Biologickd olympiada Rocnik: 54. Skolsky rok: 2019/2020
Kolo: Krajské
Kategéria: A
Teoreticko-prakticka ¢ast
Autorské riesenia

Obidve praktické ulohy su pripravené na 60 minut, na test odporic¢ame 90 mintt . Max. pocet bodov za test je 80, za
praktickd Glohu €.1 je max. pocet 40 bodov a za prakticku Glohu €.2 je max. pocet 40 bodov. Uspesny riesitel musi mat
nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje pocet bodov za test.

Prakticka uloha ¢. 1
Téma: Astrobiologia
Uloha 1:

1A: Vasou tlohou je vypocitat’ §™ pre jednotlivé vzorky podla vyssie uvedeného vzorca a napisat’ ich do tabul’ky
niz§ie s presnost'ou na 1 desatinné miesto. (5b)

1B: Do treticho stipca symbolom v, ak vysledok podporuje hypotézu, Ze vzorka pochadza z kedysi Zivého
organizmu a symbolom X, ak tato hypotézu nepodporuje. (5b)

Nézov vzorky sm Podporuje ,vysledok
hypotézu?
Dickinsonia -28,1 v
Spriggina 3,5 X
Tribrachidium 1,1 X
Cyclomedusa -47,7 v
Parvancorina - 33,3 v

za spravny vysledok v druhom stipci udePlte po 1 bode; ak je rozdiel na desatinnom mieste, udel’te 0,5 bodu

za spravy vysledok v tretom stipci udel’te po 1 bode

Hmotnostné
Prvok | zastupenie ,
(%) Uloha 2:
; ?3’2 Odoberiete vzorku a Vas prenosny analyzator uré¢i nasledovné elementarne zlozenie
; susiny:

0 8.5 Y

H 53 2A: Ktory prvok ma vyrazne vicSie zastlipenie v porovnani s organizmami na Zemi

As 3,1 (napiste jeho slovensky nazov)? (2b)

Ca 3,0

S 2.3 arzén — 2 body

K 1.4 , , , - , , .

-y 1’2 2B: Ktory prvok pritomny u vSetkych pozemskych organizmov vo vzorke pravdepodobne
ostatné .

chyba (napiste jeho slovensky nazov)? (2b)



fosfor — 2 body

2C: Z nasledujucich latok zakrazkujte tie, ktoré obsahuji prvok z asti 2B. (5b)
ak su jednotlivé pojmy v nasledujucom stave, udel’te po 0,5 bode
inzulin - nezakrizkovany

nukleoid - zakruzkovany

lipidy mitochondridlnej membrany - zakrizkovany

chitin- nezakrizkovany

acetylkoenzym A - zakruzkovany

adenozin - nezakruzkovany

hydroxyapatit - zakrazkovany

chlorofyl- nezakruzkovany

NADH - zakrizkovany

ADP - zakrazkovany

Uloha 3:

3A: Kolko réznych 100-aminokyselinovych polypeptidov sa da teoreticky pouzitim 32 réznych aminokyselin
poskladat’™? (1b)

32190 _ uznajte aj kazdy numericky rovnaky vysledok; 1 bod

Z hydrolyzovaného proteinu X separujete 2 aminokyseliny — arginin (R) a glycin (G). Nasledne na Petriho
miskach kultivujete baktérie E. coli (prinesené zo Zeme) 2 typov:

typu M — auxotrofny argininovy mutant schopny rast’ iba v pritomnosti argininu
typu WT — Standardné baktérie schopné rast’ na minimalnom médiu (MM), ktoré arginin neobsahuje

Vysledky Vasho experimentu su ukazané nizsie:

BSA = bovinny sérovy albumin

E. coli WT (z organizmu zo Zeme)

X = protein X

E.coliM

MM MM + R z BSA MM +RzX
MM

MM + R z BSA MM +RzX



3B: Pokuste sa stru¢ne objasnit mozné vysvetlenie, preCo nenarastli Ziadne kolonie v Petriho miske
S minimalnym médiom a argininom z proteinu X. (5b)

jednym z moznych vysvetleni je, ze v proteine X sa nachadza len D-arginin a auxotrofny mutant zo Zeme
potrebuje L-arginin; ten sa nachadza v BSA, ale nemusi sa nachadzat’ v proteine X, ked’ze zivé organizmy na

skiimanej planéte mozu vyuzivat’ len D-aminokyseliny

za kazdé kompletné logické a zmysluplné zdovodnenie udel'te S bodov; udel'te adekvatne menej bodov

v zavislosti od kompletnosti vysvetlenia

3C: Pokuste sa odhadnut’, ako by dopadol analogicky experiment s pouZzitim glycinu a glycinového auxotrofného
mutanta a preco by tak dopadol. (3b)

kolonie by vyrastli aj na miske MM + G z X kedze glycin nie je chirdlna aminokyselina a mé teda len 1 formu

za uvedenie vysledku a aj dovodu udel’te 3 body; iba za uvedenie vysledku udel’te 1 bod

Uloha 4:
Q-W
P-U
S-R

Izolujete geneticky material zo skimaného organizmu a spektrofotometricky urcite, ze obsah Q nukleotidu je
32% a obsah U nukleotidu je 19%.

4A: Co na zaklade vyssie zmienenych informacii viete usudit’ o spdsobe, ktorym je geneticka informacie ulozena
v jadre Prototaxites? Vasu odpoved’ podlozte jednoduchym vypoctom. (5b)

(pomocka: zamyslite sa nad moznou Strukturou XNA)

geneticka informacia v jadre je pravdepodobne uloZena v jednovldknovej forme nukleovej kyseliny (XNA); ak
by bola dvojvlaknova, par Q — W by tvoril 64% a par P — U 38%, dokopy teda viac ako 100% a to je nezmysel,
a teda pravdepodobne nie je dvojvlaknova ale jednovldknova

za tvrdenie, Ze XNA je jednovliknova a aj za zdovodnenie vypoctom, udel’te 5 bodov; iba za tvrdenie
udel’te 2 body

4B: Aka je najmensia mozna dizka kodénu u Prototaxites, ak je prenos informéacie z XNA do proteinov v principe
rovnaky ako upozemskych organizmov? UvaZujte s potrebou kodovat 32 aminokyselin a samostatné
START/STOP kodény v rovnakom pocte, kol'ko ich je u cloveka. Vasu odpoved podlozte jednoduchym
vypoctom. (5b)

32 aminokyselin vyzaduje aspon 32 kodénov + 3 STOP kodony + 1 START koddén (u nés sice stotozneny

S kodonom pre metionin, ale tu uvazovany samostatne) = 36; potrebujeme teda aspon 36 kodonov
za tvrdenie, Ze potrebujeme (aspoil) 36 kodonov udel'te 2 body

V jednom kodéne moze vystupovat’ az 6 nukleotidov, teda ak by mal dizku 1, mohol by zakédovat’ len 6 roznych

kodonov, ¢o je nepostacujuce



ak by mal dizku 2, mohol by kodovat’ 62 = 36 roznych kodénov, ¢o je presne najmensi podet, ktory potrebujeme
za zdovodnenie, preco je prave 2 najmensi mozny pocet, udel’te 3 body
4C: V ktorych vlastnostiach sa geneticky kod Prototaxites v dosledku odpovede v Casti 4B 1iSi od genetického
kodu pozemskych organizmov? (2Db)

a. univerzalnost

b. nepretrzitost

c. jednoznacnost

degenerovanost
tripletovost

po 1 bode za oznacenie spravnej odpovede; za oznacenie nespravnej strhnite 1 bod, celkovo v§ak nie menej

ako 0 bodov za ulohu

Spolu maximalne 40 BODOV



Prakticka uloha €. 2
Téma: Cinnost a vykon srdca

Pokyny pre vyucujucich:

1) Na praktickd Ulohu maju sataziaci 60 minut.

2) Na praktickd ulohu bude treba zabezpecit lavicky s tvrdym povrchom o vyske priblizne 40 cm a digitalne tlakomery
(minimalne dva, no ¢im viac, tym lepSie).

3) Dalej treba zabezpedit stopky, idedlne rovnaky pocet, ako pocet tlakomerov, no ¢m viac, tym lepsie. Studenti mozu
merat aj na vlastnych hodinkach, nie v$ak telefénoch. Predpokladam, Ze tlakomerov sa podari zabezpecit menej, ako
bude sutaziacich, preto odpori¢am nasledujuici postup:

a) Nechajte najprv vietkych sutaZiacich zmerat si postupne tlak v pokoji.

b) Potom nechajte vykonavat step test taky pocet sutaziacich, aky mate pocet tlakomerov. Po jednej minute (alebo
dlhsom intervale, ak vase tlakomery meraju dlhSiu dobu) dajte pokyn dalsim sutaziacim (v rovnakom pocte), aby
zacali vykondvat step test. Sutaziaci tym padom budud dokoncovat step test postupne a na tlakomeroch sa
prestriedaju.

4) Presna organizacia step testu je velmi délezitd, pretoZe sutaziaci musia mat ihned’ po jeho ukonéeni k dispozicii
tlakomer — inak moze déjst k velkému skresleniu vysledkov a sutaziaci by sa namahali na lavi¢kach zbytocne. Takisto
nie je vhodné, aby sutaZiaci dlho ¢akali na step test a potom nemali dostatok ¢asu na jeho vyhodnotenie.

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

6) Bolo by vhodné aby pri Studentoch, ktori robia step test stal pedagogicky dozor a daval pozor na pripadné pady
dozadu. V pripade, Ze je Ziak vycerpany (nedokaZe urobit Ziadny krok po dobu 15 s) méze test ukondit aj pred
uplynutim 3 minut.

7) Bolo by vhodné, ak by sutaziaci vykonavali step test v inej miestnosti, aby nerusili piSucich studentov.

8) Ddrazne, prosim, upozornite sttaZiacich, aby pocas ¢akania na tlakomery alebo na step test vypliali éast 1.
(Anatémia a fyziolégia srdca), popripade Tabulku 4 v €asti 2. (Prakticka €ast). Ulohu by potom nemuseli stihnut.

9) Sdtaziaci, ktori nemdzu vykonavat step test zo zdravotnych dévodov by si mali od vyucujldcich 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).

10) Sutaziacim, ktori nebudd vykondavat step test, nechajte na praktickd dlohu o 5 minut menej éasu (aby mali vsetci
sutaziaci zhodny ¢as na pisanie)

11) Ziaci ete pred step testom vyplnia tabulku 1 a nechaju ju skontrolovat/oznacit uéitelovi tak, aby nemohlo déjst
k prepisu vysledkov po absolvovani step testu (ucitel napisané vysledky napr. zakrizkuje cervenym perom), pricom
oprava vysledkov po vykonani step testu uz nie je mozna.

1. Anatdmia a fyzioldgia srdca
1.1. Priradte jednotlivé nazvy k pismenam na zjednodusenej schéme srdca. Niek

viackrat.

1. Horna duta Zila 7. Dvojcipa chlopna 13. Trojcipa chlopna
2. Aorta 8. Polmesiacikovita chlopna 14. Prava predsien
3. Plucnatepna 9. lava komora 15. Plucnazila

4. Plucnaiila 10. Prava komora 16. Plucna zila

5. Llava predsien 11. Polmesiacikovita chlopria 17. Plucna tepna

6. Plucnazila 12. Dolna duta zZila

Za kazdu spravne uréend moznost 0,5b. Spolu za Glohu 1.1. maximalne 8,5b.




1.2. Samotné stahy srdca su regulované a prenasané
elektrickymi impulzmi cez takzvany prevodovy systém
srdca. Na nasledujicom obrazku pomenujte jednotlivé
Casti prevodového systému. Vyberajte z ponuknutych
terminov.

Purkynove vldkna (0,5b)

Sinoatridlny uzol (SA uzol) (0,5b)

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

Internodalne vldkna (Ob)

Hissov zvazok (0,5b)
Tawarove ramienka (0,5 b)

Spolu za ulohu 1.2. maximalne 2,5b.

Pozn.: Existencia internoddlnych vidken nebola histologicky dokdzand, v niektorych ucebniciach sa dokonca ani
nespominaju. Preto za ne neudelujeme body.

1.3. Zakruzkujte pravdivé tvrdenia:
A. Impulzy pre jednotlivé stahy srdca sa vytvarajui v mozgu a su k srdcu vedené periférnym nervovym
systémom.
Impulzy pre jednotlivé stahy srdca sa vytvéarajui v mozgu a su k srdcu vedené autondmnym nervovym
systémom.
Impulzy pre jednotlivé stahy srdca st vytvarané v prevodovom systéme srdca. (1b)
Autondmny nervovy systém nema vplyv na ¢innost srdca.
Parasympatikus zvysSuje srdcovu frekvenciu, silu stahu a rychlost vedenia vzruchov.
Sympatikus zvy3uje srdcovi frekvenciu, silu stahu a rychlost vedenia vzruchov. (1b)
Struktura oznacena hviezditkou v otdzke 1.2 spomaluje vedenie elektrického impulzu pre oddelenie
stahu komér a predsieni. (1b)

@
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H.  V pravej komore je vyssi tlak ako v lavej.

. V pravej komore je nizsi tlak ako v l'avej. (1b)

J. Svalovina l'avej komory ma vacsiu hrubku ako svalovina pravej komory. (1b)
K.  Svalovina pravej komory ma vacsiu hrubku ako svalovina lavej komory.

Spolu za ulohu 1.3. maximalne 5b.

1.4. Cinnost srdca a krvny tlak vyznamne reguluji hormény. ... . Aky budi mat jednotlivé mechanizmy u¢inok na
krvny tlak? Na zédklade uvedeného priradte spravne moznosti (jednotlivé moznosti mdZete poutzit viackrat).

A.  Adrenalin 1. Zvysuje systolicky aj diastolicky tlak.
B. Noradrenalin 2. Zvysuje iba systolicky tlak.

C Aldosterdn 3. Znizuje diastolicky tlak.

D Periférne mechanizmy reguldcie

A B C D
2 1 1 3

Za kazdu spravne uvedenu odpoved 1b. Spolu za Ulohu 1.4. maximalne 4b.




2. Prakticka ¢ast

Vyhodnotenie:
Ocakdvané zmeny po zataZi.

Systolicky tlak Zvysi (1b)

Znizi alebo

Diastolicky tlak Nezmeni sa (1b)

Srdcova
frekvencia

Tabulka 1

Zuyii (1b)

Spolu za Tabulku 1 maximalne 3b.

Jednotky Pred step testom (v pokoji) Po step teste
Optimalne | Namerané Komentar A | Namerané | Komentar B
hodnoty hodnoty hodnoty
(autorské)
Systolicky tlak | Torr alebo Nehodnoti
12 14 ok
mmHg (0,5b) 0(0,5b) < 0 (0,5b)
Diastolicky Torr alebo Nehodnoti
7 k%
tlak mmHg (0,5b) 80(0,5b) sa 0 (0,5b)
Srdcova .1 60— 80 Nehodnoti
- 1 k%
frekvencia (min”) (0,5b) * sa 38 (0,5b)
Tabulka 2
* Body udelit len za spravny interval.
** Za spravne porovnanie hodnot pred a po zatazi, udelte 0,5b za policko.
Spolu za Tabulku 2 maximdlne 4b.
2.1,
t*100
IRI = 205 & f IRI Vykonnost
! >102,1 vynikajuca
81,8-102,1 | dobra
IRI = 180 « 100 60,6 —81,7 | uspokojiva
"~ 2,25%138 50,3-60,5 | dostatocna
<50,3 nedostatocna
Vase IRI Vasa vykonnost
Dostatocnad
58,00 (4b) (0,5b)
Tabulka 3

Ak sutaziaci spravne vypocital hodnotu IRI na zdklade VLASTNYCH UDAIJOV z Tabulky 2, udelte 4b. Ak k
svojmu IRl spravne priradil triedu vykonnosti, udelte 0,5b. Spolu za Tabulku 3 maximalne 4,5b; ak
sutaziaci nespravne vypocital IRI, udelte za Tabulku 3 Ob.



2.2,

Tvrdenie Pravdivost | Vysvetlenie

1. | Systolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit vplyvom sympatika. P (0,5b) A (0,5Db)

2. | Systolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit vplyvom parasympatika. N (0,5b)

3. | Systolicky tlak sa po zatazi zmenit nemusel, no musela sa vtomto P (0,5b) F (1b)
pripade zvysit srdcova frekvencia.
Systolicky tlak ani srdcova frekvencia sa po zatazi zvysit nemuseli. N (0,5b) ;
Diastolicky tlak sa mohol po zatazi znizit vplyvom periférnych P (0,5b) B (0,5b)
mechanizmov regulacie.

6. | Diastolicky tlak sa mohol po zatazi znizit vplyvom noradrenalinu. N (0,5b) _

7. | Diastolicky tlak sa mohol po zatazi zvysit. P (0,5b) G (1b)

8. | Srdcova frekvencia sa mala po zatazi zvysit. P (0,5b) A (0,5b)

9. | Srdcova frekvencia sa mohla po zatazi znizit. P (0,5b) H (0,5b)

Tabulka 4

Za spravne urcenie pravdivosti 0,5b. Za spravne priradenie kazdého vysvetlenia udelte prislusny pocet bodov
podla polic¢ka. Spolu za Tabulku 4 maximalne 8,5b.

Spolu za celu ulohu maximdlne 40 bodov.



Odpovedova tabulka
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