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Teoreticko-prakticka ¢ast

Autorské rieSenia
Obidve praktické ulohy su pripravené na 60 minut, na test odpori¢ame 90 minuat . Max. pocet bodov
za test je 80, za prakticka ulohu €.1 je max. pocet 40 bodov a za praktickd ulohu €.2 je max. pocet 40
bodov. Uspesny riesitel musi mat' nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje poéet bodov
za test.

Prakticka uloha ¢. 1

Téma: Cinnost’ a vykon srdca

Pokyny pre vyuéujucich:

1) Na prakticku ulohu maju sutaziaci 60 minut.

2) Na prakticku ulohu bude treba zabezpecit' lavicky s tvrdym povrchom o vyske priblizne 50cm a digitalne
tlakomery (minimalne dva, no €im viac, tym lepSie).

3) Sdutaziaci by si mali doniest’ vlastné hodinky so sekundovou ruc€i¢kou, no odporu¢am v uebni premietat’ na
stenu &as (aj so sekundami).

4) Predpokladam, Ze tlakomerov sa podari zabezpe it menej, ako bude sutaZiacich, preto odporuéam
nasledujuci postup:

a) Nechajte najprv vSetkych sutaziacich zmerat’ si postupne tlak v pokoji.

b) Potom nechaijte vykonavat step test taky pocet sutaziacich, aky mate pocet tlakomerov. Po jednegj
minute (alebo dlh§om intervale, ak vase tlakomery meraju dihiu dobu) dajte pokyn daldim sutaziacim
(v rovnakom pocte), aby zacali vykonavat step test. Sutaziaci tym padom budu dokoncéovat step test
postupne a na tlakomeroch sa prestriedaju.

5) Presna organizacia step testu je velmi ddlezita, pretoze sutaziaci musia mat ihned’ po jeho ukonéeni
k dispozicii tlakomer — inak mbéze dojst k velkému skresleniu vysledkov a sutaziaci by sa namahali na
lavickach zbyto€ne. Takisto nie je vhodné, aby sutaziaci dlho ¢akali na step test a potom nemali dostatok
¢asu na jeho vyhodnotenie.

6) Je dolezité sutaziacich zorganizovat tak, aby si merali tlak tym istym tlakomerom v pokoji aj po step
teste. Iné pristroje mézu ukazovat iné vysledky a zas by mohlo déjst k skresleniu.

7) Dérazne, prosim, upozornite sutaziacich, aby pogas &akania na tlakomery alebo na step test vypinali éast’
1. (Anatémia a fyziolégia srdca), popripade Tabulku 4 v &asti 2. (Prakticka éast). Ulohu by potom
nemuseli stihnat'.

8) Sutaziaci, ktori nem6zu vykonavat step test zo zdravotnych dévodov by si mali od vyu&ujucich vypytat
hodnoty po zatazi (Tabulka 2). Dajte im, prosim, hodnoty z autorského riesenia (len hodnoty v Tabulke
2, v stipci ,,Namerané hodnoty po step teste®, Ziadne iné).

9) Sutaziacim, ktori nebudu vykonavat’ step test, nechajte na prakticku ulohu o 5 minat menej €asu (aby
mali vSetci sutaziaci zhodny €as na pisanie)

1. Anatomia a fyziologia srdca
1.1. Priradte jednotlivé ndzvy k pismenam na zjednodusenej schéme srdca. Niektoré terminy mozete
pouZzit viackrat.



1.2. Samotné stahy srdca su sprostredkované takzvanym prevodovym systémom srdca vdaka elektrickym
impulzom. Na nasledujucom obrazku pomenujte jednotlivé Casti prevodového systému.

Purkynove vlakna (0,5b)
Sinoatrialny uzol (SA uzol) (0,5b)

Atrioventrikuldrny uzol (AV uzol) (0,5 b)

Internodalne viakna (Ob)

Hissov zvazok (0,5b)

Tawarove ramienka (0,5 b)

Spolu za ulohu 1.2. maximalne 2,5b.

Pozn.: Existencia internodalnych viaken nebola
histologicky dokazana, v niektorych ucebniciach sa
dokonca ani nespominaju. Preto za ne neudelujeme body.

1.3. Zakruzkujte pravdivé tvrdenia:

A. Impulzy pre jednotlivé stahy srdca sa vytvaraju v mozgu a su k srdcu vedené periférnym
nervovym systémom.
Impulzy pre jednotlivé stahy srdca sa vytvaraju v mozgu a su k srdcu vedené autonémnym
nervovym systémom.
Impulzy pre jednotlivé st’ahy srdca su vytvarané v prevodovom systéme srdca. (1b)
Autonomny nervovy systém nema vplyv na Cinnost' srdca.
Parasympatikus zvy3uje srdcovu frekvenciu, silu stahu a rychlost’ vedenia vzruchov.
Sympatikus zvysuje srdcovu frekvenciu, silu st'ahu a rychlost’ vedenia vzruchov. (1b)
Struktira oznaéena hviezdi¢kou v otazke 1.2 spomaluje vedenie elektrického impulzu pre
oddelenie stahu komér a predsieni. (1b)
V pravej komore je vySSi tlak ako v lavej.
V pravej komore je nizsi tlak ako v lavej. (1b)
Svalovina Favej komory ma vacésiu hrabku. (1b)
Svalovina pravej komory ma vacsiu hrabku.
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1.4. Cinnost srdca a krvny tlak vyznamne reguluju hormony. ... . Aky budu mat jednotlivé mechanizmy
ucinok na krvny tlak? Na zaklade uvedeného priradte spravne moznosti (jednotlivé moznosti mozete
pouzit' viackrat).

oOow>

Adrenalin 1. Zvysuje systolicky aj diastolicky tlak.
Noradrenalin 2. ZvySuje iba systolicky tlak.
Aldosteron 3. Znizuje diastolicky tlak.

Periférne mechanizmy regulacie

A B C D

Prakticka ¢ast’

Vyhodnotenie:
Ocakavané zmeny po zataZi.
Systolicky
tlak

Diastolicky
tlak

Srdcova
frekvencia

Tabulka 1

Pred step testom (v pokoiji) Po step teste

Namerané hodnoty Komentar | Namerané hodnoty Komentar
A B

Systolicky tlak
(mmHg)

Diastolicky tlak
(mmHg)

Srdcova
frekvencia (min™?)

Tabulka 2




t =100 IRI Vykonnost’
2,25 * f >102,1 vynikajica
100 81,8 - dobra
. 102,1
2,25 * —
60,6 — 81,7 | uspokojiva
50,3 - 60,5 | dostatoCna
<50,3 nedostatoéna
Vase IRI Vasa
vykonnost'’
Tvrdenie Pravdivost’ | Vysvetlenie

Systolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit
vplyvom sympatiku.

Systolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit
vplyvom parasympatiku.

Systolicky tlak sa po zatazi zmenit nemusel,
no musela v tomto pripade sa zvysit srdcova
frekvencia.

Systolicky tlak ani srdcova frekvencia sa po
zatazi zvysit nemuseli.

Diastolicky tlak sa mohol po zatazi znizit
vplyvom periférnych mechanizmov regulécie.

Diastolicky tlak sa mohol po zatazi znizit
vplyvom noradrenalinu.

Diastolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit.

Srdcova frekvencia sa mala po zatazi zvysit.

Srdcova frekvencia sa mohla po zataZi
znizit.




Tabulka 3

2.2.
Tabulka 4

SPOLU 40 bodov

Prakticka uloha ¢. 2

Téma: Genomy

Uloha 1:

1A: Predpokladajte, Ze chybovost Sangerovej metddy, teda pravdepodobnost, Ze nespravne
uréi konkrétny nukleotid v sekvencii je 0.001%. Vypo¢itajte, kolko bazovych parov musi mat
sekvenovana molekula DNA, aby bola pravdepodobnost, Ze su v3etky nukleotidy uréené
spravne nizSia nez 50%.

(pomécka: rieSenim rovnice a* = bje x =log, b = logh/loga).

Pravdepodobnost, Ze bude nukleotid spravne ureny je 1-0,00001=0,999999 0,5b
Takze pravdepodobnost, Zze ak molekula DNA pozostava z n bazovych parov, tak budu
vSetky uréené spravne je 0,999999" 1b

Cize hladame také n aby platilo 0,999999"™ < 0,5. Ak by sme rieSili rovnicu

lﬂglg 0.5

0,999999" = 0,5, dostaneme vysledok n = logo999999 0,5 = ="
10 Y-

(podla pomaocky),

¢o sarovna 69 314,4. 1b
KedZe pocet bazovych parov musi byt celé Cislo, spravny vysledok je 69 315. 0,5b

1B: Napriek vysledku v predchadzajicej &asti, maximalna dizka DNA, ktoru je schopna
Sangerova metdéda zvladnut’ je asi 1 000 bazovych parov (bp; ak myslime na dvojvlaknovu
DNA). Jeden inStrument dokaze za priblizZne 2 hodiny spracovat a osekvenovat naraz
paralelne maximalne 384 vzoriek. Ak mate 100 takychto zariadeni, vypocitajte, za aky
najkratSi Cas (predpokladajuc, Zze uz mate vSetko vzorky pripravé!) dokazete osekvenovat
cely jadrovy obsah DNA malej kvitnucej rastlinky Paris japonica, organizmu s jednym




z najvacsich znamych genémov, ak jej haploidny gendém ma velkost 150 Gbp (teda asi 50-
krat viac nez Clovek) ajej bunky su oktaploidné. Vysledok uvedte zaokruhleny v rokoch.
(Gbp = giga bazovych parov).

MnozZstvo DNA, ktoré chcete osekvenovat je 150 x 10° x 8 = 1,2 x 10%%. 1b

Ak toto mnoZstvo rozdelite do vzoriek po 1000 bp fragmentoch, dostanete 1,2 x 10° vzoriek

na osekvenovanie. 1b

100 indtrumentov dokaze neraz osekvenovat 38 400 vzoriek, a teda potrebujete celkovo
1,2x10°
38 400
Ak jeden takyto cyklus trva 2 hodiny, celkovo vam to zaberie 62 500 hodin, teda asi 2604 dni
(viac nez 7 rokov bez prestavky). 0,5b

= 31 250 cyklov sekvenovania. 0,5b

Uloha 2:
2A:
velkost’
organizus hmotnost’ DNA | C-hodnota ploidia haploidného
v jadre (pg) (P9)
genoému (Mbp)
A 103,8 17,3 hexaploid 16 919, 4
B 29,3 14,7 diploid 14 328
C 0,72 0,18 tetraploid 176,0
D 5,6 2.8 diploid 2738,4
E 65,9 32,9 diploid 32 206

udel'te 0,5 boda za kazdy spravne vypineny udaj v tabulke
2B:

A — 3 pSenica 1b

B — 2 prasli¢ka 1b

C -1 Genlisea 1b

D — 6 kokosovnik 1b

E — 4 borovica 1b



Rastlina z tabulky s najvacsim haploidnym gendbmom ma semena vyzivované triploidnym
endospermom P 0,5b
Rastlina so vSeobecne najvac¢sim haploidnym gendmom ma semena vyzivované triploidnym
endospermom: N 0,5b

Uloha 3
3A: priklad grafu s plnym poctom bodov je uvedeny na nasledujlcej strane

Slovensky nazov Latinsky nazov VeI’ko(sl\:I’bgF:a)nému Pocet génov
vCela domaca Apis mellifera 250 10 157
mihula morska Petromyzon marinus 886 26 046

tuCniak cisarsky Aptenodytes forsteri 1254 13 929
vtakopysk divny Ornithorhynchus anatinus 1996 18 527
pes domaci Canis lupus familiaris 2411 19 300

graf musi byt’ dostatoéne velky — 0,5b

graf musi mat’ vhodne zvolenu mierku na x-vej aj y-ovej osi — 0,5b

osi grafu musia mat’ oznaéenie (pocet génov, velkost’ genému) — 0,5b

za kazdy spravne naneseny bod do grafu udel'te 0,5b; dokopy 2,5b

za spravne narysovanu priamku (t.j. aby sa sucet kolmej vzdialenosti bodov nad
priamkou a bodov pod priamkou liSil najviac o 1 cm) pre dany grafe (aj ked’ su v iom
body zle nanesené) — 1b

3B: Na zaklade dat z tabulky a nizSie uvedeného vzorca pre jednoduchu linearnu regresiu
vypocitajte parametre priamky ¥ = aX + b z ulohy 3A.

_ n2xy)-Zx)Xy)
nXx?)-(Xx)?
p = ENEx?)-E0Exy)
n(Xx?)-(2x)?
2. v = (sucet poctu génov vSetkych uvedenych organizmov) = 87 959
¥ x = (sucet velkosti gendmov vSetkych uvedenych organizmov) = 6 797
(T ?) = 250% + 886% + 1254° +1996° + 2411% =12 216 949

(X xy) = 250 X 10 157 + 886 x 26 046 + 1254 x 13929 + 1996 X 18527 +
2411 X 19300 = 126 595 164

_ 5Xx126595164 — 87959 X 6797

=2, 1b
5% 12216949 — (6 797)?




87 059 x 12216 949 — 6 797 x 126 595 164

5% 12216949 — (6 797)2 = 14385 1b

ak su obe odpovede nespravne, udelte 1b ak su aspon dva zo Styroch medzivysledkov
spravne

Odhad poctu fudskych génov: 2,4 x 3000 + 14385 =21585 1b




3C:
pes vtakopysk  tuCniak  mihula véela

za spravne umiestnenie véely a mihule udelte 1b
za spravne umiestenie vtakopyska, psa a tu¢niaka udelte 1b
udel'te plny poéet bodov aj ked’ strom nebude zakoreneny

3D:
Spravne odpovede:

STOP kodény @ Shine-Dalgarnova sekvencia

1b za kazdu spravnu zakruzkovanu odpoved
-1b za kazdu nespravnu zakruzkovanu odpoved, celkovo nie menej nez 0b za celu
ulohu

Uloha 4

Nespravne odpovede: A, G, |

za kazdu zakrazkovanu nespravnu odpoved strhnite 2b
za kazdu zakruzkovanu spravnu odpoved’ udelte 1b

za celu ulohu udel'te nie menej ako 0b

Uloha 5

5A: Pri analyze dat ste zistili, Ze priblizne &ast genému s velkostou priblizne 16,5 kbp sa
vam podarilo osekvenovat do viac ako 50-nasobnej hibky neZ tie ostatné. S pomocou
priloZzeného obrazka bunky ludskej oblicky sa pokuste prist na to, ¢omu by tato Cast
l[udského genédmu mohla zodpovedat.

16,5 kbp je priblizne velkost’ 'udského mitochondridlneho genému, c¢ize ide o DNA
z mitochondrii; obrazok zobrazuje jedno velké jadro obklopené mnohymi mensSimi
tmavymi atvarmi — mitochondriami

2 body ak je odpoved’'ou mitochondria/mitochondrialny geném/mitochondrialna DNA



5B: Podobne sa vam aj pri sekvenovani baktérii podarilo najst fragmenty DNA, ktoré maju
vyrazne vacsie pokrytie nez zvySok genomu. Z trochu uvedenych moznosti uvedte tu, ktora
je najviac pravdepodobna:

ribozém Barrovo teliesko

1b udel'te len za spravnu odpoved

5C: Aky je maximalny pocet kompartmentov, ktoré obsahuju DNA v bunke pévodne
heterotrofného eukaryotického organizmu, ktory vSak prijal procesom sekundarnej
endosymbiézy zastupcu Cervenych rias? Uvedené Cislo zddvodnite tym, Ze jednotlivé
kompartmeny vypiSete.

povodny organizmus (,,hostitel*) obsahoval 2 genédmy - jadrovy a mitochondrialny
za obe udel'te dokopy 0,5b

strhnite 0,5b ak je uvedeny aj chloroplast/plastid ked’ze organizmus je heterotrof

¢ervena riasa obsahuje 3 genémy — jadrovy, mitochondrialny a chloroplastovy
za vSetky tri udel'te dokopy 1b

maximalny pocet bunkovych ¢asti obsahujiucich DNA je teda 5
0,5b; udel'te aj ked’ je uvedeny spravny pocet bez vymenovania ktoré to su

SPOLU 40 bodov
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Odpovedova tabulka

Cislo A B C D Body
1. X X 2
2. X 1
3. X 1
4, 2
5. X X 2
6. presne 3 369 600, stadi priblizne 3,5*108 3
7. P N N P 4
8. X X 15
9. 0,02 (uznat’ ¢okol'vek v rozmedzi 0,01 — 0,04) 2
10. X 1
11. X 2
12. 8,9 8 1 2,5
13. 2
14 X X X X 4
15. 2
16. X 15
17. X 2
18. X 2
19. 3 4 2
20. X X 1,5
21. 2,5,6,7 1,4 3,7,8 4,5
22. X 1
23. X 2
24. X 1
25. X 1
26. X 2
27. X X 2
28. 80 % 2
29. X 2
30. + +/- + _ 2
31. X X 2
32. X X X X 2
33. X X 2
34. X 2
35. X 2
36. X X X 15
37. X 2
38. X 2
39. X X 2
40. 2

80
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