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A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Pozrite si nasledujuci obrazok.

molekula Y

/ \ p
molekula X

RNA polymeréza

Predpokladajte, Ze molekula RNA polymerazy sa pohybuje zlava doprava.

A. Na obrazku je znazornena:
a. transkripcia

b. reverzna transkripcia

c. replikacia

d. translacia

e. zostrih (splicing)

f. disociacia histénov

g. oprava dvojvlaknoveého zlomu
B. Molekula X méze byt

a. mMRNA

b. tRNA

c. chloroplastova DNA

d. mitochondrialna DNA

e. rRNA

f. DNA
C. Ktoré vlakno molekuly Y méa sekvenciu komplementarnu k molekule X?

a. horné

b. dolné

c. neda sa urcit

d. anijedno

2. Zakladnou rovnicou enzymovej kinetiky je Michaelis-Mentenovej rovnica, ktora vyjadruje vztah
medzi koncentraciou substratu [S] a rychlostou enzymovej katalyzy v:



v = vmax [S]
Ky + [S]
Vyskytuju sa v nej konstanty vimax, ktord oznacuje maximalnu moznu rychlost enzymovej katalyzy
za danych podmienok a Ky, ktora je Michaelisova konStanta a je charakteristicka pre dané
podmienky. Pre jednoduchS$iu a nazornejSiu grafickl prezentaciu priebehu katalyzy sa velmi
Casto pouziva Lineweaver-Burkova linearna transformacia tohto vztahu:
1 Ky 1 1
v Umax [S] Umax
Molekularny biolég Gusto sa rozhodol Studovat dva potencialne inhibitory enzymu, ktory nedavno
syntetizoval. Predpoklada, ze latka A bude fungovat ako kompetitivny inhibitor a latka B ako
nekompetitivny inhibitor .
Gusto vie, Zze kompetitivne inhibitory sa reverzibilne viazu na aktivne miesto enzymu, kde sa
viaZe substrat a a blokuju toto miesto. V pripade dostatoCne vysokej koncentracie substratu
v8ak substrat moze vytesnit vSetky molekuly inhibitora a rychlost reakcie tak bude dosahovat
rovnaku maximalnu hodnotu ako v pripade neinhibovaného enzymu.
Naopak, nekompetitivny inhibitor sa viaze na iné miesto enzymu a neméze byt vytesneny ani pri
zvySenej koncentracii substratu. Reakcia je tak spomalena a nikdy nedosiahne pévodnu hodnotu

Vimax-

Gusto nameral hodnoty pre neinhibovany enzym a pre enzym inhibovany obomi latkami, vysledky
vidite v grafe nizSie. Gusto je vSak roztrzity a zabudol si oznacit jednotlivé latky.

a) Pomézte Gustovi priradit inhibitory 1 a2 klatkam A aB. Odpovede zapiste do
odpovedového harku.

b) Zistite, kolkonasobne spomali Inhibitor 1 povodnu reakciu pri koncentracii substratu 1 mM.
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3. Apoptdza je programovana bunkova smrt. Zanik bunky je v pripade apoptozy cieleny (vzdy
je na to nejaky dévod) a regulovany. Apoptdza je sprostredkovana enzymami nazyvanymi
kaspazy. Kaspazy Stiepia bud samy seba, €im sa aktivuju, alebo tzv. substraty smrti. Po
nastiepeni substratov smrti uz bunka nie je dalej schopna fungovat. Ktoré tvrdenia
0 apoptéze su pravdivé?



A. Apoptéza mdzZe byt spustena bunkou samotnou pri zisteni poSkodenia gendému
spbsobeného napriklad malignym zvratom.

B. Apoptdza mbze byt spustena bunkou samotnou pri napadnuti virusom.

C. Apoptdza mdze byt spustena imunitnym systémom zvonka — napriklad T-lymfocytmi.

D. Apoptdza mbze byt spustena imunitnym systémom zvonka — napriklad makrofagom.

E. Apoptodza je dblezita pri vyvine jednotlivych organov v procese embryogenézy.

4. Oznadte Ci je dana charakteristika typicka pre chloroplast (CH),mitochondriu (M) alebo vakuolu
(V).
A. ATP je generované prenosom H* ibénov =z priestoru vnutornej membrany do
medzimembranového priestoru organely.
B. Délezitym proteinom medzimembranového prostredia je enzym Rubisco (ribul6zo-1,5-
bisfosfat karboxylaza/oxygenaza).
C. Uvolnenie proteinov z medzimembranového prostredia do cytosoélu aktivuje kaspazy,
ktoré spustaju proces riadenej bunkovej smrti — apoptozy.

5. Albumin je relativne velky globularny protein, ktory sa nachadza v krvnej plazme. Jeho hlavnou
funkciou je regulacia tzv. onkotického tlaku krvnej plazmy. Onkoticky tlak je forma
osmotického tlaku, ktora je tvoreny proteinmi (najma albuminom). Vdaka onkotickému tlaku
molekuly vody prenikaju do krvného rie€iska a su tam udrziavané. Oznacte spravne
odpovede o albumine a onkotickom tlaku.

A. Albumin plynulo prechadza endotelom ciev, aby zabezpelil zadrziavanie vody
v tkanivach.

B. Strata albuminu v krvi (napriklad pri poSkodeni obli¢iek) vedie k zvySenému hromadeniu
vody v extracelularnom priestore tkaniv a naslednému opuchu (edému).

C. Molekuly vody nie su schopné volne prechadzat cez endotel ciev, preto su prenasané
albuminom.

D. Nahle zvySenie hladiny albuminu v krvi by spdsobilo narast celkového objemu krvi
v désledku prechodu vody z tkanivového moku (intersticialnej tekutiny).

6. Medzinarodna unia pre biochémiu v roku 1961 schvalila klasifikaciu enzymov do 6 tried podla
charakteru chemickej reakcie, ktoru katalyzuju. V roku 2018 v8ak doSlo k podstatnej zmene
— pribudla 7. trieda s oznacenim ,translokazy“.
Nasledujucim enzymom priradte Cislo reprezentujuce triedu, do ktorej sa systematicky
zarad'uju (pomdcka: kazda trieda je maximalne raz).

1 — oxidoreduktazy 4 — lyazy 7 — translokazy
2 — transferazy 5 — izomerazy
3 — hydrolazy 6 — ligazy

A. fosfoglycerat mutéza katalyzujuca reakciu:
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B. pyruvat kinaza
C. glyceraldehyd-3-fosfat dehydrogenaza
D. aldolaza katalyzujuca reakciu:
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E. ATP syntaza

Priradte k organele eukaryotickej bunky jej funkciu.

A. produkcia ATP oxidativnou fosforylaciou

B. spracovavanie proteinov uréenych na sekréciu

C. udrziavanie vnutorného hydrostatického tlaku

D. miesto biogenézy ribozémov

I. Golgiho aparat

Il. vakuola

[ll. mitochondria
IV. jadierko

Bradfordova esej sa v biochémii beZne pouziva na stanovenie koncentracie proteinov v

roztoku. Jej principom je interakcia farbicky Coomassie G-250 s proteinmi, pri ktorej sa jej
farba meni z modrej na &ervenu, a zaroven sa meni aj schopnost farbi¢ky absorbovat’ svetlo
istej vinovej dizky: v modrej forme méa absorp&né maximum pre svetlo s vinovou dizkou 470
nm, Cervena forma ma absorpéné maximum pri 595 nm. Vysledok eseje sa vyhodnocuje
pomocou spektrofotometra, ktory urCuje absorbanciu pre svetlo s A=595 nm. Prezrite si graf
na obrazku, ktory predstavuje tzv. kalibra¢nu krivku pre uvedené spekirofotometrické meranie:
vzorky so znamou koncentraciou proteinov boli podrobené Bradfordovej eseji, a vysledky
vidite vynesené v grafe ako jednotlivé body — jednotlivé merania boli vyuzité na odhad
trendovej krivky, ktora je sucastou grafu.
A. Stanovte absorbanciu pri 595 nm vzorky s koncentraciou proteinu 0,5 ug/ul. (Uvedte
zaokruhlené na 2 desatinné miesta.)
B. Vzorka s koncentraciou proteinov 1 mg/ml, do ktorej bol primieSany lauryl dodecyl sulfat
(SDS) v koncentracii 0,5%, ma absorbanciu pri 595 nm v hodnote 0,08. Ktoré z nasledujucich
tvrdeni plati?

i. SDS je protein

i. SDS neovplyviuje vysledok Bradfordovej eseje

ii.  SDS ovplyviuje vysledok Bradfordovej eseje

iv.  SDS degraduje proteiny vo vzorke

Bradford esej: vzorky so zndmou koncentraciou
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9. Studujete membranovy protein, ktorého $truktura je na obrazku viavo. Podarilo sa vam
pripravit membranu, ktora obsahuje vyhradne tento protein. Takto pripraventd membranu ste
vystavili pédsobeniu proteazy trypsinu. Peptidy vzniknuté Stiepenim ste nasledne
vyextrahovali a separovali v polyakrylamidovom géli (SDS PAGE). Vysledok elektroforézy
vidite na obrazku vpravo — v 1. drahe sa nachadza ako kontrola nepostiepeny protein, v 2.
drahe peptidy vzniknuté posobenim trypsinu, $eda Sipka znamena smer migracie.

1. 2.
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I. Na géli v drahe 2 vidime dve skupiny peptidov zna¢ne sa lisiace svojou velkostou. Co by
ste na zaklade Struktury Studovaného proteinu predpokladali o ich vlastnostiach?
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A. Vacsie fragmenty su hydrofilné a predstavuji domény proteinu, ktoré vytf€aju z membrany.
B. MensSie fragmenty su hydrofilné a predstavuju domény proteinu, ktoré vyté€aju z membrany.
C. Vacsie fragmenty su hydrofébne a predstavuju transmembranové domény.

D. Mensie fragmenty su hydrofébne a predstavuju transmembranové domény.

E. MenSie fragmenty su hydrofébne a predstavuji domény proteinu, ktoré vytf€aju z
membrany.

F. Vacsie fragmenty su hydrofilné a predstavuju transmembranové domeény.

Il. Mate k dispozicii protilatku, ktora sa 3pecificky viaze na miesto proteinu oznacené
hviezdi¢kou na obrazku vlavo. Ak by ste sa prostrednictvom tejto protilatky pokusili detegovat
tuto doménu proteinu na géli vpravo (Western blot), aky vysledok by ste oakavali?

10. Nasledujuci obrazok ukazuje tzv. replikovaci test, ktory pouzili Joshua a Ester Lederbergovci
na overenie hypotézy, Ze mutacie vznikaju nahodne.
Na Petriho misku so stuzenym Zivnym médiom sa vyseje kultura baktérii. Ked' vzniknu kolonie
(jedna koldénia vznika delenim jednej bunky, obsahuje teda jej klony), ,prepeciatkuju” sa
prostrednictvom dreveného bloku pokrytého zamatom na misku s pridavkom antibiotika a na
misku bez antibiotika. Na miske bez antibiotika rasti vSetky kolonie z pdvodnej misky,
na miske s antibiotikom vsak len tie, ktoré su vo€i nemu rezistentné. Vdaka peciatkovaniu
su polohy koldnii na miskach totozné (totoZna poloha je znazornena bodkovanymi Ciarami),
preto mdézeme na miske bez antibiotika identifikovat' kolénie vzniknuté z klonov buniek, ktoré
boli schopné rast na antibiotiku (€. 1 — 4). Tieto sa potom preo¢kuju na misku s antibiotikom.
Ako kontrola sa pouZije koldnia, ktora rastla len na miske bez antibiotika (€. 5). Vysledok vidite
na obrazku: napriek tomu, Ze bunky v Ziadnej z kolénii 1 — 4 sa nikdy nestretli s antibiotikom,
su voCi nemu rezistentné a rastu na miske s antibiotikom. Naopak, kontrolna kolénia 5 nerastie
na miske s antibiotikom.
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Co mbézeme usudzovat z vysledkov tohto pokusu?

A. Mutécie, ktoré spdsobili vznik rezistencie na antibiotikum vznikli v bunkach z kolonii 1 — 4
az posobenim antibiotika.

B. Kedze kontrolna kolénia nebola schopna rast na antibiotiku, mutacie nevznikaju nahodne
C. Mutacie, ktoré spodsobili vznik rezistencie na antibiotikum boli v bunkach z kolénii 1 —4.
pritomné skér nez s nim prisli do styku, je teda pravdepodobné, Ze vznikli nahodne.

D. Mutacie, ktoré spdsobili vznik rezistencie boli v koléniach 1, 3 a 5 indukované pdsobenim
antibiotika silnejSie nez v koléniach 2 a 4.

E. Mutacie, ktoré spdsobili vznik rezistencie na antibiotikum vznikaju nahodne, ¢o potvrdzuje
aj fakt, Ze kolonie 1 — 4 boli schopné rast’ na miske bez antibiotika.

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. Oznac spravne tvrdenia pre pektiny.
A. Pektiny su hlavnou zlozkou strednej lamely dvoch susednych primarnych bunkovych stien.
B. Pektiny su hlavnou zlozkou strednej lamely dvoch susednych sekundarnych bunkovych
stien.
C. Pektiny su syntetizované v Golgiho aparate.
D. Pektiny su syntetizované priamo v bunkovej stene rastlinnych buniek.

12. Klru€ovym faktorom v prijme vody korefimi rastliny a jej nasledného transportu do nadzemnych
Casti je vodny potencial y. Ten sa sklada z dvoch zloZiek, potencialu roztoku s a tlakového
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13.

potencialu y,, plati teda @y = ys + g, . Potencial roztoku je v podstate osmotickym tlakom
roztoku, ktory vypocitame ako 1 = cRT, kde c¢ je koncentracia roztoku, R = 8,31 J.mol*.K*a T
je teplota okolia v Kelvinoch. Osmoticky potencial Cistej vody je rovny 0, v pripade pridania
rozpustnej latky do vody, jej Castice redukuju aktivitu vody a zniZuju celkovy osmoticky potencial
roztoku, preto plati pre kazdy roztok ys < 0 a ys = -TT. Yp zas mozno chapat’ ako fyzicky tlak,
ktory na roztok pdsobi a je v podstate ekvivalentom turgoru bunky. VSeobecne plati, ze voda sa
hybe z prostredia s vy3Sim celkovym potencialom do prostredia s nizSim. Uvazujme, ze je
rastlina s pociato€nym turgorom v korenovych vliaskoch 0,3 MPa a potencialom cytosélu -0,7
MPa, vloZena do roztoku s koncentraciou rozpustenych €astic 0,25 M pri teplote 20 °C. Oznacte
spravne tvrdenie/a (y, roztoku povazuijte za nulovy ; T [K] =t [°C] + 273,15 ; pozor na jednotky!):

A. Voda bude prenikat do buniek korefiovych vlaskov.

B. V bunkach nastane plazmolyza.

C. Prostredie je pre bunku hypotonické a turgor buniek sa vrovnovaznom stave oproti

pévodnému zvysi.

D. Osmoticky potencial roztoku je priblizne -0,04 MPa.

E. Osmoticky potencial roztoku je priblizne -0,6 MPa.

V mezofylovych bunkach listu sa pri fotosyntéze vytvaraju sacharidy. Potrebné su avSak aj
v inych rastlinnych organoch, napriklad v koreni alebo apikalnom meristéme ¢&i plodoch.
Mechanizmy transportu sacharidov (predovSetkym sachardzy) su rozmanité. Existuju dva
zakladné spdsoby, ako sa sacharéza dostava do transportnej drahy. Prvy spésob je
apoplastické nakladanie. Sachar6za sa najprv po koncentrathom gradiente za ucasti
transportéru dostava ulahéenou difuziou do bunkovej steny a nasledne do transportnej drahy
aktivnym transportom symportom s protonom. Alternativou je symplastické nakladanie.
Sachar6éza po koncentratnom gradiente prechadza =z produkénej mezofylovej bunky
plazmodezmami az do vodivého pletiva. Jednou z mozZnosti, ako zistit spdsob nakladania
sachardzy, je expresia enzymu invertazy v bunkovej stene. Invertaza Stiepi sachardézu na
glukézu a fruktézu. Invertazu exprimujeme v ryzi. Pracujeme s tromi liniami, ktoré exprimuju
aktivnu invertazu — Y4, Y8 a Y12. Urobime nasledovny experiment — budeme sledovat obsah
8krobu v listoch na konci dha (ED) a na konci noci (EN) pomocou kvantitativnej analyzy
a farbenia Lugolovym roztokom na konci noci.
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(Wang et al., 2021)




Oznacdte spravne tvrdenia:

A. Vo vSetkych sledovanych liniach pozorujeme zvySenu koncentraciu Skrobu v listoch na konci
dnia oproti kontrole.

B. Vysledky kvantitativnej analyzy a farbenia Lugolovym roztokom si vzajomne odporuju.

C. Experiment naznacuje apoplastické nakladanie pri ryzi.

D. Vodivé pletivo, do ktorého je sacharéza nakladana, sa nazyva xylém.

14. Listy na okraji a vo vnutri koruny stromu sa pomerne vyrazne liSia morfologickou, anatomickou
a fyziologickou konstituciou. Oznac spravne tvrdenia:
A. Zatienené listy su relativne menSie a hrubsie s viacerymi vrstvami palisadovych buniek.
B. Listy na okraji koruny maiju oproti vnutornym listom viac mezofylu.
C. Listy na okraji koruny maju oproti vnutornym listom vacsiu denzitu a menSiu velkost
prieduchov.
D. Zatienené listy maju menSiu velkost listovej plochy vzhladom k biomase listu.

15. Rozhodujucim vonkajsim faktorom pre fotoperiodicku indukciu kvitnutia je dizka dfia a noci
v priebehu 24 hodinového cyklu. Fotoperiodicky signal je teda hlavnym prostriedkom
synchronizacie reprodukénej fazy rastlin so sezénnymi zmenami po€asia a tym aj optimalneho
vyuzitia vegetaCnej sezony. Preto sa uplathiuje najma prirastlinach mierneho pasma
a subtrépov. V nizsich zemepisnych Sirkach su vykyvy v dizke diia mensie, naopak vo velmi
vysokych zemepisnych Sirkach je vegetacha doba sama o sebe obmedzena dlho trvajucimi
mrazmi a rastliny tak musia vyuZit k reprodukcii kratke obdobie leta.

Oznac spravne tvrdenia:

A. Absolutne dlhodenné rastliny maju kritick( dizku dfia, pod ktorou uz nie st schopné kvitnut,
len stale rastu. Fakultativne dlhodenné rastliny kvitnu v kratkom dni s oneskorenim.

B. Medzi kratkodenné rastliny patri pSenica, Zito, jacmen, ovos, redkovka, Salat, Spenat siaty,
tabak lesny Ci Arabidopsis thaliana.

C. Medzi dlhodenné rastliny patri kukurica, ryza, konope, bavinik, soja.

D. Ak je kriticka hodnota pre dlhodennu rastlinu 9 hodin svetla, kvitnutiu zabrani cyklus 14 hodin
svetla/10 hodin tmy.

16. Ako sa nazyva nepdvodny druh rastliny, ktory sa do miest su¢asného vyskytu dostal v obdobi
od pociatku neolitu do konca stredoveku (koniec 15. storocia)?
A. archeofyt
B. neofyt
C. endemit
D. glacialny relikt

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Na obrazku je znazorneny ovarialny a uterinny cyklus Zeny ovplyvneny Styrmi horménmi,
ktorych hladina v priebehu cyklu je zobrazena v spodnych dvoch grafoch. Spravne prirad
v odpovedovej tabulke &islo horménu ku pismenu v legende ( napr. A-1, B-2)
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Zdroj: https://biopedia.sk/clovek/pohlavna-sustava-zeny
1. progesteron

2. luteinizany hormén

3. folikulostimulaény hormdn

4. estradiol

18. pH krvi je velmi prisne regulované v rozmedzi od 7,35-7,45 pre zachovanie spravnej
konformacie bielkovin. V pripade, Ze dbjde k naruSeniu tejto regulacie, hovorime o acidéze
(vedie k zniZzeniu pH) ¢i alkaléze (vedie kzvySeniu pH). Na pH krvi vplyva dychanie
a metabolizmus. Na zaklade toho rozliSujeme 4 typy poruch: metabolicku acidézu, metabolicku
alkalozu, respiracnu acidézu a respiracnu alkalézu. Respiraénu zlozku posudime stanovenim
mnozstva rozpusteného CO; (po rozpusteni vznika vo vode kyslé prostredie). Metabolicku
zloZku posudime stanovenim mnozstva HCOs™ (zasadité prostredie).

V tabulke 1 vidite normalne hodnoty.

pH 7,35 -7,45

HCO3z | 22-26 mmol/|

CO: 4,8-5,8 kPa

Aku poruchu ma ¢lovek v tabulke 27?
pH 7,30
HCO3 | 31 mmol/l
CO; 7,7 kPa

A. Nejde o poruchu, pH je takmer normalne.


https://biopedia.sk/clovek/pohlavna-sustava-zeny

Na zaklade mnozstva HCO3 ide o metabolicku alkalozu.

Na zaklade pH a mnozstva CO; ide o respiracnu alkalézu.

Ide o respira¢nu acidozu s metabolickou acidozou.

Ide o respiracnu acidézu kompenzovanu metabolickou zloZkou.
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19. Cirkula¢ny Sok je stav, ked srdce nie je schopné zabezpecit dostatocny prisun krvi do organov,
nasledkom ¢&oho mdze vzniknuat ich poskodenie. Jednym z ddévodov mébze byt masivne
krvacanie (tzv. hemoragicky Sok), pricom srdce je funkéné — v tele jednoducho nie je dost krvi,
ktori by mohlo srdce preCerpat. Akym spbsobom sa snazi organizmus kompenzovat' tento

A Znizi sa krvny tlak a tepova frekvencia.

B Znizi sa krvny tlak, tepova frekvencia sa zvysi.

C. Krvny tlak sa vplyvom periférnej vazokonstrikcie zvysi.
D Tieto zmeny su regulované sympatikom.

E Tieto zmeny su regulované parasympatikom.

20. Anafylakticka reakcia je proces, ktory vedie k nadmernej aktivacii imunitného systému v reakcii
na antigén, najCastejSie nejaku potravinu €i liek. V pripade vystupnovanej reakcie méze ist
o zivot ohrozujuci stav. PoCas anafylaktickej reakcie dochadza k vyplaveniu histaminu,
vazodilatacii a prieniku tekutiny z ciev do tkaniv (extravazacia tekutin).

Ktoré tvrdenia su pravdivé?
A. PoCas anafylaktickej reakcie dochadza vplyvom extravazacie tekutin k opuchom, ktoré
mobzu uzavriet horné dychacie cesty.
B. Anafylakticka reakcia moze viest' k zlyhaniu obehu vplyvom nedostatoéného relativneho
objemu krvi — tzv. anafylakticky Sok.
C. Rovnako, ako pri hemoragickom Soku, aj pri anafylaktickom Soku dochadza na periférii
k vazokonstrikcii.
D. Rovnako, ako pri hemoragickom 3oku, aj pri anafylaktickom Soku dochadza na periférii
k vazodilatacii.
E. Rovnako, ako pri hemoragickom Soku, aj pri anafylaktickom Soku dochadza k poklesu tlaku
a zvySeniu tepovej frekvencie.

21. V srdcovom svale plati tzv. Frankov-Starlingov zakon (pozri graf), ktory vychadza z viastnosti
srdcového svalu. Ked sa zvysi koncové diastolické plnenie komér, prediZi sa aj sarkoméra, o
ma za nasledok zvysenie sily stahu srdcového svalu. Jednym z désledkov vyplyvajucich z tohto
zakona je, napr. aj to, Ze sa vyrovnava sila kontrakcii pravej a lavej komory. Na zaklade vy$Sie
popisanych informacii a na zaklade grafu rozhodnite, ktoré tvrdenia su spravne.

200

100+

70+

Vyvrhovy cbjem srdca (ml)

0

I 1 T T
0 100 135 200 300 400

Objem krvi na konci distolickej fatzy v komore (ml) -
135 ml normaélny pokojovy objem
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A. Tento mechanizmus ma adapta¢nu funkciu napr. pri cvieni.

B. Tento mechanizmus zvySuje vydaj srdca pri zvySenom Zilovom navrate do srdca.

C. Tento mechanizmus ma délezitu funkciu pri zraneni ked su straty krvi velké, vtedy prispieva
k tomu, Ze sa zvySi srdcova €innost.

D. Tento mechanizmus mdéze pombct zabezpeclit zasobenie vitalne dblezitych organov krvou

,,,,,

vacsi objem krvi v komore.

22. Mnohé poikilotermné zivocichy su vystavené mrznicemu prostrediu a musia sa s nim v ramci
svojej fyzioldgie vyrovnat tak, aby preZili. V evolucii sa vyvinuli tri zakladné stratégie: (1)
zivoCichy produkuju tzv. antizamfzajuce proteiny ako napr. kostnaté ryby a hmyz (angl.
antifreeze proteins), (2) zivo€ichy maju schopnost’ podchladit sa bez toho, aby zamrzli (napr.
niektory hmyz) a (3) zivo€ichy, ktoré su odolné voCi zamfzaniu tym, Ze preziju aj svoje
zamrznutie. V pripade, Zze zamrzne obsah bunky, byvaju nasledky pre bunku fatalne. Ak
nastava zamfzanie vody v medzibunkovom priestore, je to pre bunky dokonca vyhodné. Aké
nasledky pre bunku vznikaju pri zamfzani vody v medzibunkovom priestore? (Pripomerite si
pojmy diflzia a osméza a zaroven uvazte, ze lad je vytvoreny z Cistej vody, bez iénov.)

A. Po zamrznuti vody déjde k znizenému osmotickému tlaku v okoli bunky, nasledkom ¢oho
sa bunka scvrkne, pretoze voda z nej prenika do okolitého tkaniva, nasledkom €¢oho sa zvysi
koncentracia soli v nej a je odolnejSia proti zamrznutiu.
B. Po zamrznuti vody dbjde k znizenému osmotickému tlaku v okoli bunky, nasledkom ¢oho
sa bunka zvacsi, pretoZe voda prenika do nej, nasledkom ¢oho sa zvysi koncentracia soli v jej
okoli a okolie sa tak stava odolnejSie proti zamrznutiu.
C. Po zamrznuti vody ddjde k zvySenému osmotickému tlaku v okoli bunky, nasledkom ¢oho
sa bunka scvrkne, pretoZe voda z nej prenika do okolitého tkaniva, nasledkom ¢oho sa zvysi
koncentracia soli v nej a je odolnejSia proti zamrznutiu.
D. Po zamrznuti vody dbjde k zvySenému osmotickému tlaku v okoli bunky, nasledkom ¢oho
sa bunka zvacsi, pretoze prenikd do nej z okolitych tkaniv, nasledkom &oho sa znizi
koncentracia soli v nej a je odolnejSia proti zamrznutiu.

23. Hormodny inzulin a glukagon su produkované v podzaludkovej Zlaze (pankrease), organe, ktory
ma ulohu aj pri traveni. Oba tieto hormdny sa podielaju na udrziavani spravnej hodnoty
glukdzy (glykémie) v krvnej plazme. Inzulin vo v8eobecnosti znizuje hladinu glukézy v krvi —
ma hypoglykemicky ucinok, kym glukagon ma na hladinu glukézy opacny ucinok. Tieto
hormony zaroven maju vplyv aj na metabolizmus tukov a sacharidov. Ktoré z nasledujucich
tvrdeni nie je/nie su pravdivé?

A. Glukagédn stimuluje rozklad glykogénu v peceni.

B. Inzulin stimuluje rozklad glykogénu v peceni.

C. Glukagon stimuluje rozklad tukov v tukovych bunkach na mastné kyseliny a glycerol a vydaj
tychto latok do krvného obehu.

D. Inzulin stimuluje glukoneogenézu v peceni (tvorbu glukézy z nesacharidovych latok,
najCastejSie aminokyseliny a glycerol).

E. Pocas stresu (a cvienia) je stimulované vylu€ovanie inzulinu.

24. Oznac spravne tvrdenia o apoptéze-programovanej bunkovej smrti:
A. K apoptdze dochadza len v embryonalnom vyvaoji.
B. Mechanizmy apoptézy sa uplatfiuju po cely Zivot organizmu.
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C. K apoptéze dochadza v procese starnutia.
D. Apoptdza sa uplatriuje pri vzniku kongatin.

25. Hamilton vyjadril podmienku hodnotiacu vyhodnost' ucasti pribuznych na vychove potomstva
vyrazom ¢ < (r = b), kde r je koeficient genetickej pribuznosti, b vyjadruje zisk recipienta
(prijimatela) a ¢ velkost vydajov, resp. stratu altruistu. Naklady a zisk sa meraju v pocte
potomkov jedného jedinca za jeho Zivot.

Oznac spravne tvrdenia.
A. Ak je (rb — ¢) >0, je ucast na vychove potomstva pribuznych pre altruistu nevyhodna.
B. S genealogickou vzdialenostou stupa r exponencialne.
C. Prirodny vyber by uprednostnil altruistické spravanie, keby zisk pre recipienta, znizeny
o koeficient pribuznosti, bol va¢si ako vydaje altruistu.
D. Prirodny vyber uprednostiiuje altruistické spravanie skér vtedy, ked je vyhodné viac pre
potomka, nez pre surodenca.

D. GENETIKA

26. Robertsonska translokacia oznacuje spojenie dvoch akrocentrickych chromozémov pomocou
ich centromér. Vznika tak chromozom s dvoma dlhymi ramienkami, priCom kratke ramienka
oboch chromozémov sa zvy€ajne stracaju. Takto sa mdze translokovat aj chromozém 21
(ktorého trizomia spbsobuje Downov syndrom) na chromozém 14. Jedinec s takymto
genotypom netrpi ziadnou chorobou (hovorime o balansovanej Robertsonskej translokacii).
Vdaka segregdacii pofas gametogenézy vdak mézu vznikat gaméty s nespravnou genetickou
vybavou. Predstavte si, Zze muz s balansovanou Robertsonskou translokaciou ma dieta so
zenou s normalnym genotypom. Do odpovedového harku zapiste odpovede vo forme zlomku.

+ > +
Fragment
Normalne, nehomologické, Robertsonska
akrocentrické chromozomy translokacia

A. Aka Cast v8etkych moznych zygot bude mat trizémiu 21?7

B. Ak& Cast Zivo narodenych deti bude mat’ Downov syndrom?

Pozn.: Pocitajte s tym, Ze chromozém vzniknuty Robertsonskou translokéaciou je pocas meiozy
»~homologicky“s chromozémom 14.

27. Predstavte si populaciu 10 000 ludi v Hardyho-Weinbergovej rovnovahe. Viete, ze 2500 ludi
ma krvnu skupinu 0. Zaroven viete, Ze frekvencia alely 1* (alela pre krvni skupinu A) je 0,15.
Vypocitajte nasledujuce ulohy A-D a vysledok (Cislo) zapiSte do odpovedového harka. Pri
Cislach menSich ako 1 zaokruhfujte na 2 desatinné miesta. Pri Cislach vacSich ako 1
zaokruhlujte na jednotky.

A. AKa je frekvencia alely i (alely pre krvnu skupinu 0)?
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Aka je frekvencia alely I (alely pre krvnu skupinu B)?
Kolko Fudi ma krvnu skupinu A?

Kolko ludi ma krvnu skupinu B?

Kolko ludi ma krvnu skupinu AB?

mo O w

28. Hemofilia B je ochorenie zrazanlivosti krvi, ktoré je spdsobené mutaciou génu pre faktor IX
koagulaéného systému. V populacii sa vyskytuje raritnejSie ako ovela znamejsia a CastejSia
hemofilia typu A, ktora postihuje faktor VIIl. Vysledkom defektného génu pri hemdfilii B je
spomalenie zrazanlivosti krvi pri poraneniach, lahko sa tvoriace podliatiny ako aj spontanne
krvacanie, ktoré moze vyustit do zivot ohrozujuceho stavu.

Na nasledujucej schéme mate znazornenu dedi¢nost hemofilie B u fudi. Na zaklade tychto
udajov zakruzkujte, aky typ dedi¢nosti sa vztahuje na toto ochorenie.

™
‘
P2

l
N )

zdravy zdrava chory zdrava zdravy zdrava zdravy zdrava
syn prenasacka syn dcéra syn prenasacka syn prenasacka

[] zdravy [ prenasaé B chory

Hemofilia B je:
A. autozomalne dominantné ochorenie
B. autozomalne recesivne ochorenie
C. gonozomalne dominantné ochorenie
D. gonozomalne recesivne ochorenie

29. Eukaryotické organizmy maju vo svojich bunkach Dicer/RISC mechanizmus na odstrafiovanie
cudzorodej RNA (najma virusovej). Mechanizmus funguje tak, ze na cudzorodu dvojretazcovu
RNA sa naviaze enzym Dicer, ktory ju rozseka na malé kusky. Tie su nasledne naviazané na
proteinovy komplex RISC, ktory vyhladava dalSie komplementarne cudzorodé RNA. Vysledkom
je destrukcia takychto komplementarnych RNA molekul. Takto sa bunka zbavuje napriklad
patogénnej virusovej genetickej informacie.
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Rovnaky mechanizmus vSak bunka vyuZiva aj pri vlastnej dvojretazcovej RNA, ktora je
produkovana z génov produkujucich tzv. mikroRNA (miRNA). Tato miRNA je podobnym
spbésobom spracovana pomocou mechanizmu Dicer/RISC aje pre nu typické, ze je
komplementarna k mRNA (mediatorova/messengerova RNA) niektorych génov bunky. Na
zaklade tychto informacii urcte, aka je funkcia takychto miRNA molekul.

A. Stabilizuju molekulu mRNA pred nahodnou destrukciou.

B. Koduju proteiny schopné zabranit infekcii baktériami.

C. Zabranuju mutaciam v ribozomalnych génoch.

D. Inhibuju translaciu proteinov z niektorych génov.

30. Maligne bunky nadorov sa spravaju podobne ako populacia samostatnych organizmov a preto
na ne platia rovnaké evoluéné principy ako na populaciu, ktoru ovplyviuju evoluéné Cinitele.
Pri eliminacii nadorovych buniek sa vyuzivaju chemoterapeutika, ktorych ulohou je znicit
populaciu nadorovych buniek. Mnohokrat sa vSak poc€as terapeutickych rezimov vyskytnu
nadorové bunky, ktoré su viac €i menej rezistentné na danu chemoterapiu a tie nasledne
zacnu prevazovat v populacii nadorovych buniek, ¢oho vysledkom je rezistencia nadoru na
danu chemoterapiu.

Oznacte evolucné Cinitele, ktoré sa pravdepodobne podielaju na vzniku rezistencie nadoru na
chemoterapiu.

A. selekcia

B. inbriding

C. mutacie

D. geneticky drift

E. medzidruhovy prenos génov

31. Na obrazku vidite ¢ast rodokmera Egyptskej dynastie Ptolemaiovcov (prislusnici dynastie
su oznaceni inicialou mena: P = Ptolemaios, B = Berenika, A = Arsinoe, K = Kleopatra

a poradovou Cislovkou. Napr. P8 = Ptolemaios VIII.). V tejto kralovskej rodine boli velmi
Casté manzelstva aj medzi blizko pribuznymi ¢lenmi.

i peeere] P4 A3

K3
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I.Predstavte si, ze P3 trpi cystickou fibrozou, ¢o je monogénne podmienena a autozomalne
recesivna choroba. UvaZzujte, ze cysticka fibr6za sa v Standardnej populacii vyskytuje
s frekvenciou 1:2000 a tiez, ze B2 je nositelkou dvoch Standardnych alel. Vypodcitajte
kolkokrat vySSie riziko ma P5, Zze bude trpiet’ touto chorobou , v porovnani s hypotetickym
surodencom (oznaceny hviezdi¢kou), ktorého matka by bola nahodne vybrana zdrava Zena
zo Standardnej populacie. Vysledok uvedte zaokruhleny na celé Cislo

II. Ak je K1 prenasackou hemcdfilie, pricom P5 aj P6 su zdravi, aka je Sanca, ze dcéra P8 a K3
oznacena otaznikom, bude hemofilicka (tj. recesivne homozygotna)? Vysledok uvedte ako
zlomok v zakladnom tvare.

32. Dedivost alebo heritabilita oznacuje, volne povedané, mieru, do akej genetické faktory urCuju

réznorodost vo fenotype uréitého znaku. Konkrétne, heritabilita v uzSom zmysle (h?) je
definovana ako podiel variancie aditivnych genetickych faktorov na celkovej variancii vo
fenotype (h? = V,/Vp). Jeden zo spésobov merania heritability je prostrednictvom umelej
selekcie. Predpokladate, ze odozva na selekciu je priamo umerna sile selekcie, pricom
heritabilita v uz8om vyzname je koeficient tejto imernosti: R = h2S. Sila selekcie oznaduje
rozdiel medzi priemernou hodnotou znaku (napr. vyskou v centimetroch alebo hmotnostou
plodov v gramoch) medzi skupinou jedincov vybranych ako rodi¢ov nasledujlicej generacie
(My,) a jedincov v celej populacii (Mp,,). Odozva na selekciu zas oznacuje o kolko sa zmeni
priemer hodnoty znaku po selekcii; plati teda R = Mp,; — Mp,;,, kde Mp,; je priemer hodnoty
znaku potomkov.
Vasim cielom je zvySit zastupenie tukov v zrne pricom viete, Ze dedivost v uzsom zmysle tohto
znaku je h? = 0.65. Vpoditajte aky musi byt priemerny podiel tukov v zrne vybranej skupinky
rodic¢ov, ak chcete aby ich potomkovia ho mali v priemere 71,0 ug/g a priemer v populdcii je
60,5 pg/g. Vysledok zaokruhlite na jedno desatinné miesto.

33. Hereditarna hemoragicka teleangiektazia (HHT) je dedi€na geneticka porucha prejavujuca sa
postihnutim ciev a intenzivnym krvacanim. Na obrazku mate rodokmen rodiny postihnutej
tymto ochorenim. Na zaklade rodokmena uréte akym typom dedi¢nosti sa dedi HHT.

@ postihnutd Zena
zdravd Zena

emOLOme®

I BOOEE Ol
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A. autozomalne dominantne
B. autozomalne recesivne
C. gonozomalne dominantne
D. gonozomalne recesivne

E. EKOLOGIA

34.

35.

Podla schopnosti regulacie vlastnej telesnej teploty rozdefujeme ZivoCichy na ektotermné
a endotermné. Kazda z tychto dvoch stratégii prinasa vyhody aj obmedzenia. Vyber spravne
tvrdenia:

A. Endotermia umozniuje zit dlhodobo aj v neproduktivnom prostredi.

B. Ektotermia je spojena s vacsou diverzitou tvaru tela a ekologickych stratégii.

C. Endotermné ZivoC€ichy maju obmedzenu minimalnu velkost.

D. Ektotermné zivoCichy su schopné rychlejSej reprodukcie a populaéného rastu.

Na obrazku &. 1 vidite znadzornené mnozZstvo rozpusteného kyslika (vfavo) a dusi¢nanov
(vpravo) v jednotlivych hibkach Atlantického (Atlantic) a Tichého (Pacific) oceanu. Na zaklade
vaSich vedomosti o rozpustnosti tychto latok vo vode a biologickych procesoch, ktoré ich
ovplyviauju, vyberte spravne tvrdenia:

A. Voda v Atlantickom oceane je vSeobecne teplejSia ako v Tichom oceane (Pacific).

B. Mnozstvo preniknutého sIineCného Ziarenia nema vplyv na obsah kyslika a Zivin
v jednotlivych hibkach oceanu nema vplyv .

C. Mnozstvo rozpustenych vzdudnych dusi¢nanov klesa so zvySujucou sa vzdialenostou od
hladiny.

D. Ani jedna moznost' nie je spravna

Dissolved oxygen (mg/I) NO;™ (umol/kg)
0 5 10 20 30 40
0 0
1000 1000
__ 2000 2000
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X b g
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2 3000 Pacific Atlantic 2 3000 Atlantic Pacific
4000 4000
5000 5000

Zdroj: https://rwu.pressbooks.pub/webboceanography/chapter/5-6-nitrogen-and-nutrients/?fbclid=IwAR1V8-
S6FW50QxKFoHXrIOUFb-Ty1ss7mEIDPLSYZANX]AVXOxTh70jf wA

36. Pri zivoCichoch, ktoré kolonizuju ostrov, Casto dbjde k vyraznej zmene velkosti tela. Mbze

pritom dojst jednak z zvacSeniu (ostrovny gigantizmus), ale aj k zmenseniu velkosti (ostrovny
nanizmus). Za pri€iny tychto fenoménov sa povazuje napr. absencia predatorov, ale aj
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obmedzené mnozZstvo potravy, nedostatok pitnej vody Ci efektivnejSia termoregulacia. Z
nasledujucich moZnosti vyberte skupiny organizmov, pri ktorych sa CastejSie vyskytuje
ostrovny gigantizmus.

A. hlodavce

B. holuby

C. hrochy

D. slony

E. sovy

37. Alfa diverzita urc€itého Uzemia mdze byt zvySovana vplyvom:
A. medzidruhovej konkurencie
B. predacie
C. disturbancie
D. ani jednou z uvedenych moznosti

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

38. Nasledujuci fylogeneticky strom zobrazuje pribuzenské vztahy medzi vybranymi rodmi
hlodavcov. Pri jednotlivych taxénoch je zarovern vyzna¢eny dominantny habitat ktory osidluju.
Na zaklade principu maximalnej parsiménie rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni je/su
pravdivé.
A. Spolo¢ny predok rodov Castor, Dipodomys a Thomomys zrejme Zil primarne pod zemou.
B. Spolo¢ny predok rodov Castor, Dipodomys a Thomomys zrejme osidloval vodné prostredie.
C. Hlodavce sa adaptovali na zivot vo vodnom prostredi minimalne 2x nezavisle od seba.
D. Spolo¢ny predok zobrazenych rodov bol zrejme terestricky hlodavec.
E. Hlodavce sa adaptovali na zivot v terestrickom prostredi minimalne 4x nezavisle od seba.

Dominantny habitat
® vovode V¥podzemou M terestricky

—— Octodontomys B

Myocastor
Fukomys

— [~ Spermophilus

Aplodontia

— Thomomys

Dipodomys
Castor
Spalax
Rattus

H E4AON « H H«O

Mus

39. Mucharik Ciernohlavy (Ficedula hypoleuca) sa svojim vzhladom a sfarbenim velmi podoba na
mucharika bielokrkého (Ficedula albicollis). Tieto dva druhy sa mézu medzi sebou krizit, aviak
ich heterogametické potomstvo je sterilné. V dbsledku toho sa zacalo pri samcoch mucharika
¢iernohlavého objavovat v strednej Europe mdlé sfarbenie. Na obrazku je znazornené, aky typ
samcov preferuju samice daného druhu v pripade prekryvania alebo neprekryvania arealov
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oboch druhov. Ozna¢ spravne tvrdenia, ktoré z tohto pozorovania vyplyvaju.

Tt IV SV x8

10
D\I | I -l

Allopatria

12 9

b L& m

Pocet samic
na

Sympatria
F.hypoleuca

Sympatria

F.albicollis F.hypoleuca

Zdroj:_https://www.nature.com/articles/42451

A. Mdlé sfarbenie samcov je vysledkom prirodného vyberu.

B. Pri mucharikoch doSlo k posilneniu izolaénych mechanizmov tym, Ze prezygotické
mechanizmy viedli k selekcii vzniku postzygotickych mechanizmov.

C. V mieste prekryvu arealov oboch druhov samice mucharika bielokrkého preferuju mdlo
sfarbené samce.

D. Na uzemi, kde nedochadza ku prekryvu arealov oboch druhov, samice mucharika
bielokrkého preferuju ¢o najtmavsie sfarbené samce.

40. Na zaklade zobrazeného dendrogramu a vasSich vedomosti, oznacte pri kazdom vyroku, i je
pravdivy (P) alebo nepravdivy (N):

. ; .. L. . ; Porifera
A. Hydra je pribuznejSia holoturidm nez Svehlam. =
L . s g Ctenophora
B. Taxonomicka skupina pozostavajuca N :
o Cnidaria ) 7o)

z Lophotrochozoa okrem triedy Gastropoda by
bola monofyleticky taxon.

C. Priechodna traviaca sustava
vyhradne Zivo€ichov s mezodermom.
D. Strata totipotencie buniek v priebehu vyvinu C.

Acoela “w

eozepuwng

Echinodermata /.

Chordata (@Y
==
Platyhelminthes

je vysada

euale|lg
BIWOo}SosaINaQ

elegans nastava neskér, ako v pripade Canis
lupus.

E. Porifera neméze byt pouzitd ako outgroup pri
uréovani vztahov v ramci Bilateria.

eozosApog eozoyoosoydoT

Rotifera
Ectoprocta

Brachiopoda

Mollusca %
Annelida S
N

Nematoda

/
Arthropoda ﬁ)
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