényszeriiségeket és ezek egymas kozti
viszonyat, értelmesen meg tudja 6ket magyarazni, és azokra kritikusan,
valamint felelsségteljesen reagal;

— aszoveget képes értelmezni, érti a bemutatott kisérletek folyamatat;

— grafikus abrazolasokat tud késziteni a bioloégiai objektumok vazlataként,
valamint a numerikus adatokat tablazatokban és grafikonokkal tudja
abrazolni;

— a kisérleti munkardl képes beszamolét késziteni (a kisérleti
megfigyeléseket és adatokat képes megmagyarazni és értékelni), valamint
kommentalni 6ket;

— szisztematikusan, témdren, pontosan és szakszer(ien tudja magat
kifejezni;
— ismeri és érti a bioldgiai ismeretek és technoldgiak hasznalatat, azok

kovetkezményeit a természetre és a tarsadalomra, valamint
felelsségteljesen viszonyul a természethez;

— érti, hogy a természet sokréteg, teljes (komplex), valamint hogy mindig
valtozik és alkalmazkodik;

— érti a biolégianak a tudomanyban elfoglalt helyét és a mindennapi életben
betoltétt szerepét, valamint kritikusan értékeli a természetbe vald
beavatkozasokat a biodiverzitas védelme és a természetbarat tartozkodas
szemszogeébdl.
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3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

A biolégia irasbeli vizsga két feladatlapbdl all. Az els6 és a masodik feladatlap az osztalyzat 40-40%-
at képezi, a megmaradt 20%-ot pedig a belsé vizsga, azaz a kutatasi, laboratériumi és
terepgyakorlatok adjak meg. A belsé osztalyzat — kivételes esetekben — kutatomunkaval is
megszerezheté.

A bioldgia altalanos érettségi vizsga csak egy szinten folyik.

» irasbeli vizsga - a vizsga kiils6 része

Feladatlap Idétartam A végso osztalyzat része Ertékelés Engedélyezett segédeszkozok
1 90 perc 40% toltétoll vagy golydstoll, HB-s vagy
, killsé B-s ceruza, radir, ceruzahegyezd,
2 90 perc 40% milliméteres vonalzo és
szamoldgép?
Egyiitt 180 perc 80%

Az 1. feladatlap megirasanak befejeztével, azaz a 2. feladatlap irasanak kezdete elétt 30 perces szlinet
van.

» Kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok — a vizsga belso része

A végso osztalyzat része Ertékelés

Kutatasi, laborat6riumi és terepgyakorlatok beszamoldkkal 20% bels6

3.2 Feladattipusok és értékelésiik

» irasbeli vizsga

Feladatlap Feladattipus Feladatok szama Ertékelés
1 Feleletvalasztd feladatok 40 minden feladat 1 pont
egyutt 40 pont
2 Arész 5 feladat, amelyek 10 minden feladat 10 pont
Strukturalt feladatok kérdést tartalmazhatnak. 30 pont
A feladatok ugy vannak osszedllitva, hogy meg- A jelolt 3 feladatot valaszt ki
kovetelik az életfolyamatok teljes korli megértését. és old meg.
B rész
Strukturalt feladatok 2 feladat, amelyek 10 minden feladat 10 pont
A feladatok az elvégzett kutatasra, a laboratoriumi és  kérdést tartalmazhatnak. 10 pont
terepgyakorlatokra vonatkoznak, valamint ismereteket A jelolt 1 feladatot valaszt ki
is tartalmaznak. és old meg. egyltt 40 pont
Egyiitt 44 80 pont

ZA szamologép olyan elektronikus szamologép, amely lehetdvé teszi az alapmiveletek elvégzését és nem tamogatja a
kévetkezéket:
— kommunikaciét a kdrnyezettel illetve a »kilvilaggal«,
— adatok elmentését a kdrnyezetbdl illetve kulvilagbdl,
— el6re elkészitett adatok mentését,
— szimbolumos szamitasokat,
— Uj figgvények beprogramozasat,
— flilggvénygrafikonok rajzolasat.

Biolagia 7



» Kutatas, laboratériumi és terepgyakorlatok

Feladattipus

Ertékelés

Kutatas, laboratoriumi és terepgyakorlatok elvégzése, valamint az elvégzett kutatas, a 20 pont
laboratériumi és terepgyakorlatok beszamoléi, amelyek a célokat értékelik.

3.3 A vizsga és az egyes vizsgarészek
értékelésének kritériumai

A tartalmi és a részcélokat a kataldgusban az egyes célok taxondmiai szintjét meghatarozé
cselekvésekkel mutatjak be. A cselekvések harom taxondmiai szintre oszlanak, amelyek kdvetelése
kllénb6z8. A magasabb taxonomiai szintek céljai magukban foglaljak az alacsonyabb taxonomiai
szintek céljait is. Az egyes taxondmiai szintek kérdéseinek aranya mindkét feladatlapban a taxonémiai
szintek tablazatdban olvashato, a belsé értékelésnél pedig ezek az aranyok a 34., 35. oldalon felsorolt

részcélokhoz kotédnek.

A cselekvések felallitasa Bloom és Marzan oktatasi célok taxonémiajan alapul.

A tudas l. taxonomiai szintje: ismeret

DEFINIALJA/HATAROZZA MEG: bizonyos fogalom, folyamat,
munkafolyamat, mennyiség, szimbdlum vagy fizikai mennyiség pontos
jelentését;

RAJZOLJON LE: abraval vagy vazlattal egy strukturat, alakot, szerkezetet,
sémat, diagramot, grafikont;

JELOLJE MEG: az abrahoz, képhez, fényképhez, vazlathoz, sémahoz,
grafikonhoz vagy diagramhoz neveket és mas jeloléseket kell hozzaadni;

SOROLJA FEL: a neveket, jellegzetességeket, feladatokat, folyamatokat,
munkafolyamatokat, tulajdonsagokat, részeket és hasonldkat, magyarazat
és bemutatas nélkl,

MERJE MEG: meg kell hatarozni egy objektum értékét mérési
mennyiséggel;

NEVEZZE MEG: a kivant folyamat, jellegzetesség, feladat, struktura,
munkafolyamat, tulajdonsag, mennyiség, mértékegység, érték nevét;

VAZOLJA FEL: rovid feleletet kell megadni kiildn magyarazat nélkiil.

A tudas Il. taxonomiai szintje: megeértés és alkalmazas

RAKJA SORBA: szavakat vagy éllitasokat kell helyes sorrendbe rendezni;

INDOKOLJA: meg kell adni az adott allitas, tény, adat, munkafolyamat,
folyamat kivalasztasanak indokait;

HASZNALJA FEL: ismert vagy uj koriilményekben kell hasznalni a tudast,
szabalyt, munkafolyamatot, modot, alakot, médszert, egyenletet, elvet,
elméletet, koncepciot vagy térvényt;

SZAMITSA KI: az eredményt jol lathatd szamitasfolyamattal kell megadni;

MUTASSA BE: szavakkal kell bemutatni aprélékosan a vazlatot, sémat,
diagramot, grafikont, folyamatot, felépitést, munkafolyamatot, strukturat;

KESZITSEN OSSZEFOGLALAST/OSSZEGEZZEN: révid ésszefoglalast
vagy 6sszegzést kell irni;
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VALASSZA KI/KERESE MEG: a lehetéségek, munkafolyamatok és
szabalyok kozott amellett kell donteni, amely kapcsolatban all a felvetett
lehetbéséggel;

KOSSE OSSZE: éssze kell kétni két vagy tobb fogalmat, jelenséget,
jellegzetességet, torvényszerliséget;

KULONBOZTESSE MEG: meg kell keresni két vagy tobb fogalom,
jelenség, jellegzetesség, torvényszeriiség kozotti kuldnbséget;

ISMERJE FEL: a séman, vazlaton, abran, grafikonon vagy a szévegben fel
kell ismerni a jellegzetességet, strukturat, jelenséget.

A tudas lll. taxonomiai szintje: Gj problémak 6nallé megoldasa és értékelése

ANALIZALJA/TAGOLJA: tagolni, megkiilénbdztetni, értelmezni, felismerni
kell a megfelelé/kulcsfontossagu adatokat és megfelel6 6sszegzést,
hatarozatot készit;

KOMMENTALJA/TARGYALJA: feliil kell biralni az indoklast, allitast,
allaspontot, tényt, hipotézist, adatot, kiszamitott eredményt, sémat,
grafikont, mikdzben ott, ahol lehetséges mellette és ellene szd6l6 érveket
kell hasznalni;

HASONLITSA OSSZE: kiilonbségeket és/vagy hasonlésagokat kell felvetni
két vagy tobb objektum, vazlat, abra, jelenség, szabaly, hipotézis,
torvényszer(iség, dolog, folyamat k6zott;

KESZITSEN GRAFIKONT, SEMAT, DIAGRAMOT: be kell mutatni az
adatokat, vagy azokon valtoztatni kell, és grafikonnal abrazolni;

KOVETKEZTESSEN: altalanositani kell az egyes informaciokbdl, és
megallapitani az elveket, torvényszerliségéket, vagy az altalanositasbadl,
torvényszeriségbdl vagy elvbdl logikus kovetkeztetéseket kell levonni;

TERVEZZEN: kisérlet, munkafolyamat, szimulacié vagy modell tervét kell
elkésziteni;

ALLITSON FEL HIPOTEZIST: meg kell adni egy probléma lehetséges
megoldasat;

ERTEKELJE: sajat vagy megadott kritérium alapjan kell értékelni a
hatasok, a munkafolyamat kivalasztasanak, a korlatozottsagnak a
koévetkezményeit;

MAGYARAZZA MEG: az okokat, indokokat, mechanizmusokat,
szabalyokat, munkafolyamatokat, jelenségeket, térvényszeriiségeket,
kovetkezményeket kell megmagyarazni;

JOSOLJA MEG: az eredményeket az 0j vagy megvaltoztatott paraméterek
alapjan meg kell jésolni;

MUTASSA BE: be kell mutatni a munkafolyamat, szabaly, szamitas,
torvényszeriiség lépéseit.
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3.3.1 A taxonémiai szintek aranya

Kutatasi, laboratoriumi és

Taxonoémiai szint 1.feladatlap 2. feladatlap terepgyakorlatok
|. ismeret 30% 20% 20%
Il. megértés és alkalmazés 50% 50% 30%
I1I. 4j problémak 6nallé megoldasa és értékelése 20% 30% 50%

3.3.2 Az egyes vizsgarészek értékelésének kritériumai

A jelolt tudasat kils6 és belst értékeléssel értékeljik.

» irasbeli vizsga
1. feladatlap

Az 1. feladatlapban minden helyes véalasz 1 pontotér.

2. feladatlap
A 2.feladatlap A és B részre van felosztva.

Az A részt 5 strukturalt feladat alkotja, amelyek zart és félig nyilt végi kérdéseket tartalmaznak. Az
egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelheték. Az egyes feladatok 6sszpontszama 10 pont. A jelolt 3
feladatot valaszt ki és old meg.

A B részt 2 strukturalt feladat alkotja, amelyek zart és félig nyilt végi kérdéseket tartalmaznak. A
feladatok az elvégzett kutatast, a laboratoriumi és terepgyakorlatokat is értékelik, valamint az eljarasi
ismereteket is magukba foglaljak. Az egyes kérdések 1 vagy 2 ponttal értékelhetdk. Az egyes
feladatok 6sszpontszama 10 pont. A jeldlt 1 feladatot valaszt ki és old meg.

» Kutatasi, laboratériumi és terepgyakoriatok

A vizsga belsé része a jelolt részcéljainak elért szintjét értékeli az oktatas befejezésekor. A belsé
osztalyzatot a tanar az érettségi program tartalmai, de a valaszthaté program, mint pl.: Biotechnolégia
és mikrobiolbgia, Az egészséges életmdd bioldgiai alapjai, Az allatok viselkedése, Az ember és a
természetes forrasok kereteiben is kialakithatja. A tanar a célokat a harmadik vagy a negyedik
évfolyamban is értékelheti. A belsd osztalyzatot az elvégzett kutatasi, laboratériumi és
terepgyakorlatok, valamint a leadott beszamolok (amelyeket a jeldlt az elvégzett kutatasi,
laboratoriumi és terepgyakorlatok utan ir le) alapjan alakitja ki.

A jeldlt az elvégzett laboratériumi gyakorlat beszamoldjat a beszadmold megirasanak javaslataival
dsszhangban adja le. A tanar az altalanos érettségi naptaranak 6ésszhangjaban, amelyben a
beszdmoldk leadasansk végsé idépontja van meghatarozva, minden iskolaévben sajat idépontokat
hatarozhat meg az egyes gyakorlatok (vagy gyakorlatrészek) leadasara és ezekkel a jeldltet ismerteti.

A témakort, amelybdl a jelolt megkapja a belsd osztalyzatot, az osztalyzatot kialakito tanar valasztja
ki. Olyan tevékenységeket kell valasztania, amelyek lehetévé teszik a kutatast, a vegyszerek,
eszkozok és felszerelések biztonsagos hasznalatat, a kommunikaciot, a bioldgiai
informacidgyljtéshez sziikséges kiuldonb6z6 forrasok felhasznélhatdsagat és azok szakmai
korrektségének, kritikus felllbiralatanak, valamint a csapatmunka 6sztdonzésének a fejlesztését.

A bels6 osztalyzat kivételesen kutatasi feladat elkészitésével is teljesithetd. A kutatasi feladattal
teljesitett belsé osztalyzat szabalyai és feltételei Az érettségi vizsgakatalogusban talalhatok.
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A belsé osztalyzat kialakitasanak kritériumai

A tanar a belsé osztélyzatot az elvégzett kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok, valamint az
elvégzett munkardl leadott beszamolok alapjan alakitja ki, vagy mas termék alapjan, amit a jelolt
értékelésre leadott. Az egyes kritériumokat, amelyek alapjan a bels6 osztalyzatot alakitja, teljes
egészében vagy részben kilonb6z6 kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok keretében értékelheti.
A beszamol6 tartalmazhatja csak azt a részt, amelyet a tanar a meghatarozott kutatasi, laboratériumi
és terepgyakorlat keretében értékel. A jeldltnek legkevesebb négy beszamolét kell leadni, vagyis
legalabb annyit, hogy a tanar a valamennyi megadott kritérium és alkritérium altal kialakithassa a
belsd osztalyzatot.

A belsd osztalyzat kialakitasanak kritériumai és alkritériumai:
1. Tudomanyos kutatas végzésének képessége: 50% (10 pont)
— felismeri a problémat,
— felallitja a munkahipotézist,
— egyszeri kisérletet egyedil tervez meg,
— akisérletet egyediil végzi el és értékeli,
— kritikusan tagolja munkajat.
2. Vegyszerek, eszkozok és felszerelések hasznalata: 15% (3 pont)

— birtokdban van az egyszeri laboratériumi technikak elvégzésének és a
mikroszkopizalasnak,

— megfigyel, mér, gy(jt, leir, €s mas médon jegyzeteli a kapott adatokat,
— a kapott adatokat matematikai médszerekkel rendezi és dolgozza fel,

— a felhasznalt technoldgiakkal és a biologiai anyagokkal felelsségteljesen
és biztonsagosan cselekszik.

3. Kiilonb6z6 forrasok hasznalata informaciogyijtéshez: 15% (3 pont)
— kilénboz6 forrasokbdl bioldgiai informaciokat gydijt,

— kritikusan értékeli az informacio felhasznalhatosagat konkrét probléma
megoldasara,

— az 6sszegyljtott informaciokat valamilyen bioldgiai tartalom, probléma
bemutatasara vagy magyarazatara hasznalja fel.

4. Kommunikacid, csoportmunka végzésének és egyittmiikodésnek a képessége: 20% (4 pont)
— kdézremikddik a csoport munkajanal és hozzajarul a sikeres munkahoz,

— figyelembe veszi az utasitdsokat és a nem vilagos részletek esetén
tanacskozik,

— munkajaért vallalja a felel6sséget, és azt be is fejezi,

— sajat otleteit, munkaeredményeit és magyarazatait érthetéen és indokoltan
mutatja be szaknyelven.

Ha a jelolt a gyakorlatot elvégzi és nem adja le a gyakorlatra (vagy gyakorlat részre) vonatkozo
beszamolét a tanar altal megszabott id6pontig, akkor ennél a gyakorlatnal a lehetséges pontszam
10% levonasra kertl. Ha a jelolt a gyakorlatot elvégzi és az elvégzett gyakorlat beszamolojat nem adja
le az Altalanos érettségi naptaraban meghatarozott idépontig, akkor ennek a gyakorlatnak a
lehetséges pontszamanak csak maximum az 50% kaphatja meg. Ha a jel6lt olyan beszamolét ad le,
amelyre indokolt a gyanu, hogy atirta, akkor a tanar ezt a laboratériumi gyakorlatot O pontal értékeli.
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3.3.3 Végso osztalyzat

Az altalanos érettségi vizsga végsé osztalyzatat a két vizsgarészben (irasbeli vizsga és kutatasi,
laboratériumi és terepgyakorlatok) elért pontok 6sszege alkotja. A Bioldgia Altalanos Erettségi
Orszagos Tantargyi Bizottsaga javaslatara az Altalanos Erettségi Orszagos Bizottsag meghatarozza a
pontok osztalyzatokka (1-5) torténd atvaltasanak kritériumait. A pontok osztalyzatokka térténd
atvaltdsanak modjai a tavaszi és az 6szi vizsgaidészakban azonosak.
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4 VIZSGATARTALMAK ES -CELOK

A vizsga a kotelez6 és az érettségi program tartalmait értékeli. A tanar a bels6 osztalyzatot a
valaszthaté program (Biotechnolégia és mikrobiolégia, Az egészséges életmod biolbgiai alapjai, Az
ember és a természetes forrasok) tartalmai alapjan is kialakithatja.

A bioldgia tanitasa koncepcionalisan van megtervezve. Az egyes fejezetekben felsorolt célokkal a
kévetkezd koncepciokat® ertékeljuk:

Elet a F6ldon

Az élet alaptulajdonséagai

Az élet az anyag szervezddésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet
komplexitasat leginkabb a szamos szervezddési szint és a koztuk 1évo
interakcié noveli. A Foldon talalhato valamennyi élet sajatossaga némely
k6z06s tulajdonsag, amely a kdzds evolucids szarmazas kdvetkezménye. Az
evolucié a természetes kivalasztdédassal, az eld és élettelen természetet
elvalaszt6 folyamat.

A sejt mint él6 rendszer

Oroklodés

Valamennyi szervezet alapvetd szerkezeti és miikddési egysége a sejt. A sejt
mikodése belsd felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven
atereszt6 bioldgiai membran hatarolja, amely a kdrnyezettel zajlé interakcidjat
szabalyozza. A sejtben a molekulak kilénbdzd fajtainak dsszessége
kulénleges strukturakat alkot, amelyek sejtfunkcidkat végeznek, mint
energiaatalakitds, molekulaszallitas, lebontas és Uj molekuldk szintézise,
felesleges anyagok kivalasztasa, valamint genetikai informaciok raktarozasa
és kifejez6dése.

A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok tdbbsége biokémiai
reakciokon alapszik. A kdrnyezetbdl felvett agyagokat a sejt sajat anyagai
szintéziséhez hasznalhatja fel. A lebontas és szintézis reakcidit
fehérjekatalizatorok — enzimek teszik lehetévé. A sejtben léteznek molekulak,
amelyek univerzalis energiakdzvetitdk a szerves anyagok szintézisének és
lebontasanak biokémiai folyamataiban.

A sejtek folyamatosan szabalyozzak miikédésuket. A folyamatok
szabalyozasa a fehérjék miikddésének valtozasan alapul, valamint az egyes
gének kivalasztott kifejez6désén. Ez a sejteknek lehetbvé teszi, hogy
allandodan reagaljanak kdrnyezetik valtozasara, és hogy kontrollaljak és
koordinaljak a sejtndvekedést és sejtosztdédast.

Az dsszes ismert szervezetnél a jellegzetességiket meghatarozé 6rokité
informéacid hordozéi a DNS-molekulak. A szervezet tulajdonsagainak
hordozéi, a genetikai informacio kifejezédésével keletkezett fehérjék. A
mutacidk a DNS valtozasai. Szamos mutacié hatastalan a fehérjék
szerkezetére és miikddéseére, igy a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék,
sejtek és szervezetek valtozasat okozzak.

Az ivaros szaporodasnal a sziul6i gének kombinalédasaval Uj genetikai
kombinaciok keletkeznek. Az ivaros szaporodas noveli a szervezet fajon bellili
valtozatossagat, és ezzel ndveli annak a valdszinliségét, hogy a megvaltozott
kérnyezeti viszonyokban e faj legalabb néhany egyede tulél. Csak az
ivarsejtekben bekdvetkezett mutaciok kdvetkezményei olyan valtozasok,
amelyeket az utddok 6rokélhetnek.

® Uéni naért. Biologija [Elektronski vir]: gimnazija: splo$na gimnazija: obvezni predmet (210 ur), izbirni predmet (35, 70, 105 ur),
matura (105 + 35 ur)/avtorji Barbara Vilhar ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za Solstvo in $port: Zavod RS za Solstvo, 2008.
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2012/programi/gimnazija/ucni_nacrti.htm
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A sejt kuldbnb6z6 mddon 6roklédd és kifejez8d6 géneket tartalmaz.

Valamennyi sejt 6se sejt. A sejtek ndvekednek és osztddnak, és ezzel Uj
sejteket hoznak létre. A sejt osztddasa a szervezetek ndvekedését és
szaporodasat teszi lehetévé, ezzel az élet folytonossagat generaciokon
keresztl.

Az ember a biotechnoldgia segitségével, amely magaban foglalja a
szervezetek mesterséges kivalasztédassal és géntechnolégiaval torténé
genomvaltozasat, a szervezeteket sajat sziikségleteinek kielégitésére
hasznalja.

o

Evoluc

A Nap, a Fold és a Naprendszer mas részei 4,6 milliard évvel ezelbtt, az élet a
Fo6ldon pedig tdbb mint 3,5 milliard évvel ezelbtt keletkezett. A szervezetek
sokfélesége az evolucio eredménye, amely valamennyi rendelkezésre alld
Okologiai fllkét az élet kiilénb6z6 alakjaival toltott meg. A geoszféra és
bioszféra (szervezetek) interakcidjanak kovetkezménye a Fold olyan
rendszerré val6 alakulasa, melynek a fejlédése még mai is folytatodik.

Az evolucio a faj egyedszamanak névekedeését biztositd potencial (1), az
utédok mutéciok és gén rekombinaciok kdvetkeztében bedllt genetikai
variabilitdsanak (2), a tuléléshez szikséges, természeti forrasok
korlatozottsaganak (3), az adott pillanatban elényben 1évé szervezetek
tulélését, és sikeres szaporodasat biztositd kdrnyezet szelekcios
mechanizmusainak (4) kévetkezménye.

A szervezetek bioldgiai csoportositasa a rendszerben a szervezetek kozti
rokonsagi kapcsolatokon alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett
csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucios torténelmuket tikrézé
hasonlésaguk alapjan.

Az ember evolucidja a foldi élet kozos evollcios torténelmének toredéke,
amely ugyanolyan torvényszerliségeknek és mintaknak van alavetve, mint
mas fajok evoluciodja. A korszeri felfedezések a homonidak kézos 6sének
hipotézisét, és az azt kdvetd kildnbdz6 homonid fajok divergens fejlédését
tamasztjak ala, valamint egy faj kivételével az sszes tObbi kihalasat.

A szervezet mint él6 rendszer

Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinlek, felépitésiikben és
mikdodésikben vannak alapvetd hasonldsagok, amelyek k6zds evoluciés
szarmazasuk kdvetkezményei. Egyben valamennyi szervezet hasonl6
életproblémak megoldasaval kiizd — a bels6 szervezddés fenntartasa,
valamint energia, anyagok, éléhely és utédok biztositasa.

Valamennyi szervezet sejtekbdl épll fel. Az egysejtiieknél valamennyi
életfolyamat és a szervezet mikddésének felligyelete egy sejt szintjén zajlik,
a tobbsejtlieknél pedig a szervezetben szamos sejt 6sszehangolt miikédése
van jelen, amelyek szdvetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe
szervezGdtek.

A szervezet belsd és kilsd kdrnyezete eltérd. A belsé kérnyezet relativ
stabilitasa a dinamikus egyensuly eredménye, amely fenntartasahoz energia
szikseéges. Valamennyi szervezet a kornyezetbdl vesz fel energiat, és
anyagcserét folytat a kbrnyezettel.

A szervezetek felépitése és miikddése kdzvetlenil az életproblémak
megoldasi médjaval kapcsolatos, amely az evolucioé folyamataban és a
szervezetek és kornyezetiik interakciojaban alakult ki.
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Okoloégia

Az dkoldgia a szervezetek kozti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen
kornyezet interakcidjat tanulmanyozza. Az alapvetdé mikddési egység,
amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az 6koszisztéma, amely egyesiti az él6é
és élettelen kornyezetet.

A szervezetek a kérnyezetben populacidkban élnek, és kihasznaljak a
kornyezet él6 és élettelen adottsagait, amelyeket k6zés néven a faj 6koldgiai
fulkéjének nevezink.

Az 6koszisztémaban egyutt éI6 fajok élettarsulasokat alkotnak, és egymas
koz6tt kildnbdzd viszonyok szerint vannak dsszekapcsolva. Az
Okoszisztémak nyitottak és egymas kozott 6sszekapcsoltak. Az egész bolygd
az Okoszisztémak 0sszekapcsolt egységeként (bioszféra) mikodik.

Az ember kuldnb6z8 dkoszisztémakban él, amelyeket a lakossag szamanak
ndvekedése, a technoldgia és fogyasztas miatt egyre jobban valtoztat. Az
ember az 6koszisztémak valtozasat okozhatja és a bioldgiai sokféleségnek a
megsemmistlilését. Az 6koszisztémak nagy valtozasai tulléphetik a
szervezetek azon képességét, hogy a valtozasokhoz természetes médon
alkalmazkodjanak, vagy az ember képességét, hogy a valtozasokhoz
technoldgiailag alkalmazkodijon.

A biolégia mint természettudomany

A tudomanyos haladas értelmes kérdések felallitasan és a jol megtervezett
kutatasokon alapul.

4.1 Elet a Foldén

Az élet az anyag szervezddésének legkomplexebb ismert alakja. Az élet komplexitasat leginkabb a
szamos szervezddési szint és a koztik l1évé interakcid ndveli. A Féldon talalhatoé valamennyi élet
sajatsaga némely kbz6s tulajdonsag, amely a kdzds evolucids szarmazas kdvetkezménye. Az
evolucié a természetes kivalasztédassal az él6 és élettelen természetet elvalaszto folyamat.

Tartalom

Célok

Biologia - az életrdl

sz6l6 tudomany

Az élo
alaptulajdonsagai

A jelolt

a biolégiat természettudomanyként indokolja és megkulonbozteti a
biolégia teruleteit;

— a bioldgiai felismeréseket 6sszekapcsolja a mindennapi élettel,
valamint értékeli jelentéséguiket a gazdasagi fejlédésben és hatasukat
a tarsadalomra;

— bemutatja a biolégia mint tudomany fejl6dését, és azt 0sszekéti a
kulcsfontossagu felfedezésekkel a biologia torténelmében;

- Osszehasonlitja a kildnbdz6 evolucids elméleteket, és indokolja
Darwin szerepét az evolucios elmélet kialakulasaban;

- felsorolja és megmagyarazza az €l6 alapvet6 jellegzetességeit;

— indokolja, miért hasonlé valamennyi szervezet felépitése és
mikddése, habar rendkivil sokfélék;

- megmagyarazza az €l6 rendszerek egymas kdzti kapcsolatat és
dinamikussagat és az élet 6sszekotottségét valamennyi szervez8dési
szinten;
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Tartalom Célok

— Osszekoti az é16 rendszerek térbeli szervez6dését hatékonysagukkal
és dsszehasonlitja az é16 rendszereket felépitd egyes épitbegységek
hatékonysagaval;

— az él6 sokféleségét az evolucidval magyarazza meg;

— megmagyarazza a szervezet felépitésének és mikodésének
kapcsolatat az alapvet6 életproblémak megoldasi modozataival (a
belsé szervez&dés fenntartasa, valamint energia, anyagok, tér és
utédok biztositasa), amelyek az evolucio folyamataban és a
szervezetek és kornyezetik interakcidiban alakultak ki;

- felsorolja az életfolyamatok z6kkendmentes Iétéhez sziikséges
alapfeltételeket (a sejtek szelektiven atereszt6 membranja, anyag- és
energiavaltozasok, 6rokité anyag kodolt informéaciokkal, karos
hatasokat vagy reakciokat megakadalyozé mechanizmusok), és
indokolja, miért szikséges e feltételek mindegyike az élet
fenntartdsahoz.

A jeldlt az Elet a Foldon szakasz tartalmi ismereteit 6sszekoti, és szélesebb bioldgiai kontextusban
targyalja azokat.

4.2 A sejt mint élo rendszer

Valamennyi szervezet alapvetd szerkezeti és mikddési egysége a sejt. A sejt mikddése belsd
felépitésével van kapcsolatban. A sejtet szelektiven atereszt6 bioldgiai membran hatarolja, amely a
kdrnyezettel zajl6 interakcidjat szabalyozza. A sejtben a molekulak kiulénb6z6 fajtainak 6sszessége
kilénleges strukturakat alkot, amelyek sejtfunkcidkat végeznek, mint energiaatalakitas,
molekulaszallitas, lebontas és Uj molekulak szintézise, felesleges anyagok kivalasztasa, valamint
genetikai informaciok raktarozésa és kifejez6dése.

A sejt nyitott dinamikus rendszer. A sejtfunkciok tdbbsége biokémiai reakcidkon alapszik. A
kdrnyezetbdl felvett anyagokat a sejt sajat anyagai szintéziséhez hasznalhatja fel. A lebontas és
szintézis reakcioit fehérjekatalizatorok — enzimek — teszik lehetévé. A sejtben Iéteznek molekulak,
amelyek univerzalis energiakdzvetitdk a szerves anyagok szintézisének és lebontasanak biokémiai
folyamataiban.

A sejtek folyamatosan szabalyozzak miikddésiiket. A folyamatok szabalyozasa a fehérjék
mikodésének valtozasan alapul és az egyes gének kivalasztott kifejez6désén. Ez a sejteknek
lehetbveé teszi, hogy allandéan reagaljanak kérnyezetlk valtozasara, és hogy kontrollaljak és
koordinaljak a sejtndvekedést és sejtosztdédast.

Tartalom Célok
Ajelolt
A sejt mint a - a sejtet a szervezetek alapvett szerkezeti és mikddési egységeként
szervezetek hatarozza meg;
alapegysége — definialja a prokariota és az eukaridta sejtet és 6sszehasonlitja 6ket;

- felsorolja és 6sszehasonlitja a baktériumsejt, gombasejt, névényi és
allati sejt f6 tulajdonsagait, valamint felismeri 6ket az abrakon;

- Osszehasonlitja a sejtek és virusok nagysagat, felépitését és
szaporodasat;

- megmagyarazza, miért korlatozott a sejtek nagysaga;
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Tartalom Célok

Bioldgiai membranok -

Sejtorganellumok -

Osszehasonlitja a szervezetek egysejtl és tdbbsejtli felépitését és
megmagyarazza ezek elényeit és hatranyait;

bemutatja a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait és indokolja ezek
jelentéségét az életfolyamatokban;

felsorolja az alapvet& makro és mikro biogén elemeket, valamint
megmagyarazza jelentéseguket;

felsorolja a sejt alapvet6 szerves molekulait, és bemutatja
felépitésiiket, valamint ezek alkotd elemeit;

megmagyarazza a bioldgiai makromolekulak jelentéségét a sejt
mikodésében;

a séman felismeri és bemutatja a biolégiai membranok 0sszetevéit,
valamint a membrant a sejtek és sejtrészek kdzotti hatarként indokolja;

megmagyarazza a foszfatidok jelent6ségét a biolégiai membranokban;

bemutatja a biolégiai membranok szelektiv ateresztéképességét és
megmagyarazza az anyagok tulajdonsaganak (nagysag, polaritasa,
elektromos toltése) hatasat a membranon keresztil térténd
athaladasukra;

felsorolja a biolédgiai membranon keresztiili anyagmozgas maddjait és
bemutatja azok zajlasat (passziv transzport, aktiv transzport);

megmagyarazza e folyamatok jelentéségét a sejt szamara;

Osszehasonlitja a sejtmembran és némelyik belsé membranstruktura
(a mitokondriumok és kloroplasztiszok membranjanak) szerepét a sejt
mikoddésében;

bemutatja az endo- és exocitozist, valamint e folyamatok jelentéségét
a sejtek és szervezetek miikddésében;

felismeri és megjeldli a sejtstrukturakat és organellumokat az eukariota
sejt abrajan;

bemutatja a citoplazma membranstrukturdinak és organellumainak
felépitését és feladataikat;

bemutatja a riboszomak felépitését és feladatait, valamint a
fonalrendszer felépitését és feladatait;

megmagyarazza a sejtfal jelenlétének jelentéségét a baktériumok,
gombak és novények életében, valamint hianyanak jelentéségét az
allatok életében;

megmagyarazza a kloroplasztiszok jelentéségét a névények életében;

O0sszehasonlitja a mitokondrium és kloroplasztisz felépitését és
mikdodését, valamint megmagyarazza a belsé membranjaikon zajlé
folyamatok hasonlésagat és kildénbségét;
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Tartalom

Célok

Anyagcsere

Az enzimek és mas fehérjék _

felépitése és mikodése

Energidban gazdag
anyagok

Glikolizis és erjedés

definialja az aktivalasi energiat a kémiai reakcioban;

megmagyarazza az enzimek tulajdonsagait, mikodését
(specifikussagat) és jelentéségét;

definialja a szubsztrat és az enzimek altal katalizalt reakciok termékét;

bemutatja, hogyan fliggnek a szervezet tulajdonsagai a fehérjei
mikddésétol;

bemutatja az enzimek alapfelépitését és az enzim és szubsztrat
Osszekapcsolodasat szemléltetd modellt (kulcs és kulcslyuk modell);

megmagyarazza és grafikonnal dbrazolja az enzimreakcio sebességét,
kilénb6z6 tényezbk (hémérséklet, pH, a szubsztrat- és
enzimkoncentracio) figgvényében;

megmagyarazza az enzimek denaturaciojat és ennek hatasat az
enzimaktivitasra;

megmagyarazza a fehérje szerkezetének, szerepének és aktivitasanak
viszonyat;

bemutatja a fehérjék jelent6ségét a sejtek helyes felépitésében és
mikoddésében, és felsorolja a fehérjék feladatait a sejtekben;

bemutatja és vazlatot készit a peptidkotés keletkezésérdl;
bemutatja a fehérjék térszerkezetét;

bemutatja a fehérjék alkalmazkodasat és szerkezetlk valtoztatasat,
valamint megnevezi ezekre a valtozasokra haté tényezdket;

bemutatja a fehérjék foszforilalasat és ennek jelentéségét a sejt
miikédésének szabalyozasaban;

megnevezi a sejt energiaforrasanak leggyakoribb anyagait;
megmagyarazza az anyagcsere és az energiaatalakulas fogalmat;

megmagyarazza a lebonté (katabolikus) és felépitd (anabolikus)
folyamatok kapcsolatat;

az anyagcserét enzimek altal katalizalt, kevés energia- és
anyagvaltozassal jaré reakciosorozatként hatarozza meg;

felsorolja az anyagcserék példait a sejtben (erjedés, sejtlégzés,
fotoszintézis, kemoszintézis, fehérjeszintézis);

bemutatja az ATP-molekula szerkezetét és szerepét a
sejtfolyamatokban;

indokolja, miért univerzalis energiaban gazdag molekula az ATP;

definialja a glikolizist;

az erjedést anaerob koriimények kdzott zajlo, lebontd folyamatként
definialja;

bemutatja az alkoholos és tejsavas erjedést;

felsorolja az erjedés folyamatat végz6 szervezeteket;

bemutatja az erjedések termékeinek jelentdségét az ember szamara;
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Tartalom

Célok

Sejtlégzés

Fotoszintézis

Anyagcsere kapcsolatok

Osszekoti a szerves molekulak kémiai kdtésének energiajat az ATP
keletkezésével, amely mas sejtfolyamatok lezajlasahoz szikséges;

a sejtlégzést, enzimek altal katalizalt reakciosorozatként, hatarozza
meg, és megnevezi a sejtlégzés szubsztratait és termékeit;

az aerob sejtlégzést, ATP keletkezéséhez szikséges lebontd
folyamatként mutatja be, amelyben a szénhidratok mellett mas szerves
molekulak is lebontédnak;

felsorolja és bemutatja a sejtiégzés reakcidészakaszait és megnevezi a
sejt azon részeit, amelyekben ezek a reakcidszakaszok zajlanak;

a fotoszintézist a fényenergia kémiai energiava (ATP) torténé
atalakulasaként definialja, meghatarozza ezen energia felhasznalasat
a CO, kotéséhez a szerves molekulakban, és felsorolja a fotoszintézist
végzd szervezetek csoportjait;

felsorolja a fotoszintézis szubsztratait és termékeit;

felsorolja a fotoszintézis szinanyagait, és bemutatja azok jelentéségét
a fotoszintézis akciés spektrumaban;

felsorolja mindkét reakcidszakasz termékeit, valamint meghatérozza
szereplket;

Osszekoéti a kloroplasztisz részeit a fotoszintézis reakcidszakaszaival;

értékeli a fotoszintézist korlatozo tényezék (hémérséklet, fényerd és
szin, CO,-koncentracio) jelentéségét a fotoszintézis sebességére és
kompenzacidés pontjara tekintve;

Osszehasonlitja az autotrofokat és heterotrofokat energia- és
anyagforras szempontjabdl;

felsorolja a baktériumok (prokariotak) anyagcseréjének lehetséges
formait, és felveti azok indokait;

Osszekoti a prokariotak anyagcseréjének sokszinliségét az anyagok
kérforgasaval a természetben;

Osszekoti a baktériumok és a gombak egyes anyagcsere-tipusait
biotechnolégiai felhasznalasukkal;

felsorolja és indokolja, hogy a ndvény melyik részeiben zajlik a
fotoszintézis és a sejtlégzés, indokolja, mikor zajlik e két folyamat, és
megmagyarazza a fotoszintézis és a sejtlégzés kapcsolatét;

bemutatja, mi térténhet a fotoszintézisnél keletkezett cukrokkal,
felsorolja az asvanyi anyagokat és jelentéséguket a névény szdmara;

megmagyarazza a taplalék kulénbdzd anyagainak szerepét a sejt
anyagcsere folyamataiban, valamint a tapanyagtébblet raktarozasanak
modjait a szervezetben;

példak alapjan 6sszekéti a sejt energia- és anyagvaltozasait a
szervezet szerkezetével és mikddéseével;
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Tartalom Célok

A sejtszignalizacio, - bemutatja a sejtek k6zo6tti kommunikaciot és jelatvitelt, valamint a
sejttranszport és a sejtfolyamatok szabalyozasanak maodijait;

sejtfolyamatok szabalyozasa
— megnevez néhany jelatvivét;

- bemutatja a kalcium-ionok jelent6ségét a sejtszignalizaciéban és
néhany enzim mikodését;

— definialja a szerkezeti és szallitofehérje jelentéségét a
sejttranszportban és a sejtalak valtozasaban;

— bemutatja a kémiai jel (pl. hormonalis) tovabbitédasat a sejt kiilsé
kérnyezetébdl a belsejébe;

Nukleinsavak — bemutatja a nukleotidok és nukleinsavak felépitését;
- bemutatja egyes nukleinsav szerepét (DNS, mRNS, tRNS, rRNS);
- definialja és megkulonbdzteti a gént, kromoszémat és a genomot;

— Osszehasonlitja a DNS és RNS szervezetségét a prokariotakban,
eukariétakban és a virusokban;

— bemutatja és megmagyarazza a DNS-molekula megkett6z6dését, és
megnevezi e folyamatot katalizalé enzimeket;

— indokolja a komplementer bazisok parosodasanak jelentéségét a DNS
és RNS felépitésében és mikodésében;

- definidlja a genetikai kddot, és megmagyarazza annak szerkezetét és
szerepét, valamint tulajdonsagait (univerzalis és degeneralt);

— megmagyarazza a DNS mRNS-be torténd atirodasat (transzkripcio) és
az mRNS bazissorrendjének (kodonok) leforditasat (transzlacio) a
fehérje aminosav-sorrendjébe;

- megmagyarazza a mutaciok kdvetkezmeényeit a fehérjék
szerkezetében és mikodésében.

A jeldlt A sejt, mint el6 rendszer szakasz tartalmi ismereteit 6sszekdti és szélesebb biolégiai
kontextusban targyal réla.

4.3 Oroklodés

Az dsszes ismert szervezetnél a jellegzetességiket meghatarozoé 6rokité informacié hordozoi a DNS-
molekulak. A szervezet tulajdonsagainak hordozéi, a genetikai informacié kifejezédésével keletkezett
fehérjék. A mutaciok a DNS valtozédsai. Szdmos mutacié hatastalan a fehérjék szerkezetére és
mikodésére, igy a szervezetre is, némelyek pedig a fehérjék, sejtek és szervezetek valtozasat
okozzak.

Az ivaros szaporodasnal a szuldi gének kombinalodasaval uj genetikai kombinaciok keletkeznek. Az
ivaros szaporodas ndveli a szervezet fajon bellli valtozatossagat, és ezzel ndveli annak a
valészinlségét, hogy a megvaltozott kdrnyezeti viszonyokban e faj legaldbb néhany egyede tulél.
Csak az ivarsejtekben bekdvetkezett mutaciok kdvetkezményei olyan valtozasok, amelyeket az
utddok 6rokolhetnek.

A sejt kildbnb6z6 mdédon 6rokl6dd és kifejez6d6 géneket tartalmaz.
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Valamennyi sejt 6se sejt. A sejtek ndvekednek és osztddnak, és ezzel Uj sejteket hoznak létre. A sejt
osztédasa a szervezetek ndvekedését és szaporodasat teszi lehetdve, és ezzel az élet folytonossagat

generaciokon keresztul.

Az ember a biotechnoldgia segitségével, amely magaban foglalja a szervezetek mesterséges
kivalasztodassal és géntechnoldgiaval torténé genomvaltozasat, a szervezeteket sajat
szlkségleteinek kielégitésére hasznalja.

Tartalom Célok
A jelolt
Sejtciklus - felsorolja a kilénb6z8 sejttipusok (prokariéta, allati és ndévényi sejtek)

Genetikai szabalyozas -

osztddasainak kuldnbségeit;

bemutatja a sejtciklus folyamatat (interfazis és mitozis) és a
kromoszomak szerkezeti valtozasait a sejtciklus alatt;

megmagyarazza a sejtek mitézissal t6rténé osztédasanak jelentéségét
az ivartalan szaporodasnal és a klénok keletkezésénél, valamint a
szervezet nbvekedésénél és megujulasanal;

Osszehasonlitja az egészséges és a rakos sejtek osztédasat;

a tobbsejtliek sejtjeinek differencialodasat és specializalodasat a
kiildnb6z6 gének kifejez6désének kdvetkezményeként magyarazza
meg;

bemutatja a meidzis folyamatat, és megmagyarazza szerepét a
genetikailag kulénb6zé haploid sejtek keletkezésénél;

megkuldnbdzteti a mitdzis és meidzis jelentdsegét;
megnevezi a szervezet azon részeit, amelyekben a meibzis zajlik;
megmagyarazza a meibzis és a megtermékenyités jelentéségét az

ivaros szaporodasnal, valamint jelentéségliket az egyedek genetikai
valtozatossagaban;

indokolja a diploid sejtek jelentéségét;

indokolja az ivaros és ivartalan szaporodas el6ényeit és hatranyait;

indokolja a fehérjék szerepét, mint a szervezet tulajdonsagainak
hordozoiét;

bemutatja az operon szerkezetét a prokariétdknal és megmagyarazza
az operon kifejez6désének szabalyozasat;

megmagyarazza a génkifejez6dés jelentéségét, és szabalyozasanak
alapmechanizmusat a sejtmag regulatorfehérjei és a hormonalis
szabalyozas altal a sejtek szintjén az eukariotakban, és a DNS
szerepét a folyamatok szabalyozasaban, a sejtben;

megmagyarazza, hogy hogyan fejlédhet a megtermékenyitett
petesejtbdl tobbsejtli szervezet, amely kiilénb6zé sejttipusokat
tartalmaz;

megmagyarazza, hogy a rakos betegségek keletkezése a felligyelet
nélkuli sejtosztddassal all kapcsolatban, ami a sejtciklus zajlasat
felugyel6 gének mikddésében keletkezett hiba kdvetkezménye;
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Tartalom

Célok

Az 6rokité anyag valtozasa

Az 6roklédés maodjai

megkuldnbdzteti a mutacidk tipusait (génmutacié, kromoszéma-
mutacid, genommutacio), felsorolja a mutacidk okait és
kovetkezményeit, és ismeri a javitd mechanizmusok jelentéségét;

felsorolja a mutaciok keletkezésének okait;

megmagyarazza az ivarsejtekben és a testi sejtekben keletkezett
mutaciok kdvetkezményeinek kildnbségeit;

bemutatja az idegen gének bevitelének moédozatait a sejtekbe;

O0sszehasonlitja a keresztezéssel keletkezett genomvatozasokat a
géntechnoldgiaval keletkezettekkel;

bemutatja a klénok természetes és mesterséges keletkezését;

megmagyarazza, miért nyujtanak az 8ssejtek lehetéséget néhany
betegség gyogyitasara;

definialja és megkullénbodzteti a genotipust és fenotipust;

bemutatja az allélek keletkezését, és megmagyarazza az
alléelkombinaciok hatasat a szervezet fenotipusara;

megmagyarazza a monogén és poligén tulajdonsagok
megnyilvanulasat, valamint a kdrnyezet hatasait a megnyilvanult
tulajdonsagokra;

a genotipust a homozigoéta és a heterozigéta kifejezésekkel jeldli; az
allélokat és a koztik Iévé viszonyokat a dominancia, a nem teljes
dominancia és a kodominancia kifejezésekkel jeldli, a dominans allélt
nyomtatott nagybetivel jeldli, a recesszivet pedig nyomtatott
kisbetlvel; a nem teljes dominancianal az allélok mindegyikét
nyomtatott nagybetiivel, az egy meghatarozott tulajdonsagot jeldlét
pedig felemelt nyomtatott nagybetivel jeldli, példaul a fehér (B) és a
piros (R) viragszint (C); C® — a fehér viragszin allélja és C* — a piros
viragszin allélja; a kodominancianal az allélok mindegyikét nyomtatott
nagybetivel és felemelt nyomtatott nagybetlvel jeldli, példaul a
vércsoportok antigénjeire vonatkozoan: I* és 1%; az egyes allél jelolését
legendaval magyarazza meg;

megkulonbozteti az autoszomalis és a nemhez kotott 6roklédést;
megmagyarazza az 6roklédés maédjait (dominans, recessziv,
intermedier, kodominans), és a sztilék fenotipusa alapjan
meghatarozza az utédok fenotipusanak és genotipusanak varhato
aranyat; a nemhez kotott orokl6désnél az egyedek genotipusat az
ivarkromoszéma jelével és az allél felemelésével jeldli (példaul: XA X,
YE, Y®); az egyes allél jelolését legendaval magyarazza meg;

a gének fuggetlen kombinacidjat és az allélek véletlenszer(
Osszetételét a gamétakban, a meidzisban torténtek
koévetkezményeként indokolja, valamint az egyed genotipusa alapjan
leirja a lehetséges gamétakat.

A jeldlt az Oroklédés szakasz tartalmi ismereteit dsszekéti és szélesebb bioldgiai kontextusban

targyalja.
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4.4 Evolucié

A Nap, a Fold és a Naprendszer mas részei 4,6 milliard évvel ezel6tt, az élet a F6ldon pedig tdbb mint
3,5 milliard évvel ezel6tt keletkezett. A szervezetek sokfélesége az evollcié eredménye, amely
valamennyi rendelkezésre allo 6kologiai fllkét az élet kiilonb6z6 alakjaival t61t6tt meg. A geoszféra és
bioszféra (szervezetek) interakciojanak kovetkezménye a Fold olyan rendszerré vald alakulasa,
melynek a fejlédése még mai is folytatodik.

Az evolucio a faj egyedszamanak ndvekedését biztosité potencial (1), az utddok mutaciok és gén
rekombinacidk kovetkeztében beallt genetikai variabilitasanak (2), a tuléléshez sziikséges, természeti
forrasok korlatozottsaganak (3), az adott pillanatban el6nyben 1év8 szervezetek tulélését, és sikeres
szaporodasat biztositd kdrnyezet szelekciés mechanizmusainak (4) kdvetkezménye.

A szervezetek bioldgiai csoportositasa a rendszerben a szervezetek kézti rokonsagi kapcsolatokon
alapul. A szervezeteket hierarchikusan elrendezett csoportokba és alcsoportokba soroljuk, evolucios
torténelmuket tikr6zd hasonlésaguk alapjan.

Az ember evolucidja a foldi élet k6z0s evoluciés torténelmének téredéke, amely ugyanolyan
torvényszeriiségeknek és mintaknak van alavetve, mint mas fajok evolucidja. A korszer( felfedezések
a homonidak k6zds 6sének hipotézisét, és az azt kdvetd kildonbdzé homonid fajok divergens
fejlédését tamasztjak ala, valamint egy faj kivételével az 6sszes tobbi kihalasat.

Tartalom Ceélok

Ajelolt
Az élet keletkezése és — Osszehasonlitja a foldi élet keletkezésérdl sz616 hipotéziseket;
fejlédése

- felsorolja és bemutatja azokat a folyamatokat, amelyek valészinileg
lehetbvé tették az élet kialakulasat a Foldon, és indokolja azok
jelentéségét az élet kialakulasaban;

— bemutatja a Miller-Urey kisérletet, és indokolja annak jelentéségét a
szerves anyagok abiotikus keletkezésének hipotézise
alatamasztdséban;

- bemutatja a RNS-molekula 6nmegkett6z&dési és katalikus
tulajdonsagainak szerepét az élet keletkezésében és
fennmaradasaban;

— az él6 rendszerek (szervezet, 6koszisztéma, bioszféra) valtozasat a
bolygé valtozoé kéridlményeivel koti egybe;

— az él6 kozos tulajdonsagait az élet k6zds evoluciés eredetével
indokolja, és bemutatja az evolucios véaltozasokat az elsé sejttél a
tobbsejtliség megjelenéséig;

- targyal az els6 szervezetek lehetséges anyagcseretipusairdl;

- indokolja a fotoautotréfok megjelenésének jelentéségét a 1égkor
Osszetételében és az élet fejl6désében a Foldon;

- bemutatja az eukariéta sejt keletkezését az endoszimbidta elmélet
alapjan, és felsorolja az ezt aldtamaszt6 adatokat;

- bemutatja a tObbsejtliség megjelenését és jelentéségét;
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Tartalom

Célok

Az evolucié mechanizmusai

megmagyarazza a szervezetek alkalmazkodasat a felépitésikben,
mikoédésikben, viselkedéslikben és szaporodasukban a természetes
kivalogatddas evolucios elméletével,

megmagyarazza a mutaciok jelentéségét a valtozatossag
kialakulasaban, és a természetes kivalogatdédas szerepét a szervezet
tulélésében és szaporodasaban egy meghatarozott kornyezetben;

bemutatja a természetes kivalogatédas hatasat a populacio
szervezeteinek fenotipusara és kdzvetve a génkészletre;

megmagyarazza, hogy a természetes kivalasztédas hogyan valasztja
ki a nem iranyitott mutaciokkal keletkezett alléleket és igy iranyitja az
evoluciot;

Hardy-Weinberg elvét hasznalja a populacié allél-, genotipus és
fenotipus gyakorisaganak szamitasara, és bemutatja, mely esetekben
érvényes ez az elv;

megmagyarazza az allélgyakorisag valtozasanak okait a populacio
génkészletében;

megmagyarazza a recessziv letdlis allélek megmaradasanak médjait a
populacié génkészletében;

megmagyarazza a populacio allélgyakorisag valtozasanak hatasat a
populacié valtozasara és a faj fejlédésére;

Osszehasonlitja a szervezet fenotipusanak alkalmazkodasat a
kérnyezet jelenlegi kérilményeihez a populacié fokozatos evolucios
valtozasaival;

Osszehasonlitja a barlangban é16 szervezetek evoluciés adottsagait a
barlangon kivil él6 rokonszervezetekkel;

definialja a fajt, és bemutatja a meghatarozassal kapcsolatos
problémakat;

definialja a speciaciét és bemutatja annak folyamatat;

megmagyarazza a foldrajzi és 6koldgiai elkildnilés szerepét a
szaporodasbeli elkilénulés kialakulasaban és ismeri a szaporodasbeli
elkulonilés mechanizmusait;

bemutatja a szervezet fenotipus és genotipus valtozasanak okait és
indokolja az Uj fajok kialakulasanak feltételeit;

indokolja az ivaros szaporodas jelentéségét a fajon beliili
valtozatossagban;

megmagyarazza, hogy a névények (mohak, harasztok, magvas
ndvények) evolucios fejlédésében, miért jellemzé a diploid fazis uralma
a haploid fazis felett, és ezt 6sszekéti az allatok diploid fazis
uralmanak elényeivel,

indokolja a kis vagy nagy genetikai valtozatossaggal rendelkez6
populacid/faj tulélésének kilonb6zd lehetdségeit a valtozo kornyezet
esetében;

példakon felismeri és megmagyarazza az analdgia, homologia,
konvergencia, divergencia, progressziv és regressziv fejlédés
fogalmat;
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Tartalom

Célok

Az ember evolucidja

A szervezetek
rendszerezése

indokolja a paleontoldgiai, morfoldgiai, embrioldgiai, biokémiai,
genetikai és biogeografiai adatok jelentéségét az evolucio
rekonstrukciojaban és az élélények rokonviszonyanak
megallapitasanak jelentéségét;

indokolja a ma él8 szervezetek k6zds szarmazasat;

Osszekoti a szervezetek egy meghatarozott csoportjanak kézos
tulajdonsagait k6z6s szarmazasukkal,

Osszehasonlitja a természetes és mesterséges kivalogatédas menetét
és eredményeit;

a gyors evolucio példajaként magyarazza meg a kdrnyezetben 1évd
anyagokkal szemben kialakulo ellenallo képességet (rezisztencia)
(pl. baktériumok — antibiotikumok, rovarok — insekticidek);

indokolja a molekularis éra jelentéségét a rokonviszonyok
megallapitasanal és a fossziliak jelentéségét a molekularis 6rak
beallitasanal;

felsorolja és indokolja a szervezetek harom vagy hat orszagra
(6sbaktériumok, baktériumok, protistak, gombdak, ndvények, allatok)
osztasanak mércéit;

besorolja az embert a rendszerbe;

Osszekoti és indokolja az ember evoluciojat az dsszetettebb agy
kialakulasaval, és indokolja a kulturalis evolucio jelentéségét az ember
fejlédésében;

targyal az ember korszer( életmddjanak lehetséges hatasairdl az

megmagyarazza a szervezetek rendszerezésének jelentéségét, és
kommentélja a hasonlésag és rokonsagi kapcsolat szerepét a
rendszerezésében;

bemutatja a rendszerek hierarchikus felépitését, a fajt alapvetd
rendszertani kategoériaként hatarozza meg;

bemutatja a fajok kéttagi megnevezését, és indokolja az efféle
megnevezeés jelentéségét;

megmagyarazza a morfolégia, embrioldgia, valamint a DNS
bazissorrendje és a fehérje aminosav sorrendje 6sszehasonlitdsanak
jelentéségét a rokonsagi kapcsolatok megallapitdsaban, és
felhasznalja 6ket a szervezetek rendszerezésében;

bemutatja azokat a jeleket, amelyek alapjan a szervezeteket harom
doménra osztjuk, és dsszehasonlitja rokonsagi kapcsolatukat;

bemutatja a szervezetek osztalyokba torténd csoportositasat és az
osztalyok f6 jellegzetésségeit;

felismeri és megkulldnbozteti az eukariotak szélesebb csoportjainak
képviselbit.

A jeldlt az Evolucié szakasz tartalmi ismereteit 6sszekoti és szélesebb bioldgiai kontextusban

targyalja.
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4.5 A szervezet mint élo rendszer

Annak ellenére, hogy a szervezetek igen sokszinlek, felépitésikben és miikédésukben vannak
alapvet6 hasonlosagok, amelyek kdzds evoluciés szarmazasuk kdvetkezményei. Egyben valamennyi
szervezet hasonlé életproblémak megoldasaval kiizd — a belsé szervezédés fenntartasa, valamint
energia, anyagok, éléhely és utdédok biztositasa.

Valamennyi szervezet sejtekbdl éplil fel. Az egysejtiieknél valamennyi életfolyamat és a szervezet
mikodésének felligyelete egy sejt szintjén zajlik, a tobbsejtlieknél pedig a szervezetben szamos sejt
0sszehangolt mikodése van jelen, amelyek szévetekbe, szervekbe és szervrendszerekbe
szervezddtek.

A szervezet belsd és kils6 kdrnyezete eltérd. A belsé kdrnyezet relativ stabilitasa a dinamikus
egyensuly eredménye, amely fenntartasahoz energia sziikséges. Valamennyi szervezet a
kdrnyezetbdl vesz fel energiat, és anyagcserét folytat a kornyezettel.

A szervezetek felépitése és miikddése kdzvetlenll az életproblémak megoldasi modjaval kapcsolatos,
amely az evolucio folyamataban és a szervezetek és kdrnyezetik interakciéjaban alakult ki.

Tartalom Célok

A jeldlt
Baktériumok - felismeri és bemutatja a baktériumok alapvet6 jellegzetességeit,
A baktériumok felépitése, szaporodasukat és genetikai valtozatossaguk keletkezését;

szaporodasa és mikodése _ Osszehasonlitja a baktériumok/prokariétdk anyagcseréjének a

véltozatossagat az eukariotdkéval, és a kulonbségéket az evolucids
torténelemmel indokolja;

- bemutatja az anyag- és energianyerés médjait a kérnyezetbdl a
baktériumoknal, és indokolja a baktériumok szerepét az
Okoszisztémak energiaaramlasaban és anyagkdrforgasaban;

- indokolja a baktériumok jelentéségét az ember szamara;

Gombak - felismeri és bemutatja a gombak alapvetd jellegzetességeit;
A gombak felépitése és

taplalkozasa - bemutatja a gombak taplalkozasanak maddjait, és példakon

megmagyarazza jelentéségiket az 6koszisztémak
energiaaramlasaban és anyagkorforgasaban, valamint példakon
megmagyarazza jelentéségiket az ember szamara;

- bemutatja, és az evolucioé szemszdgébél indokolja a partnerek
viszonyat a szimbidzisban, amely mindkettejik szamara hasznos;

Névények - felsorolja és bemutatja a ndvények vegetativ szerveit és szdveteit,
A névények felépitése és felismeri 8ket az abran és megmagyarazza, hogyan kapcsolodik
mikodése sejtjeik felépitése az altaluk végzett feladatokkal;

— Osszehasonlitja a zarvaterm6k csoportjainal (kétszikiiek és
egysziklek) a vegetativ szervek felépitését;

— indokolja a fotoszintézis és a sejtlégzés jelentéségét a ndvényi sejt
szerves anyag- €s energiaellatasaban;

- megmagyarazza az dsvanyi anyagok jelentéségét, amelyeket a
ndvény a talajbdl vesz fel;

- megmagyarazza a ndvényben zajl6 viz-, 4svanyi és szerves
anyagszallitasanak mechanizmusat és jelentéségét;

- megmagyarazza a ndveny széndioxid és vizellatasanak problémait;
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Tartalom

Célok

A novények novekedése és
fejlédése

A ndvények szaporodasa

A ndvények tulélési
stratégiai

Allatok
Az ember és az allatok
felépitése és mikodése

bemutatja a ndvényi szdvetek felépitését és jelentéségét, és
szereplket dsszekapcsolja a ndvények névekedésével, alakjaval és
szaporodasaval;

bemutatja a masodlagos vastagodas folyamatat, 6sszekdéti a fa és
kéreg felépitését feladataikkal, valamint indokolja jelentéségiiket a fas
novények tulélésében;

bemutatja a zarvatermd&k viragat, az abrakon felismeri az azt épit6é
strukturakat, és felsorolja feladataikat;

Osszehasonlitja a zarvaterm&k csoportjainal (kétszikliek és
egysziklek) a viragok felépitését;

definialja a szélbeporzast és rovarbeporzast, felsorolja és
megmagyarazza a magvas névények alkalmazkodasat a megporzas
maodjahoz;

bemutatja a megtermékenyitést, a zarvatermék magjanak fejlédését és
jelentségét, valamint az abrakon felismeri a magvak részeit;

megkulénbdzteti a magot, a termésfalat, a termést, valamint a termés
felépitését 6sszekdti a magvak terjedésének maodjaval,

felsorolja és bemutatja a magvas névények ivartalan szaporodasanak
példait és indokolja az ivartalan és ivaros szaporodas el6nyeit és
hatranyait;

bemutatja a névények fotoautotrof és rogzitett életmoddal kapcsolatos
tulélési stratégiait;

megmagyarazza a ndvények evolucios stratégiait, amelyek biztositjak
tulélésiiket a szarazsag és alacsony téli hémérsékletek idészakaban;

bemutatja a hormonok jelent6ségét a névények miikédésében és
tulélésében;

bemutatja, és az evolucié szemszgébdl indokolja a ndvények
interakcidjat mas szervezetekkel (mikorrhiza, nitrogén baktériumok,
beporzok, a magvakat terjesztd allatok, novényevok);

indokolja a nbvények kozvetett és kdzvetlen jelentéségét az ember
szamara;

felsorolja az allati szervezet szervez6dési szintjeit és dsszehasonlitja
az egysejtlek sejtjét a tdbbsejtliek specializalddott és differencialddott
sejtjeivel,

O0sszehasonlitja a nOvények autotrof és az allatok heterotréf
taplalkozasi modjat;

felsorolja az asvanyok és vitaminok forrasait, valamint
megmagyarazza jelentéségiket a szervezet miikddésében;

megmagyarazza a tapanyagok jelentéségét a sajat szerves anyagok
kiépitésében és az életfolyamatok mikodtetésében, valamint
bemutatja, mi torténik a szervezetben az anyagtdbblettel;
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Tartalom

Célok

Szallitérendszer

Immunrendszer

Légzbrendszer

Emésztérendszer

Kivalaszté szervrendszer

megmagyarazza, hogy a tébbsejtl szervezeteknél a széllitérendszerek
kialakulasa a diffuzié korlatozottsagaval és a nagyobb
oxigénszukséglettel kapcsolatos;

bemutatja az ember vérének 6sszetételét, megmagyarazza a
vérplazma Osszetételét és szerepét, valamint az abrakon felismeri a
vérsejteket és megmagyarazza szerepuiket;

bemutatja a sziv és érrendszer felépitését, valamint megmagyarazza
mikodésik mechanizmusat;

értékeli a sziv és érrendszert szolgal6 preventiv intézkedések
jelentéségét;

O0sszehasonlitja az allatok szallitérendszerének kiilénboz6 fajtait;
megmagyarazza, hogy mi hatdrozza meg az ember vércsoportjait;
megmagyarazza az ABO-vércsoportrendszer 6roklédését;

bemutatja az immunrendszer jelentéségét és mikddését, valamint az
emberi immunrendszer miikddésének zavarait;

bemutatja és megkulonbozteti az aktiv és passziv szerzett immunitast,
valamint a természetes és mesterséges immunizalast;

O0sszekapcsolja a transzplantacio korlatozottsagat az immunrendszer
mikodésével,;

bemutatja az allatok, kilonb6z6 parazita szervezetek elleni
védekezését lehetbveé tevd védekezési madjait;
megmagyarazza a légzégazak cseréjének jelentéségét az allatok

anyagcsere-folyamatainak fenntartasaban;

bemutatja és felismeri az ember légzérendszerének részeit, valamint
megmagyarazza mikodésiket és szerepuket;

a légzdrendszer felépitését a [égzdbfelllet nagysagaval és a felhasznalt
oxigén mennyiségével koti dssze kiuldonbdz4 allatoknal,

értékeli a Iégzérendszert szolgald preventiv intézkedések jelentéségét;
bemutatja és felismeri az ember emésztérendszerének részeit,
valamint megmagyarazza mikoddésiket és szerepuket;

Osszekoti a tapanyagok valasztasat a szervezet helyes és helytelen
mikodésével;

Osszehasonlitja az allatok taplalkozasanak és emésztésének
kilonb6z6 formait;

felsorolja a heterotréfok anyagcseretermékeit, és bemutatja a
mérgezd, szikségtelen és felesleges anyagcseretermékek kilritését;

bemutatja és felismeri az ember kivalaszté szervrendszerének részeit,
valamint megmagyarazza mikddésuket és szerepiiket;

értékeli a kivalaszt6 szervrendszert szolgalod preventiv intézkedések
jelentéségét;
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Tartalom

Célok

A szabalyozasi rendszerek

Hormonalis rendszer

Idegrendszer

Az ingertletek felvétele —
érzékszervek

Osszekoti a nitrogénvegyuletek (ammonia, karbamid-sav, karbamid)
kivalasztodé alakjat a rendelkezésre allé vizmennyiséggel;

bemutatja és indokolja a hormonalis és az idegrendszer jelentéségét a
test mikddésének szabalyozasaban és a stabil bels6 kdrnyezet
fenntartasaban;

megmagyarazza a negativ visszacsatolas mikodési elvét;

megmagyarazza a test allando testhémérsékletének és allando
vizmennyiségének szabalyozasat;

targyal az alkohol és mas drogok hatasardl a szabalyozasi rendszerek
mikodéseére;
megmagyarazza a hormonok szallitasat és mikodését a célsejtekben,

valamint azok reagalasat;

megmagyarazza a negativ visszacsatolassal térténd
hormonkivalasztas szabéalyozasat;

megmagyarazza a pajzsmirigy és a hasnyalmirigy szerepét a stabil
bels6 kérnyezet fenntartdsaban;

targyal a hormonterapia elvérdl az endokrin rendszer betegségeinek
gyoégyitasaban;
felismeri és bemutatja az idegsejt felépitését és mikddését;

megmagyarazza a nyugalmi potencialt, az ingeriilet keletkezését és
tovabbitasat a mielizalt és nem mielizalt idegrostokon;

bemutatja a kémiai szinapszis felépitését és miikddését;

megmagyarazza a pszihoaktiv anyagok hatasat a szinapszisok és az
egész idegrendszer mikodésére;

definialja a kozponti és kdrnyéki idegrendszer fogalmat;

bemutatja a kdrnyéki idegrendszer felépitését és mikddését;
Osszehasonlitja a kdzponti és kérnyéki idegrendszer mikodését;
bemutatja a gerincvel6 és az agy részeinek felépitését és mikodését;
megmagyarazza a reflexek mikoddését;

bemutatja és dsszehasonlitja az allatok kulénb6z6 idegrendszer-
tipusait;

Odsszehasonlitja a hormonalis és idegrendszer mikodését;

megmagyarazza az érzékszervek és idegrendszer kapcsolatanak
jelent6ségét a kornyezet informacidinak érzékelésénél és
feldolgozasanal, 6sszekapcsolja az érzékszervek mikodését a tulélési
stratégiakkal,

definialja az ingert, felsorolja az érzékszervek fajtait az inger fajtajara
nézve, és megkulénbozteti a kilsé és belsé receptorok szerepét;

bemutatja a fiil és a szem felépitését, és megmagyarazza
mikodésiket, valamint mikédésuk elvét felhasznalja mas
érzékszervek mikodésének magyarazatanal;
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Tartalom

Célok

Védelem, tamasz és
mozgas

Szaporodas, ndvekedés és
fejlédés

bemutatja az allatok és az ember hamstrukturainak felépitését,
feladatait és jelentéségét, valamint 6sszehasonlitja dket;

felsorolja a mozgasszervek feladatait;

bemutatja és felismeri a vaz kiilonb6z6 fajtait, valamint 6sszekapcsolja
Oket az életmoddal;

bemutatja a szdvetek felépitését és jelentdségét a gerincesek
vazaban;

bemutatja a csontkapcsolatokat és a csontok, a porc, az inszalagok,
az inak és az izmok szerepét 6sszekoti a mozgassal;

bemutatja a fehérjemolekulak szerepét a mozgasban;

bemutatja a vazizom felépitését és mikddését, és megmagyarazza az
aktin, miozin, Ca®* és ATP szerepét miikodésében;

megmagyarazza az izom mikodését és ellatasat aerob és anaerob
koéridlményekben;

bemutatja az ember ivarszerveinek felépitését és miikodését,
megmagyarazza a hormonrendszer szerepét ebben;

megmagyarazza a terhesség meggatolasanak lehetéségeit és a
terméketlenség gyogyitasat;

bemutatja az ivarsejtek keletkezésének és érésének folyamatat az
embernél;

bemutatja az ember egyedfejl6dését;

bemutatja a megtermékenyitést és az embrionalis fejl6dés kezdetét (a
morula és a blasztociszta kialakulasa), 6sszekoéti az ektoderma,
endoderma és mezoderma kialakulasat a szervrendszerek tovabbi
fejl6édésével, valamint megmagyarazza a méhlepény jelentéségét a
gyermek fejlédésében;

bemutatja és dsszehasonlitja az allatok kiilénb6z8 szaporodasi modjat
és egyedfejlédését;

bemutatja a nem 6rékl6dését az embernél;

targyal a genetikai diagnosztika jelentéségérdl és értékeli a genetikai
adatgyujtés jelentéségét.

A jelolt A szervezet mint él6 rendszer szakasz tartalmi ismereteit 6sszekoti, és szélesebb bioldgiai

kontextusban targyalja 6ket.
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4.6 Okolégia

Az dkoldgia a szervezetek kozti viszonyokat, és a szervezetek és az élettelen kdrnyezet interakciojat
tanulmanyozza. Az alapveté miikbdési egység, amelyben ezek a folyamatok zajlanak, az
Okoszisztéma, amely egyesiti az él6 és élettelen kdrnyezetet.

A szervezetek a kornyezetben populacidkban élnek és kihasznaljak a kdrnyezet é16 és élettelen
adottsagait, amelyeket k6zos néven a faj 6koldgiai kornyezetének nevezink.

Az 6koszisztémaban egyltt él6 fajok élettarsulasokat alkotnak, és egymas kozott kiildonb6zé viszonyok
szerint vannak 6sszekapcsolva. Az 6koszisztémak nyitottak és egymas kozott dsszekapcsoltak. Az
egész bolygo az dkoszisztémak dsszekapcsolt egységeként (bioszféra) mikodik.

Az ember kiilénb6z8 dkoszisztémakban él, amelyeket a lakossag szamanak névekedése, a
technologia és a fogyasztas miatt egyre jobban valtoztat. Az ember az 6koszisztémak valtozasat és a
biolégiai sokféleségnek a megsemmislilését okozhatja. Az 6koszisztémak nagy valtozasai tulléphetik
a szervezetek azon képességét, hogy a valtozasokhoz természetes modon alkalmazkodjanak, vagy
az embernek azt a képességét, hogy a valtozasokhoz technolégiailag alkalmazkodjon.

Tartalom Célok
A jelolt

Az 6koldgia, mint a biolégia — meghatarozza az dkoldgia kutatasanak teriiletét, és indokolja
terllete kapcsolatat mas tudomanyos teriletekkel,

- megkuldnbdzteti és dsszehasonlitja az dkoldgiat, a kdrnyezetvédelmet
és a természetvédelmet;

- meghatarozza a populacio, élettarsulat, biotép, habitat, 6koldgiai fiilke,
Okoszisztéma, biom és bioszféra fogalmat és példakon hasznalja 6ket
fel;

— megkulonbodzteti és 6sszehasonlitja az él6 szervezet szervezddési
szintjeit (egyed, populacid, biocondzis) és azok valaszat az abiotikus
és biotikus tényezdkre, valamint 6sszekapcsolja 6ket az
Okoszisztémak mikodésének teljeskorli megértésében;

Egyedek és populaciok — Osszekoti és 6sszehasonlitja a szervezetek belsé kdrnyezetének
valaszat a kuilsé kérnyezet koriiményeire;

- felismeri és bemutatja a klildnb6z8 6kdszisztémak abiotikus tényezbit;

— indokolja a szervezetek tlir6képességét és azt a tliréképesség
gorbéjével abrazolja, valamint 6sszehasonlitja a kiilénb6z8
szervezetek tlir6képességének gorbéjét;

— értékeli a specialistak és generalistak tulélési lehetéségét a kdrnyezet
valtozasakor;

- Osszekapcsolja a faj elterjedtségét a kdrnyezet abiotikus és biotikus
tényezdivel,

- bemutatja, felsorolja, felismeri és indokolja a szervezetek néhany
alkalmazkodasat az abiotikus tényezdbkre;

— megmagyarazza a természetes és antropogén hatasok
koévetkezményeit az egyes szervezetre, fajokra és 6koszisztémakra
tekintve;

- Osszekapcsolja a szervezetek 6koldgia alkalmazkodasat evollciés
fejlédésukkel;
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Tartalom

Célok

Az 6koszisztéma
mikodése

dsszehasonlitja a populacion belili valtozatossag megjelenését a fajon
belllivel, és felsorolja az Uj fajok keletkezésének mechanizmusait;

az 6koszisztéma dinamikussagat a biotdp és biocdndzis egymaskozti
hatasaval indokolja;

definialja és bemutatja a szervezetek kozti viszonyokat a
biocondzisban (zsakmanyolas, éléskodés, kotelezé és nem kotelezd
egyuttélés, asztalkozosség, versengés és neutralizmus);

az egyedek és populacidk példajan megmagyarazza egymaskozti
alkalmazkodasukat, a zsakmanyolok és zsakmany, az éléskoddk és
gazdaallatuk kapcsolatat és viszonyat;

bemutatja az 6koldgiai fiilkét, a faj jellegzetességeként indokolja meg,
és példakon felismeri jellegzetességeit;

megmagyarazza a természetes forrasok korlatozott mennyiségének,
az okologiai fulkék atfedettségének és a versengésnek a kapcsolatat;

megmagyarazza az 6koldgiai fulkék atfedettségének dkoldgiai és
evolucidés kdvetkezményeit;

megmagyarazza az éléskodé és gazdaallat viszonyanak egyuttéléssé
fejlédését, és bemutatja az ilyen viszonyok példait;

felsorolja és bemutatja a populacio tulajdonsagait, a populacio
paramétereit valamint megmagyarazza a populacié dinamikara hato
mechanizmusokat;

grafikonnal abrazolja és megmagyarazza a populacié ndvekedésének
gorbéjét, felsorolja a ndvekedés okait és kdvetkezményeit, valamint
targyal a populacio tovabbi fejlédésének perspektivairdl;

megfelel6 adatokbdl kiszamitja és grafikusan bemutatja a populacio
slrliségét, felismeri az egyedek térbeli eloszlasat egy tertlileten,
valamint a populacié 6regkori eloszlasat és ivari 6sszetételét;

indokolja a fajok fejl6dését a természetes kivalasztodassal, a fajok
alkalmazkodaséaval a kdrnyezethez, és megmagyarazza a genetikai
sokszinliség jelent6ségét ebben;

megmagyarazza, mi torténik a foldre érkezd fényenergiaval;

definialja az elsédleges termelést és indokolja jelentéségét az
Okoszisztémak mikodésében;

definialja a taplaléklanc és haldzat trofikus szintjeit, valamint
megmagyarazza azok egymaskozti viszonyat;

elkésziti és megmagyarazza a taplalkozasi hal6zatok sémait;

grafikusan abrazolja a trofikus szintek aranyait energiapiramisokkal és
biomassza-piramisokkal;

bemutatja és megmagyarazza az ékoszisztéma energiaaramlasat, és
megmagyarazza, miért rovidek a taplaléklancok;
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Tartalom

Célok

Az Okoszisztémak és a
bioszféra

Az ember és a természet

megmagyarazza a termeldk, a fogyasztok és a lebontdk szerepét az
Okoszisztéma energia-aramlasaban és anyagkdrforgasaban;

a szén példajan megmagyarazza az anyagok biogeokémiai
kérforgasat a bioszféraban;

megmagyarazza a viz korforgasat a Fold bioszférajaban, és indokolja
jelent6ségét a bioszféra fenntartasaban;

bemutatja a baktériumok szerepét a nitrogén korforgasanal a
bioszféraban;

megmagyarazza, miért él6 rendszer az 6koszisztéma;
definialja a biocdndzis dominans és jellegzetes fajait, és felismeri ket
példakon;

bemutatja a szukcessziot és az 6koszisztémak mikodését mint a
kérnyezet abiotikus és biotikus tényezéinek interakcidjat;

Osszehasonlitja a pionir és klimax tarsulas biolégiai valtozatossagat a
természetes forrdsok kihasznaltsagaval és az energia
hatékonysagaval;

megmagyarazza, mi a biodiverzitas a fajok egyes egyedei, azok
populaciéi, valamint a fajok és a bioconozisok szintjén;

indokolja a dominans és a kulcsfajok szerepét az 6koszisztéma
mikodésében;

megmagyarazza az 6koszisztémak kapcsolatat és egymas kozti
viszonyat a bolygo bioszférajaban;

megmagyarazza, hogy a Féld éghajlatanak valtozasai hogyan hatottak
az Okoszisztémak valtozasara és a fajok fejlédésére;

indokolja az emberi populacié megnévekedésének hatasat a
bioszférara, targyal az emberi tevékenység lehetséges
kévetkezményeirdl az dkoszisztémak felépitésében és mikodésében;

megmagyarazza a vizek ontisztité képességét;

indokolja a szennyez8dés kdvetkezményeit, valamint a
vizgazdalkodas jelentéséget;

bemutatja a tisztitdberendezés miikodését, és dsszehasonlitja a vizek
Onmegtisztité folyamataival a természetben;

meghatarozza, mik a hulladékok, és indokolja kezelésuk elvét;

megmagyarazza az anyagok bioakkumulaciéjat a taplaléklancokban
és a halézatokban;

megmagyarazza az atmoszféra szennyez6désének kdvetkezményeit;

bemutatja az 6zonrétek jelentéségét az atmoszféraban, és
megmagyarazza vékonyodasanak kévetkezményeit;

bemutatja az Uveghazhatas keletkezését és jelentéségét az élet
szamara a Foldén, valamint megmagyarazza az Uveghazhatast okozé
gazok ndvekedésének kdvetkezményeit a bolygd éghajlatara nézve;
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Tartalom Célok

kommentalja a taplalék, a viz és a leveg8 szennyez§ anyagainak
hatarértékeit és a megengedett koncentraciojat meghatarozo
torvények jelentésegeét;

targyal a genetikailag modositott szervezetek és nem 6shonos fajok
Okoszisztémakba térténd behozatalanak kévetkezményeirél;

indokolja a populacié kritikus nagysagat, amely biztositja a faj
tuléléseét;

felsorolja a fajok tdmeges kihalasanak okait a Fold torténelmében,
valamint 6sszehasonlitja a fajok mai kihalasanak okaival,

indokolja a veszélyeztetett fajok, habitatok és 6koszisztémak
védelmének jelentéségét, valamint azok védelmének maodjait;

indokolja a kozos fejlédés, a gazdasag és a természetes forrasok
felnasznalasanak, tervezésének jelentéségét a mindségi életben és az
emberiség tulélésében.

A jelélt az Okoldgia szakasz tartalmi ismereteit 6sszekéti, és szélesebb biologiai kontextusban

targyalja.

4.7 A biolégia mint természettudomany

A tudomanyos haladas értelmes kérdések felallitdsan és a jol megtervezett kutatdsokon alapul.

» E szakasz céljait a

jelolt a laboratériumi és terepmunka

keretében, kutatasokkal és kisérletekkel éri el.

Tartalom Célok

A jeldt

Kutatas és kisérletek

ismeri, bemutatja és indokolja a folyamatokat a kutatbmunkaban,
valamint fel tudja 6ket hasznalni és értékelni/indokolni;

ismeri a mikroszkopizalas technikjat, indokolja a mikroszkopizalas
munkafolyamatait, fel tudja ket hasznalni és példakon értékelni
felhasznalasukat;

ismeri és felhasznalja az alapvet6 laboratériumi és terepmunka-
technikakat és -modszereket; indokolja kivalasztasukat, fel tudja 6ket
hasznalni és értékelni tudja azok hasznalatat a molekularis, biokémiai,
fiziolégiai és mikrobioldgiai kisérletekben, valamint a terepmunkaban,
és javitasokat ajanl;

ismeri az alapvetd kulonbséget a kontrollalt és a nem kontrollalt
kisérlet k6zott; kontrollalt kisérletet tervez, és ekdzben
megkulonbdzteti a fliggetlen, a fliggé és a felligyelt valtozdkat; fel
tudja hasznalni az adatokat, egyik alakbél a masikba tudja 6ket
valtoztatni, valamint tudja 6ket interpretalni; az 6sszegy(ijtott adatokat
séma, tablazat vagy grafikon formajaban mutatja be; ismeri a
grafikonok kiilénb6z6 fajtait (vonal-, oszlop-, korgrafikon és
hisztogram), le tudja 6ket rajzolni, és/vagy le tudja belélik olvasni a
megfelel6 adatokat;
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Tartalom

Célok

ismeri és felhasznalja az informacids-kommunikaciés technoldgia
(IKT) felhasznalasanak modszereit, indokolja azok hasznalatat, és fel
tudja 6ket hasznalni adatgyjtésnél, adatfeldolgozasnal és a
mennyiségi és mindségi adatok bemutatdsanal, valamint kritikusan
értékelni tudja 6ket egyes példakon;

ismeri az etikai alapelveket és dilemmakat az él6 rendszerekkel
torténdé munka soran;

felhasznalja a statisztikai elemzés alapjait az eredmények
bemutatasanal és analizisénél,

kritikusan értékeli és indokolja az adatokat, kdvetkeztetéseket és
0sszegzéseket;

értékeli a tudomanyos adatokat és azok korlatozottsagat a kisérleti
technolégia, az adatgydijtés és feldolgozas torténelmi fejlédésének
nézdpontjabdl, és sajat felismeréseit kritikusan hasznalja fel példakon;

kiildnb6z6é modellek felhasznalasaval mutatja be a természet
torvényszeriiségeit (azok teljeskoriiségét és komplexitasat), és
kritikusan értékeli felhasznalasukat konkrét példakon.
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5 AZ IRASBELI VIZSGAN HASZNALT
KERDOSZAVAK ES FELADATOK PELDAI

5.1 Kérdoszavak és azok jelentoségének
magyarazata

1. Mi - definicidkra, jelolésekre, folyamatokra, felsorolasokra,6sszegzésekre,
feladatokra, okokra, abrakra,tulajdonsagokra, részekre, valasztasokra, ...
vonatkozik

Példak a keérdésekre:
1.1. Hatarozza meg, hogy mi a szdvet!

Megoldas

A szovet egyforma alaku és miikodési sejtek csoportja.

Gyakori hiba: A szovetet egyforma sejtek épitik. Kotdszovetet, idegszovetet, ... ismerink.

Magyarazat: A kérdés az, hogy mi a szOvet, és nem az, hogy mi épiti fel a szOvetet. A kérdés nem koveteli
a szOvettipusok felsorolasat. A feleletben nincs megemlitve a sejtek egyforma miikodése.

1.2. Az abran mi van B betlivel jel6lve?

Megoldas
Mitokondrium.

1.3. Mit ke Il tennlink a sz3j nyalkahartyajanak preparatumaval, hogy a sejteket jobban lassuk?

Megoldas
A preparatumok megfestjuk.

1.4. Mitorténik a sejt vakuélumaval, ha hiperténias NaCl oldat hatasanak tesszik ki?

Megoldas
A vakudélum dsszehizaédik.

1.5. Mik a feladatai a sejtfalnak a névényi sejtben?

Megoldas

A sejtfal a névényi sejteknek védelmet és szilardsagot nyuijt.

Gyakori hiba: A sejtfal korulveszi a sejteket.

Magyarazat: A kérdés a sejtfal feladataira utal és nem arra, hogy hol talalhatd. A sejtfal a sejt része és
nem azon kivil talalhato.
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2,

Hogyan - a folyamatokra, médokra, alakokra, médszerekre vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

2.1

2.2.

3.

Hogyan vizsgalna felll azt az allitast, hogy az élesztégombak szaporodasahoz nem sziikséges
oxigén?

Megoldas

Ugy, hogy a sejteket hermetikusan zart tenyészetben tenyésztenénk, és 6sszehasonlitanank az
élesztégombak szamat a kisérlet kezdetén és végén.

Gyakori hiba: Az élesztégombak oxigén nélkil is tudnak élni./Az élesztégombak oxigén nélkil erjedést
végeznek.

Magyarazat: A bemutatott feleletek nem teszik lehetévé annak az allitdsnak a felllvizsgalasat, amelyet a
kérdés kovetel.

Hogyan terjednek az informaciék az idegsejtek k6zo6tt?

Megoldas

Ingertletatvivé anyagokkal.

Hiba: Az idegsejt membranjan elektromos potencial keletkezik.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg az informacio terjedését az idegsejtek kozott.

Miért - az okra, kommentarra, 0sszegzésre, elemzésre, 6sszehasonlitasra
vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

3.1.

3.2.

A taplalékhalézatban egymas kdzt tébb taplaléklanc van dsszekdtve. Tébbnyire révidek.
Indokolja meg, miért révidek a taplaléklancok?

Megoldas
Mert egyik lancszembdl a masikba az energianak csak egy kis része jut tovabb.

A bakteridlis megbetegedéseket antibiotikummal gyogyitjuk. Az utébbi években a
gyégykezeléseknél szamos antibiotikum hatastalan. Miért?

Megoldas
Mert szamos baktérium ellenallé képességet fejlesztett ki az antibiotikumokkal szemben.

Magyarazza meg - folyamatokra, téorvényszeriiségekre, 6sszegzésekre,
osszehasonlitasokra vonatkozik. A szovegben kérdoszavakkal is
helyettesitheté.

Példak a kérdésekre:

41.

4.2.

Magyarazza meg az etanol megjelenését a zart edényben, amelyben a szél6léhez
élesztégombdkat raktunk!

Megoldas
Mivel az edény zart, nem férhet hozza oxigén, az élesztégombak alkoholos erjedést végeznek, aminek a
mellékterméke a kérnyezetbe kibocsatott etanol.

Magyarazza meg, miért valasztanak ki tébb CO,-t az el6z6 kérdés élesztégombai, ha az
edénybe oxigént vezetink!

Megoldas

Azért, mert most sejtlégzést végeznek, amelynél tébb CO, valasztadik ki.
Gyakori hiba: Az élesztégombak CO»-t valasztanak ki a Iégzés folyamataban.
Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg a CO, megndvekedett mennyiségét.
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5.

Hasonlitsa 6ssze - két vagy téobb objektum, abra, kép, jelenség, szabaly,
hipoteézis, torvény, folyamat, kiillonbségeire és/vagy hasonléosagara vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

5.1.

5.2.

6.

Hasonlitsa 6ssze a csiga és a béka vaz- és emésztérendszerének tipusat!

Megoldas

A csiga vaza kils6, a békaé pedig belsé. Az emésztérendszer mindkett&jiknél emésztécsé.
Gyakori hiba: A csiganak kiilsé vaza és emésztécséve van.

Magyarazat: A felelet nem tartalmaz 6sszehasonlitast.

Hasonlitsa 6ssze az oxigén utjat a levegbébdl a rovar és az egér testsejtjeibe!

Megoldas

A rovar testsejtjeibe a leveg6bdl az oxigén a légcsén keresztil jut el, az egér testsejtjeibe pedig a tidébol
a véren keresztul.

Gyakori hiba: Az egér testsejtjei jobban el vannak latva oxigénnel, mint a rovar testsejtjei./A rovaroknak
légcsovik van, az egereknek pedig tlidejlk.

Magyarazat: Az elsé felelet nem a kérdésre felel. A masodik felelet a Iégzérendszert hasonlitja 6ssze, nem
pedig az oxigén utjat a testsejtekbe.

Indokolja meg - valamilyen allitas, tény, elhatarozas, adat, munkamenet,
folyamat kivalasztasanak okaira vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

6.1.

6.2.

7.

Indokolja meg azt a tényt, hogy A vércsoportu sziléknek O vércsoportu gyermekiik van.

Megoldas
Mindkeét sziil6 a recessziv allél hordozdja.

Indokolja meg, miért hasznalna a tesztelt baktérium altal okozott betegség gyogyitasara az A

antibiotikumot!
(®)

antibiotik

Megoldas

A baktérium az A antibiotikumra a legérzékenyebb.

Mutassa be - abrak, sémak, diagramok, fiiggvények, struktarak, folyamatok,
munkamenetek, szerkezetek bemutatasara vonatkozik.

Példak a kérdésekre:

7.1. Mutassa be az oxigén utjat a tudétél a gyomorig!
Megoldas
Az oxigén a léghdlyagocskakbdl a tidd hajszalereibe, onnan pedig vérrel a tidd vénain keresztll a szivbe,
utdna az aortan keresztll a bél artériaba jut, amely hajszalerekké oszlik szét, és rajtuk keresztll a gyomor
sejtjeibe.

7.2. Mutassa be az egyszikliek viraganak felépitését!
Megoldas
A virag kuilsé oldala viragtakarobdl, a kdzepe pedig porzobdl és bibébdl épil. A viragtagok a 3-as szam
tébbszordsei.

38 Biolagia



8. Jeldlje meg - a rajz, az abra, a fénykép, a séma, a fiiggvény, a diagram, a
kép névvel és mas jeldléssel valé ellatasara vonatkozik

Példak a kérdésekre:

8.1. A sejt abrajan A betlivel jeldlje azt a strukturat, amelyben ATP szintetizalodik!

Megoldas

8.2. Az emésztérendszer abrgjan jeldlje meg azt a strukturat, amelybe az epe és a hasnyalmirigy
emészténedve valasztodik kil

Megoldas
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9.

Abrazolja - séma készitésére, preparatum és sejt abrazolasara vonatkozik.
Figyelmeztetés: az abrat jel6lni kell.

Példak a kérdésekre:

9.1. Abrazolja az ATP molekulat!
Megoldas
ADE MI M R1302A FOSFATI
vagy
G sy~ )~(®)
vagy
L3 r oA
ADE MI N R(BOZA FOSFAT
9.2. Abrazolja a névényi sejtet!
Megoldas
CITO?LA%M'L) cELiuA STENMA
vV RUVOLA ?LAanLEHD
CELICNA MEMIRARMA TONOPLAST
JEDRO VBRVOLA
- CITOPLAZMNY
CELICMNA STENA
LLoROPLAST Lo rO PLAST
* Biologia



5.2 Vizsgafeladatok

5.2.1 Feleletvalaszto feladatok

1. A sozott salata miért fonnyad el el6bb a s6zatlannal?

A Mert a viz az old6dé anyag magasabb koncentracidja felé diffundal.
B Mert a klorid-ion magas koncentracidja a sejt szdmara mérgez6.

C Mert a sé miatt megnd a sejtekben a turgornyomas.

D Mert a salata sejtjei sot vettek fel, és vizet adtak le.

ELETE Megoldas
1 *A
(1 pont)

2. Melyik két molekula lathaté az abrakon?

O3
Ongf\,a/—\!‘\,/—\_l—\-r\pr— —
T T T T T o )
)

=]

&

Q

Q

A Keményit6 és glukoz.

B Aminosav és fehérje.

C Nukleotid és nukleinsav.
D Glukoz és zsirsav.

IELETE Megoldas
2 *A
(1 pont)

3. Az autotrof asszimilacio kifejezés szerves vegyiletek — cukor keletkezésére szervetlen
molekulakbdl, hasznalandé. Melyekbdl?

A  CO,és H,O
B CO.és N,
C HyOésN,
D 0,ésCO;

E1ELETE Megoldas
3 *A
(1 pont)
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4. Atengeri betegségnél a hajo ringasa miatt szédulést és rosszullétet éreznek. A nehézségek a
fllbél az agyba iranyuld informaciok helytelen feldolgozasaval vannak 6sszefiiggésben. A fil
melyik része tovabbitja ezeket az informacidkat az agyba?

OO0 w>

ELETE Megoldas
4 *C
(1 pont)

5. Melyik kombinacié mutatja be helyesen a felsorol allatok szallitérendszerét?

Viragallat Homar Tonhal

A nincs keringési rendszer nyilt keringési rendszer zart, egyverkoros keringesi
rendszer

B nyilt keringési rendszer zart keringési rendszer nyilt, egyverkoros keringesi
rendszer

C nincs keringési rendszer zart keringési rendszer zart, egyverkoros keringési
rendszer

D nyilt keringési rendszer nyilt keringési rendszer zart, kétverkoros keringesi
rendszer

IELE1E Megoldas
5 *A
(1 pont)

5.2.2 Strukturalt feladatok

» A rész

1. A novekedési hormon

A noévekedési hormon (szomatotropin) 191 aminosavbdl felépitett fehérjemolekula. A
szervezetben serkenti a sejtosztdédast, ezzel pedig a szervezet ndvekedését és a sejtek
megujulasat, a csontok asvanyosodasat, fellenditi a fehérjeszintézis sebességét, a zsiradékok
lebontasat, serkenti az immunrendszer miikodését, valamint serkenti a gluk6z és az aminosavak
szallitdsat a sejtekbe. Azok a gyerekek, akik mutaciok kévetkeztében nem termelnek névekedési
hormont, térpendvésiiek maradnak. A géntechnoldgia felfedezése el6tt a ndvekedési hormont a
szarvasmarhak és a birkdk mirigyeib6l izolaltak. Ma az ilyen gyerekeket a géntechnolégiaval
eléallitott ndvekedési hormonnal gyogyitjak.
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1.1. Az &bran pontosan jeldlje és nevezze meg a ndvekedési hormont kivalaszté mirigyet!

(1 pont)

1.2.  Hogyan jut el a névekedési hormon a kivalaszté mirigytél azokhoz a sejtekhez, amelyekre
hatassal van?

(1 pont)
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1.3. Az abra a ndvekedési hormon géntechnoldgiaval térténd termelését mutatja be.

Az abran karikdzza be az emberi DNA azon részét, amely a ndvekedési hormon génjét
hordozza!

emberi sejt

a DNA izolalasa

baktériumsejt

a DNA-anc

o felbontasa

DNA

DNA-darabok
(fragmensek)

o a plazmid DNA és a DNA-
fragmens O0sszekapcsolédasa

rekombinans plazmidok, DNA-fragmentokat tartalmazé plazmidok

a DNA-fragmenttel rendelkezé
plazmid atvitele a baktériumba

genetikailag modositott baktériumok

a baktériumok
szaporodasa

baktériumklénok
0 a kivalasztott DNA-fragmenssel
rendelkez6 baktériumok
szelekcidja

a novekedési hormon termelése
és a novekedési hormon
izolacidja a baktériumsejtbdl

»ndvekedési hormon«

(1 pont)
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1.4. Miel6t a ndvekedési hormont kddold gént egyesitették a baktériumsejt plazmidjaval, megfeleld
promotorral és szabalyozo régidval lattak el. Promotor nélkil a baktériumban a fehérjeszintézis
nem kezdddik el. Magyarazza meg, miért szikséges a promotor!

(1 pont)

1.5. A ndvekedési hormon génjébe antibiotikum-ellenallas gént épitettek be a plazmidba torténd
bevitele el6tt. Ezzel a génnel végzik el a tobbi genetikailag modositott baktérium szelekcidjat.
Mit kell a tenyészetbe rakni, hogy azon csak a ndvekedési hormont termelé baktériumok
legyenek eredményesek?

(1 pont)

1.6. Az abran a 3. pontban bemutatott Iépéshez ligazenzimet hasznaltak fel. Mi az enzim feladata?

(1 pont)

1.7. Azokat a baktériumokat, amelyekbe atviszik a névekedési hormon génjét, olyan megfelel
tenyészeten tenyésztik, amely szamukra agyag- és energiaforrast jelent. Mely szerves
molekulak jelentik a tenyészetben egyidejlleg az energia- és a szénforrast?

(1 pont)

1.8. A géntechnoldgiaval termelt hormonnak elénye van az allati mirigyekbél izolalt hormonnal
szemben. Miben mutatkozik meg ez az elény?

(1 pont)

1.9. A névekedési hormon a riboszoman térténd szintézise utan mar aktiv fehérje. Egyes fehérjék
pedig a riboszoman térténé szintézislk utén tovabbi 4talakuldsra szorulnak, pl. a fehérjéhez
szénhidrat kapcsolédik. Az eukariota sejt melyik szervecskéje teszi lehetévé a szénhidrat
fehérjéhez kotédéset?

(1 pont)

1.10. A klI6nbdz6 allatok ndvekedési hormonjai a fehérje elsédleges szerkezetében tehat az
aminosavak sorrendjében kuldnbéznek. Megallapitottédk, hogy a tehenek ndvekedési
hormonjainak molekuldi nincsenek hatassal az emberi sejtekre. Magyarazza meg, hogyan
kapcsolodik ez az aminosavak sorrendjéhez?

(1 pont)
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1ELETE Pontok | Megoldas

Tovabbi utmutato

11 1 .
Hipofizis/Adenohipofizis
/
1.2 * A hormon a vérben szallitédik/a véren keresztll.
1.3 S

emberi sejt

a DNA izolalasa

baktériumseijt

a DNA-anc
v Ofelbonta'sa

DNA
plazmid

DNA-darabok
(fragmensek)

o a plazmid DNA és a DNA-
fragmens 6sszekapcsolédasa

rekombinans plazmidok, DNA-fragmentokat tartalmazé plazmidok

o a DNA-fragmenttel rendelkezé
plazmid atvitele a baktériumba

genetikailag médositott baktériumok

a baktériumok
szaporodasa

baktériumklénok

e a kivalasztott DNA-fragmenssel
rendelkezé baktériumok
szelekcidja

a novekedési hormon termelése
és a névekedési hormon
izolacidja a baktériumsejtbd|

»noévekedési hormon«
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1.4 1 ¢ A prométorra RNA-polimeraz kétédik, amely lehetéve
teszi a DNA/a novekedési hormon génjének atirasat
mRNA-ba.

1.5 1 ¢ Olyan antibiotikumot kell hozzaadni, amellyel szemben a
rezisztens génjét tartalmazé baktérium ellenallé/amelyre
a baktérium nem érzékeny.

1.6 1 ¢ Osszeragasztja a ndvekedési hormon génjét a
plazmiddal/6sszeragasztja a DNA-darabokat.

1.7 1 * A tenyészetben a baktériumok szamara a szén- és
energiaforras a glukéz/ezek a szénhidratok/cukrok.

1.8 1 Ezekbdl az egyik:

¢ Egyidében a géntechnoldgiaval tobb human névekedési
hormon termelhetd, mivel a batériumok gyorsan
szaporodnak.

¢ A folyamat olcsébb.

* Kisebb az esélye a kiilbnb6z6 betegségek atvitelének az
allatokrdl az emberre.

¢ Olyan az elsédleges szerkezete, mint a tesben levének,
ezeért nem valt ki immunvalaszt.

1.9 1 * A szénhidrat kétédését a fehérjére a Golgi-késziilék teszi
lehetdvé.
1.10 1 * Az aminosavak masféle sorrendje a molekulak mas

térbeli felépitését/ alakjat jelenti, amelyek ezutan nem
tudnak a célfehérjekhez kotédni.

» B rész
2. Az enzimek

A diadkok a laboratériumi munka alatt a katalaz mikodését tanulmanyoztak. A katalaz enzim,
amely a hidrogén-peroxidot vizre és oxigénre bontja. A kisérletben azt tanulmanyoztak, hogy a
szubsztratum koncentracioja hogyan hat az enzimreakcié sebességére. A reakcio sebességét a
gazok nyomasvaltozasanak sebessége alapjan mérték. A gazok nyomasvaltozasanak mérésére
mérdeszkdzdket hasznaltak (nyomasszenzor), amelyeket interfészeken keresztul a
szamitogéphez kapcsoltak.

Az A, B, C és D kémcs6be kiilénb6zé tdomeénységl hidrogén-peroxidot dntottek. Utana az A, B és
C kémcsébe 1 g élesztdgombat tettek, amelyek a katalazenzim forrasa. Az A, B, C és D
kémcsoévet dugdval azonnal lezartak, amelyben a nyomasmeérés-szenzorhoz kapcsol6dd csévek
voltak. Az adatokat 5 percig gyUjtotték.

A kisérlet kivitelezésének sémaja.

‘ nyomasszenzor H nyomasszenzor H nyomasszenzor ‘

nyomasszenzor
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A tablazat a diakok altal a kisérletben dsszegyljtott adatokat mutatja be.

1d5 (s) Nyomas az A Nyomas a B Nyomas a C Nyomas a D
kémcs6ben (kPa) | kémcsében (kPa) | kémcsében (kPa) |  kémcsében (kPa)

0 101 101 101 101

30 109 112 130 101

60 116 122 150 101

90 123 130 170 101
120 129 139 186 101
150 134 146 200 101
180 139 152 212 101
210 139 159 219 101
240 139 165 225 101
270 139 165 225 101
300 139 165 225 101

1. tablazat: Nyoméas a kémcsdévekben a kisérlet alatt

2.1. Hasonlitsa 6ssza az A, B és C kémcsdben mért nyomas eredményeit. Hogyan valtozott a
nyomas az A, B és C kémcsdvekben?

(1 pont)
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2.2. Rajzolja le azt a grafikont, amely a nyomas valtozasat mutatja be az id6 fuggvényében az A, B
és C kémcsében!

>
(2 pont)
2.3. Mivolt a a bemutatott kisérletben a figgetlen és mi a figg6 valtoz6?
Flggetlen valtozo:
Flgg6 valtozo:
(1 pont)
2.4. Akisérletben a D kémcsé volt a kontroll kisérlet. Mit ellen6rzétt ez a kontroll kisérlet?
(1 pont)

2.5. Mutasson be még egy kontrollkisérletet, amellyel a bemutatott kisérlet eredményeit vizsgalja felil!

(1 pont)
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Milyen sorrendben kovették egymast a hidrogen-peroxid koncentracioi a legnagyobbtol a
legkisebbig az A, B és C kémcsdben. Irja le a kémcsovek sorrendjét!

(1 pont)

Mit allapithatunk meg a felszabadult gaz mennyiségérél a nyomas valtozasanak alapjan a C
kémcsében az A kémcsével szemben?

(1 pont)

A kisérlet kivitelezésének bemutatdsaban néhany l1ényeges adat hidnyzik. Nevezzen meg egy
hianyz6 adatot!

(1 pont)

A katalaz és a hidrogén-peroxid kozti reakcié exoterm. Ez hogyan hatott a megfigyelt reakciok
sebességére, illetve a reakcididékre?

(1 pont)
| LIEL.E18 Pontok | Megoldas '!'ovabb| .
atmutato
21 1 * Legel6sz6r mindharom kémcsében azonos a nyomas , utana névekedik,
majd megallapodik egy értéken.
2.2 2 .
z
250
C kémcsd
200
150
100
50
0
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 1d6 (s)
2.3 1 * Flggetlen valtozo: id6
Fuggé véltozé: a gaz nyomasa a kémcsdben
24 1 * Azt vizsgalta felll, hogy a nyomas valtozasara tényleg az élesztégombak/
a katalaz volt hatassal.
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25 * A kémcsébe csak élesztégombakat raknank hidrogén-peroxid nélkul.

2.6 *C,BésA

2.7 * A C kémcs6ben torténé nyomasvaltozas alapjan megallapithatjuk, hogy
tobb gaz/oxigén szabadult fel benne, mint az A kémcsében.

2.8 * A hidrogén-peroxid koncentracioja/a szubsztratum koncentracioja/a
hémérséklet amélynél zajlott a kisérlet/pH, amelynél zajlott a kisérlet.

29 * A reakciok gyorsabban zajlottak le.
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6 KUTATASI, LABORATORIUMI ES
TEREPGYAKORLATOK

A tanar a részcélokat, amelyek a vizsga belsé értékelésének tartalmai, a kutatasi, laboratériumi és
terepgyakorlatoknal, valamint a tanitas tapasztalaton, kisérleten és kutatason alapulé mas alakjaival
fejleszti. Ek6zben a kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatokat ugy tervezi, hogy a katalégusban
talalhat6 valamennyi részcélt felméri.

A kutatasi feladat helyettesitheti a laboratoriumi es terepgyakorlatokat, a kutatasi feladat
elismerésének szabalyai alapjan, amelyeket az Orszagos Altalanos Erettségi Bizottsag fogadott el.

A laboratoriumi gyakorlatokat Az altalanos érettségi vizsga gyakorlati részének kivitelezésere
vonatkozo6 szabalyzattal 6sszhangban kell elvégezni, amelyet az Altalanos Erettségi Orszagos
Bizottsaga fogadott el és az Orszagos Vizsgakdzpont (www.ric.si) honlapjan van megjelentetve.

6.1 Célok

A kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok a bioldgiai tanitas fontos részei. Megtervezésiik alapjan
kutatdbmunkanak felelnek meg. Ekdzben a jeldlt tudomanyos kutatas lehetéségét, a vegyszerek
biztonsagos hasznalatat, eszkdzok, felszerelések és munkafolyamatok hasznalatat, a kommunikacio
képesseégét, a kuldnb6z6 forrdsok hasznalatat bioldgiai informaciok gydjtésére, azok szakmai
korrektségének kritikus felllvizsgalatat, a csoportmunka és kézremikodés 0sztonzését fejleszti.

A kutatasi, laboratériumi és terepgyakorlatok belsd értékelésénél azokon a részcélokon és
ismereteken van a hangsuly, amelyeket a kilsé értékelésnél az irasbeli vizsgan nem lehet értékelni.

A belsd osztélyzat a jel6lt tudomanyos kutatasanak, a korszeri technoldgia és munkafolyamatok
biztonsagos hasznalatanak, a bioldgiai informaciodk gyljtéséhez sziikséges kildnbdz6 forrasok
felhasznalasanak, szakmai helyességének kritikus felllvizsgalatanak, valamint a kommunikacio, a
csoportmunka és a csoporton beluli kdzremikddés képessegét értékeli.

A jeldlt a kutatasi, laboratoriumi és terepgyakorlatok beszamoléi megirasanal a 6.2 fejezet javaslatait
veszi figyelembe.

6.2 Javaslatok a beszamolok megirasahoz

A beszamolo fejcime a kdvetkezbket tartalmazza:
— c¢im,
— a kivitelez6 adatait (utonév és vezetéknév, osztaly, iskola),
— atanar uténeve és vezetékneve,
— datum.
A bevezetd

A gyakorlat kivitelezéséhez sziikséges elméleti alapok vagy a kutatott
probléma rovid bemutatasa, valamint a szandék és célok ismertetése.

Anyag és munkamoddszerek
A felhasznalt anyagok és eszkozok felsorolasa.

A munkafolyamat érthet6, egyszeri és pontos leirasa.
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Eredmények

Targyalas

Osszegzés

Forrasok

A kapott eredmények (kiilonb6z6 forrasokbol gy(jtott adatok, megfigyelések,
mérések, ...) egyszerl és pontos bemutatasa tablazatban, grafikonon, abran
vagy szoveges értékelésben.

Tablazat: A tablazatban elrendezett eredmények attekinthetébbek és
érthet6bbek. A tablazatot el kell latni cimmel, és ha a beszamolo tobb
tablazatot tartalmaz, ezeket be kell szamozni.

Grafikon: A megfeleléen abrazolt eredmények szemléletesen mutatjak a
valtozok kozti kapcesolatot. A tengelyeket és az egységeket (ha vannak) jeldini
kell, a grafikon olvasasahoz sziikséges adatokat fel kell tiintetni. A grafikont
cimmel kell ellatni, és ha a beszamolé tobb grafikont tartalmaz, ezeket be kell
s$zamozni.

Abra: némelyik megfigyelés eredményei abraval mutathatéak be legjobban,
amelyet a medfigyeléssel parhuzamosan kell elkésziteni. Az abra melletti
adatokbal ki kell tiinni, hogy az mit abrazol, mekkora az abra nagysaga a
megfigyelt objektumhoz viszonyitva, a mikroszképos preparatumok abrajanal
pedig a mikroszkopizalasnal alkalmazott nagyitast is fel kell tlintetni. A
rajzolas mindig ceruzaval vonalnélkiili papirra torténik. Ha a beszamolé tobb
abrat tartalmaz, ezeket meg kell szamozni.

Szoveg: azon eredmények irasos bemutatasa, amelyeket tablazatban,
grafikonon vagy abraval nem lehet bemutatni.

A beszamold e részében a jeldlt kommentalja az eredményeket, és
kovetkeztetéseket von le. Ekdzben a forrdsokra, az eredmények tablazataira,
grafikonjaira és abraira hivatkozik. Fontos, hogy megkilonbodzteti a sajat
eredményei alapjan levont kdvetkeztetéseket és azokat az elméleti
ismereteket, amelyek aldtdmaszthatjak eredményeit és megallapitasait, vagy
elvethetik azokat. Az irodalombdl megfeleléen idézi az allitasokat. A
targyalasban bemutathatja az alkalmazott médszerek hianyossagait, hol és
hogyan keletkeztek hibak, illetve meghatarozza a nagysagukat és ezek
elkerllése érdekében javasolja a munkafolyamat megvaltoztatasat. Ha
szukséges, indokolja meg modszer kivalasztasat.

A jeldlt ebben a fejezetben réviden és tdmoren leirja a targyalas lényeges
megallapitasait. A célok realizacidjara és a hipotézis bizonyitasanak
megallapitasa.

A szbvegben emlitett forrasokat a szokasos méd egyike alapjan idézi.
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarol szolé torvény 4. szakasza kimondija, hogy az dsszes jeldlt egyenlé feltételek
kozt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényl jeldltek részére, akiket megfelel6 végzéssel
iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sériilt vagy beteg) jeldltek
szadmara is — hidnyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — médositani kell az érettséqi
vizsga lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének mc’>djé1’[.4

A kdvetkez6 mdodositasok lehetségesek:

1.

az érettségi vizsgat két részben, két egymast kdvetd idészakban
teljesithetik;

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
szlineteket is, illetve tobb révidebb szlinetet iktathatnak be) és sziikség
esetén meg is szakithatjak a vizsgat;

modosithatjak szamukra a vizsgaanyag formajat (pl. Braille-iras;
nagyitas; a vizsgaanyag szévegének lemezre irdsa, a vizsgaanyag
lemezre vétele stb.);

4. kuloén helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen mddositjak a vizsga korilményeit (ersebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetésége stb.);

specialis segédeszkdzoket biztositanak szamukra (szamitégépet, Braille-
irégépet, megfeleld irészereket, féliakat domboru rajz készitéséhez stb.);

a vizsgan mas személy is segitséglikre lehet (pl. az irasban vagy
olvasasban, magyar jelnyelvi tolmacs, vakok és gyengén latok segitdje);

8. szamitdégépet hasznalhatnak az olvasashoz és/vagy irashoz;

9. mddosithatjak szamukra a szdbeli vizsgat és a hallas utani értést méré

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrdl olvasas, jelnyelvre valé forditas);

maédosithatjak az értékelést (pl. a jeldlt betegségébdl eredd vétségeket
nem tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kllsd értékel6k egyuttmikddnek
a sajatos nevelési igényl jeldltekkel tdérténd kommunikacio
szakembereivel).

‘A szOveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszeriien kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkészllésben a jeldltek a Szlovén Koztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankdnyveket és taneszk6zoket hasznaljak. A jovahagyott tankényvek
és taneszkozok jegyzéke a Kozépiskolai tankdnyvkataldgusban talalhato, amely a Szlovén
Koztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashaté.
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