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A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Aminokyseliny sa v zivych organizmoch vyskytuju v dvoch priestorovych navzajom zrkadlovych
konformaciach — ako L- a D-aminokyseliny (tzv. enantioméry). Rozlozenie funk&nych skupin
v aminokyseline teda zavisi prave od typu konformacie. D-aminokyseliny (resp. D-peptidy) tvoria
len vefmi malu c&ast proteinovych aminokyselin a vyskytuju sa v zivych organizmoch skor
vynimoéne, av8ak aj napriek tomu su potencialnymi kandidatmi pre buduce lie€iva. Prevazna
vacsina proteinov bunky vSak pozostava prave z L-aminokyselin. Oznacte spravne tvrdenie/-a o D-
peptidoch ako o potencialnych farmakach.

A. D-peptidy sa mézu podavat oralne, kedZe nedochadza k ich degradacii Zaludo&nymi enzymami
Stiepiacimi L-aminokyseliny (resp. L-polypeptidy)

B. ich hladiny v krvi klesaju pomalSie, kedze neexistuje efektivny systém ich degradacie

C. navodzuju automaticky silnd imunitnd odpoved organizmu, kedZe receptory imunitnych buniek
rozpoznavaju rovnako dobre L- aj D-antigénne peptidy

D. ak D-peptid inhibuje receptor X, tak aj L-peptid inhibuje receptor X

2. Celkovy elektricky naboj aminokyselin je zavisly od pritomnosti a po¢tu zaporne nabitych -COO
a kladnych NH;3" skupin. Izoelektricky bod je prave také pH prostredia, pri ktorom je molekula
proteinu navonok elektroneutralna. Vysledny naboj v rozpustadle je zavisly od ziskavania resp.
straty H* i6nov molekulou. Na zaklade tychto poznatkov oznadte nespravne tvrdenie/-a.

A. rozpustnost proteinu vo vode je najnizsia prave v izolelektrickom bode

B. pri pH<7 molekula proteinu ziskava H" iony z prostredia a preto je jej celkovy naboj kladny

C. pri pH<izoelektricky bod molekula proteinu ziskava H" iény a preto je jej celkovy naboj kladny
D. pri pH>izoelektricky bod sa molekula proteinu v elektrickom poli pohybuje k andde

3. Sarkoplazmatické retikulum je Specifickym typom hladkého endoplazmatického retikula. Sluzi ako
zasobaren vapnikovych i6nov, ktoré uvolfiuje ako dbésledok depolarizacie membrany bunky
(stimulacia bunky). Vysledkom je zvy3ena koncentracia vapnikovych iénov v cytosole, ich
naviazanie na troponin a aktivacia efektorovych molekul za sucasnej spotreby energie z ATP.
V akych bunkach by ste o¢akavali pritomnost’ sarkoplazmatického retikula?

A. neurény (nervové bunky)
B. hepatocyty (bunky pecene)
C. myocyty (svalové bunky)
D. leukocyty (biele krvinky)

4. Vakuoly su ohrani¢ené kompartmenty bunky naplnené vodou s rozpustenymi organickymi
a anorganickymi molekulami. Vakuoly rastlin maji na povrchu proténové pumpy vychytavajice H*
iony z cytosolu. Aky je vyznam zadrziavania tychto iénov vo vnutornom prostredi vakuoly?

A. stabilizovanie pH cytosolu

B. vytvorenie vhodného (kyslého) prostredia pre fungovanie degradacnych enzymov

C. vytvorenie koncentraéného spadu H* pre generovanie molekul ATP

D. sekretovanie vychytavanych H" i6nov do vonkajSieho prostredia ako obranny mechanizmus
pred predatorom



5. Na mysacie fibroblasty aplikujeme cytochalazin B, latku zabrarnujucu formacii mikrofilamentov.
Ktory z nasledujucich procesov neprebehne spravne?

. crossing over

. replikacia DNA

. formacia mitotického vretienka

. vytvorenie jadrovej membrany v telofaze

cytokinéza
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6. Studujete bunkovy cyklus v fudskych bunkach, u ktorych G1 faza trva 8 hodin, S faza 5 hodin, G2
faza 1 hodinu a M faza tiez 1 hodinu. Na experiment pouZijete asynchréonnu bunkovu kulturu
(obsahuje bunky vo v3etkych Stadiach bunkového cyklu), ktora kultivujete v pritomnosti radioaktivne
znaceného tyminu, ktory sa zabudovava do replikujicej sa DNA. Potom bunky premyjete a dalej
kultivujete s neradioaktivnym tyminom. Dalej kazdd hodinu pozorujete z tejto kultiry bunky v M-faze
a zistujete, aka Cast z nich obsahuje zna¢enu DNA (Ciarkovana Ciara). Ktory z nasledujucich grafov
zobrazuje vysledky, ktoré by ste ziskali? (€as na grafe je udavany v hod.)
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7. Pocitanie baktérii v tekutej kulture sa moze robit' rdznymi metédami: 1. Bunky sa mbzu poditat
pomocou pocitacej komdrky v mikroskope, 2. absorbancia kultiry sa mdze merat pomocou
spektrofotometra (kde Agyo = 1 zodpoveda 8x10° bakterialnych buniek/ml) alebo 3. niekolko riedeni



kultury sa mdze vysiat na agar a spocitaju sa kolonie (vid obrazok), aby sa zistil pocet tzv. colony
forming units (koldnie tvoriacich jednotiek) na mililiter (cfu/ml).
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Oznacte, ktoré nasledovné tvrdenia su spravne.

A. Kulttra s Agoo = 0,1 a asom zdvojenia 30 minat dosiahne hustotu 4x108 buniek /ml za menej
ako dve hodiny rastu.

B. Pocitanim koldnii na Petriho miske dostaneme niz§i odhad poctu bakterialnych buniek ako pri
pocitani buniek v mikroskope.

C. Kulttra X na obrazku obsahuje priblizne 1,6x10°cfu/ml.

D. Ak by sme z riedenia f urobili vysevy na viac Petriho misiek, na niektorych Petriho miskach by
vyrastli kolonie.

8. Rb protein je tumor-supresorovy protein, ktory negativne reguluje delenie buniek. Robi tak
asociaciou s E2F proteinmi a tym zabrariuje postup bunky do S fazy. V pripade mutéacie v géne, je
riziko vzniku retinoblastomu, vzacneho druhu rakoviny oka, vefmi vysoké. To mbze nastat aj
v pripade, Ze mutacia je iba v jednej alele — pravdepodobnost mutacie v druhej alele je tak omnoho
vyS$Sia.

Tumor-supresorové gény su dolezité lebo:
A. Ak dbjde k rakovine, mézu ju potladit.
B. Ich normalna funkcia je zabranit nekontrolovatelnému deleniu buniek.
C. Ak su mutované, frekvencia delenia buniek nie je kontrolovana.
D. Normalne maju potencial spbsobit’ rakovinu.

9. V Zivom organizme bunky odumieraju apoptdézou (programovanou bunkovou smrtou) alebo
nekrézou (bunky sa zvacsia a prasknu).
Oznacte, ktoré nasledovné tvrdenia su spravne.
A. Apoptdza je indukovana v nezrelych T-bunkach, ktoré rozpoznavaju vlastné antigény.



B. Intestinalneepitelialne bunky (bunky &revného epitelu), ktoré stracaju kontakt s bazalnou vrstvou
(basa lamina), podliehaju apoptéze.

C. Nervové kmeriové bunky, ktoré podliehaju apoptdéze, maju na svojom povrchu signal, ktory
iniciuje fagocytozu.

D. Nekréza Easto spdsobuje zapalovu imunitnu odpoved.

10. V roztoku podobnom extracelularnej hmote mozgového tkaniva v atmosfére Cistého kyslika je
ulozeny neuron. Po niekolkych minutach do roztoku pridame kyanid, ktory zablokuje elektronovy
transport.

Ktoré tvrdenia su pravdivé?
A. Koncentracia K* ionov v bunke vzrastie.
B. Pravdepodobnost spontanneho akéného potencialu stupne.
C. Koncentracia H* ionov v medzimembranovom priestore mitochondrii vzrastie.
D. Koncentracia uhli€itanov v roztoku vzrastie.

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. Pri kvitnuti rastlin je délezity tzv. CO gén a protein. Tento protein je za vhodnych okolnosti
zbaveny inhibicie a je transportovany do apikalnych &asti rastliny, kde indukuje kvitnutie. V rastline
je CO protein tvoreny v cyklicky sa opakujucich periédach. Aby nastalo kvitnutie, je potrebny sulad
medzi mnozstvom svetla, ktoré sa dostalo k rastline a expresiou CO. Na zaklade nasledujuceho
grafu vyznacte, kedy by k tomu mohlo déjst.
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TRENDS in Plant Science
A. U rastlin dlhého dna ak je nizka koncentracia CO a dostatok svetla
B. U rastlin dlhého dna ak je vysoka koncentracia CO a dostatok svetla
C. U rastlin kratkeho dia ak je nizka koncentracia CO a dostatok svetla
D. U rastlin kratkeho dfia ak je vysoka koncentracia CO a dostatok svetla

12. Na rast a vyvin rastliny vplyvaju rastlinné hormény. Auxin je hormén, ktory podporuje rast stonky,
korenov, ich vetvenie a diferenciaciu buniek, Cytokin stimuluje rast korenov, podporuje klicenie
a spomaluje starnutie organizmu. Kyselina abscisova zabrafuje rastu a spésobuje uzatvaranie
prieduchov. Uvedte ktorymi dvomi horménmi boli ovplyvnené nasledujuce rastliny:

a. Rastlina 1: Na povrchu rastliny sme zaznamenali zvySeny vyskyt Specializovanych pletiv
a minimalne vyparovanie, napriek tomu, ze priebeh rastu nebol zmeneny.

b. Rastlina 2: Zaznamenali sme nahle zva¢Senie najma podzemnych Casti rastliny, v porovnani
s beznym exemplarom bola vSak vacSia a koSatejSia aj nadzemna cast, v ktorej sme
zaznamenali velké mnozstvo novych buniek.

c. Rastlina 3: U semien sme pozorovali zrychleny rast prvych listkov a takmer nulovy vydaj vody,
pricom nadzemna Cast rastliny rastla pomaly a diho nevykazovala znaky senescencie.
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13. Fototropizmus rastlin (ohybanie smerom k svetlu) je vlastnost zavisla na receptoroch, ktoré
zachytavaju svetlo a vysielaju v tele rastliny signaly. Spracovanie tychto signalov vedie k fyzickému
otoCeniu rastliny niektorym smerom. Na obrazku je znazorneny graf, popisujuci akéné spektrum
takéhoto receptora. Z tvrdeni uvedenych pod obrazkom vyberte to spravne:
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A. Svetlo s vinovou diZzkou niz8ou ako 600 nm nespdsobuje ohyb rastliny.

B. Zvysenie vinovej dizky svetla vzdy vedie k zosilneniu signalu, ktory receptor vysiela.

C. Receptor vysiela najsilnejsi signal ked nar dopada svetlo s vinovou dizkou 520 nm.

D. Rastlina sa ohyba smerom k zdroju svetla alebo naopak od zdroja svetla v zavislosti na tom, Ci
na fiu dopada svetlo s vinovou dizkou 400 alebo 520 nm.

14. Masozravé rastliny rodu Sarracenia ziju v oblastiach s velmi malym mnozstvom Zzivin, najma
dusika. Dusik tieto rastliny ziskavaju travenim tiel hmyzu, ktory chytia do pasce tvorenej listami.
Sarraceniapurpureapotrebuje denne prijat 20 mg dusika. Z pédy je schopna prijat35% potrebného
mnozstva dusika, stravenim jedného chrobaka prijme 5 mg a stravenim inéhoc¢lankonozca doplni
15% dennej davky. Ktora z uvedenych moznosti popisuje idealny jedalny listok tejto rastlinky, ktory
presne naplni jej dennu potrebu dusika?

A. Dva Svaby obycajné, jedna modlivka zelena

B. Pat kriziakov oby&ajnych, jedna bystruska medena
C. Tri kobylky lu¢ne, dve Sidla kralovské

D. Dve lienky sedembodkove, jedna blcha fudska

15. V pufrovacej suspenzii Cerstvo izolovanych tylakoidov inkubovanych na svetle sa rychlost’ Hillovej
reakcie (fotolyza) mbéze merat pouzitim DCPIP. DCPIP je redukovany na Fotosystéme | a meni
svoju farbu z modrej na bezfarebnu.

Uvedte pre kazdé z nasledujucich modifikacii pokusnych nastaveni, ¢i by mohli preukazne znizit
rychlost tejto reakcie. Ak ano, napiste do odpovedovej tabulky A, ak nie, napiste N.

A. ZvySovanie teploty roztoku z 20 °C na 30 °C.

B. Odstranenie rozpustnych plynov z pufrovacieho roztoku pred pridanim tylakoidov.
C. Pridanim DCMU, herbicidu, ktory sa viaze do Photosystému Il

D. Pridanim 2,4-D, herbicidu, ktory uc€inkuje ako synteticky auxin.



16. Druhy list (List 2) mladej a rastucej rastliny pSenice (Triticumaestivum) bol vyZivovany
obdiZnikovym pasikom vyrezanym symetricky v strede &epele tak, Ze po vyklopeni smerom dole
bol reznou Castou ponoreny do skumavky so zivnym roztokom obsahujucim radioaktivny nikel
(®®Ni), mangan (**Mn) and zinok (**Zn). Po 1, 2, 7 a 28 diioch, sa merali obsahy radioaktivnych
prvkov v réznych Castiach rastliny. Koncentracie merané vo vyrezanom pasiku a Liste 2 su na
obrazku oznacené oranzovou farbou.
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Uvedte, ktoré z nasledujucich tvrdeni je spravne.

A. Rastliny absorbovali cely zivny roztok poskytnuty pred prvym meranim.
B. Nikel je najpravdepodobnejSie transportovany do rastucich organov.

C. Mangan ma vysSiu mobilitu vo floéme ako zinok alebo nikel.

D. List 2 sa meni na Cistého exportéra cukru po Dni 1.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Ste vefmi zvedavy vyskumnik a po dlhom ¢ase prehovarania vasej asistentky Zuzky sa vam ju
podarilo napojit na pristroj, ktory meral frekvenciu dychania, pH krvi, parcidlny tlak kyslika (Pop
a parcialny tlak CO, (Pco,. (dopliite — sa zvysil/a, sa zniZil/a, sa nezmenil/a)

Ked Zuzke injikujeme do krvného obehu kyselinu mlieCnu, tak sa pH jej plazmy A..............

a frekvencia dychania B sa ..................... Ked ste Zuzke dali dychat’ Cisty oxid uhli€ity, tak ste
zaznamenali, Ze tkanivovy Po; sa C....evveveeeeeeneen. apH plazmy D Sa....ccocvveevreeeeeeene. .Ked sa
Zuzka spamatala z predchadzajuceho experimentu tak ste ju poprosili nech si stredne silno zacvici.
Zistili ste, Ze Pco,v arteridlnej krvi E............. a frekvencia dychaniasa F ...............

18. Na nasledujucich grafoch su znazornené zmeny plazmatickych hladin 3 latok pocCas dlhSie
trvajuceho, lahkého az stredne tazkého cviCenia. Ur€ite ktora krivka patri ktorej latke. (latky 1-
glukagon, 2- glukdza, 3-inzulin).
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Obrazok prevzaty z: http://quizlet.com/28445381/csd-reg-of-metabolic-e-balance-flash-cards/

19. Aby mohol neurdn viest' vzruch, musi byt udrziavany rozdiel v koncentracii nabitych idnov vo
vnutri bunky a v jej okoli. Rozdiel naboja na réznych stranach membrany sa prejavuje ako
pokojovy potencial, ktory ma zapornu hodnotu. Ak ddjde k podrazdeniu, otvoria sa rézne kanaly na
membrane, ktoré umoznia jej depolarizaciu prostrenictvom vyrovnania koncentracie ibnov medzi
vnutrom bunky a jej okolim. Rovnaky efekt (depolarizaciu membany) mézu vSak mat’ aj niektoré
alkaloidy, spdsobujuce paralyzu, napriklad grayanotoxin. Ktory z naledujucich grafov spravne
vyjadruje zmeny membranového potencialu, ktoré by ste namerali po vystaveni neurénov
pdsobeniu grayanotoxinu? Sipka na osi x oznaduje pridanie toxinu.
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20. Bolo navrhnuté, ze sfarbenie srsti nazyvané himalayan (na
obrazku na priklade kralika) je spésobené mutantnou formou
tyrozinazy, jedného z kfu€ovych enzymov syntézy melaninu. Autori
predpokladaju, ze u himalayan jedincov funguije tyrozinaza spravne
iba pri nizsich teplotach. '.

I. Ktora z nasledujucich moznosti najlepsSie vysvetluje uvedenu ‘
hypotézu?
A. NizSia teplota okrajovych oblasti tela spdsobuje, Ze mutovana
tyrozinaza je neaktivna, o ma za nasledok ich tmavé sfarbenie
B. Tmave sfarbenie okrajovych Casti tela je spdsobené tyrozinazou, ktora je aktivna pri vyssej
teplote.
C. okrajové Casti tela maju oproti jadru niZSiu teplotu, o spdsobuje, Ze mutantna tyrozinaza
funguje spravne a tieto Casti tela su tmavo sfarbené.
D. Takto sfarbené zvierata sa vyskytuju v Himalajach.
II. Ako by ste tuto hypotézu testovali a aky by mal byt vysledok tohto testu?
A. Oholenim srsti na tmavej ¢asti tela a dlhodobym pripevnenim studeného obkladu. Vysledkom by
malo byt, Ze nova srst, ktora vyrastie v tejto oblasti bude biela.
B. Oholenim srsti na bielej ¢asti tela a dlhodobym pripevnenim studeného obkladu. Vysledkom by
malo byt, Ze nova srst, ktora vyrastie v tejto oblasti bude tmava.
C. Oholenim srsti na bielej Casti tela a dlhodobym pripevnenim teplého obkladu. Vysledkom by
malo byt, Ze nova srst, ktora vyrastie v tejto oblasti bude tmava
D. Oholenim srsti na bielej Casti tela a dlhodobym pripevnenim teplého obkladu. Vysledkom by
malo byt, Ze v tejto oblasti nevyrastie nova srst.

P

21. Drosophila melanogaster, ktorej Zivotny cyklus vidite na obrazku, patri k obfubenym modelovym
objektom. Jej prednostou je napriklad pomerne kratky Zivotny cyklus, ktory trva priblizne dva tyzdne.
Po asi hodinovom embryonalnom vyvine sa z vajiCok
liahnu larvy 1. instaru, ktoré sa dvakrat zvliekaju a
vzniknuté larvy 3. instaru sa nasledne kuklia. PoCas stadia
kukly dochadza k masivnej apoptdéze vacsiny larvalnych
tkaniv — takmer vSetky organy imaga totiz vznikaju delenim
skupin skupin buniek znamych ako imaginalne disky.

Pocas Stadia prepupy (larva pred kuklenim) sa u drozofil
vytvara hematopoeticka Zlaza, ktora produkuje velké
mnozsto hemocytov, ktoré sa funk&ne podobaju na ludské
makrofagy. Preco si myslite, Zze su hemocyty produkované
prave v tomto stadiu?

Drosophila l
Life Cycle

A. Kukla ma omnoho hrubsiu vrstvu chitinu, ako larva.
B. Kukly st omnoho CastejSie napadnuté baktériami ako
larvy.

C. Hemocyty chrania larvy pocas zvliekania, kedy su
nachylnejsie na infekciu . e
D. Pocas Stadia kukly je potrebné odstraniovat mnozstvo ‘
odumretych buniek.

E. VSetky predchadzajuce moznosti su spravne.



22. Dysfunkcie endokrinnych zliaz mozno rozdelit do troch typov podla prislusného horménu:

e Primarne endokrinné poruchy sa tykaju produkcie hormoénov s priamym vplyvom na metabolizmus
a vyvin.

e Sekundarne endokrinné poruchy zasahuju produkciu tropnych hormonov, ktoré pdsobia na dalSie
Zlazy.

« Terciarne endokrinné poruchy vplyvaju na hypotalamus.

Ktoré tvrdenia su pravdivé?
A. Pacient so zvyS$enou hladinou kortizolu, znizenym CRH (kortikotropin uvolfujici hormén) a so
zvySenym ACTH (adrenokortikotropny hormén) ma typ primarnej dysfunkcie.
B. Nadprodukcia TSH (tyroid stimulujuci hormén) méze byt spdsobena primarnou dysfunkciou.
C. ZvySena koncentracia kortizolu v krvi moze sivisiet' s tumorom ktory ma za nasledok primarne
a sekundarne dysfunkcie.

23. Inhibicia hromadenia krvnych dostiCiek po koronarnom zakroku je znama vyraznym potlacenim
rizika komplikacii. V jednej Studii vedci sledovali u€innost konkurenénych inhibitorov A a B na vzorke
13608 pacientov so symptémami infarktu. Nasledujuci obrazok prezentuje zastupenie pacientov
neskor trpiacich sekundarnou srdcovo-cievnou prihodou (dve horné krivky), rovnako ako zastupenie
tych, ktori trpeli masivnym krvacanim (dve dolné krivky). (os x - dni po zakroku, os y - percento
pacientov)
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Ktoré tvrdenia su pravdivé?
A. Podla tejto Studie znizuje aplikacia inhibitora B namiesto A riziko sekundarnej srdcovo-cievnej
prihody, ale nezniZuje riziko masivneho krvacania.
B. Nahradenie inhibitora B lacnejSim A po 3 drfioch by bolo priinou vysSieho rizika sekundarne;
srdcovo-cievnej prihody.
C. Pouzitie B namiesto A vedie ku znizeniu celkového poctu pacientov trpiacich sekundarnou
srdcovo-cievnou prihodou do troch dni od zakroku viac ako 0 10 %.
D. Je nutné doporucit’ kontrolnu Studiu s placebom (neskodna nahrada).

24. U dvoch blizko pribuznych druhov hrabo$ov, hrabosa pensylvanskeho (Microtus pennsylvanicus)
a hraboSa prériového (Microtus ochrogaster) bolo pozorované odliSné pohlavné spravanie. Kym
hraboS prériovy zije v paroch a je monogamny, hrabo$S pensylvansky zije samotarsky a je
promiskuitny. Bolo pozorované, Ze hrabos prériovy ma v oblasti tzv. ventralneho palida v mozgu viac
receptorov pre vazopresin (V1aR), ako hrabo$ pensylvansky. Aby sa zistilo, ¢i ma tento rozdiel
vyznam Vv pohlavnhom spravani, pripravili vedci hraboSa pensylvanskeho, ktorému pocet
vazopresinovych receptorov v tejto ¢asti mozgu umelo zvysili. Nasledne nechali samce hraboSa
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parit s jednou samicou a potom sledovali ¢as, ktory samce stravili ,tulenim sa“ so samicou, s ktorou
sa parili a so samicami, s ktorymi sa neparili. Vysledky tohto experimentu zobrazuje graf nizSie.

80
E mmm partnerka
E 60+ () cudzia samica
c
2
=
by 40+
c
Q
>
“O
-
" 20 ’
0
]
A&

0
M. ochrogaster M. pennsylvanicus M. pennsylvanicus

+V1iaR
Co mézeme povedat na zaklade vysledkov tohto experimentu?

A. HraboSe s umelo zniZzenym mnoZstvom vazoprasinovych receptorov stravilili dihi ¢as tulenim
sa s cudzou samicou nez s partnerkou.

B. Vazopresinové receptory vo ventrdlnom palide su u hrabodov pravdepodobne délezitym
reglatorom pohlavného spravania.

C. HraboSe s umelo zvyS§enym mnozstvom vazoprasinovych receptorov stravilili dih§i ¢as tulenim
sa s partnerkou nez s cudzou samicou.

D. Vazopresinové receptory vo ventralnom palide nezohravaju u hraboSov Ziadnu ulohu v
pohlavhom spravani.

E. Vazopresinové receptory spustaju agresivne spravanie, vdaka ktorému dokdzu monogamné
samce ochranit’ svoju partnerku proti inym samcom.

D. GENETIKA

25. Plazmidy su malé molekuly DNA nesuce doplnkové znaky zvySujuce prezivanie (fithess)

bakterialnej kultury. V pripade ak dany znak uz viac nie je v prostredi potrebny, a teda nezvysuje
fithess populacie, dojde k vymiznutiu plazmidu z genému.
Bakterialnu kultaru sme transformovali plazmidom nesucim rdézne gény, medzi nimi aj gén
rezistencie na antibiotikum ampicilin. Po istom obdobi rastu v Zzivnom médiu s pridavkom daného
antibiotika preoCkujeme bakteridlnu kultiru do média bez ampicilinu. AvSak ani po dostatotne
dlhom Case rastu kultury v médiu potrebného pre jeho vymiznutie ostava plazmid v p6vodnom
stave. Aké je pravdepodobné vysvetlenie tohto stavu?

26. Polyténne chromozémy su nadrozmerné chromozomy, ktoré sa nachadzaju v slinnych zlazach
niektorych Zivo€ichov. Vznikli zo Standardnych chromozémov niekolkondsobnou DNA replikaciou
bez bunkového delenia. U ovocnej musky (Drosophila melanogaster) sa nachadzaju u lariev
v slinnych zlazach, ktoré plnia sekreénu funkciu a produkuju hmotu potrebnu pre proces zakuklenia.
Na zaklade tychto informacii urcte aka je funkcia takychto polyténnych chromozémov.
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27. U rastlinného druhu sa $tuduje niekolko inbrednych linii s recesivnymi mutaciami. Standardné
kvety su fialové, pretoze dochadza k zmieSaniu Cerveného (red) a modrého (blue) pigmentu
syntetizovaného dvoma oddelenymi biochemickymi drahami | a Il zahffajucimi gény A-D (vSetky
bezfarebné zlueniny s oznacené ako biele (white): (Yellow - ZIta)

I) white —AE'*blue
IT) white Bj’
yvellow —DE'- red
white TLP

Ktoré tvrdenia su spravne?

A. V pripade, Ze vSetky gény nie su vo vazbe, mdézme predpokladat, Ze menej ako 25% vSetkych
potomkov F2 z krizenia medzi Cervenou a modrou inbrednou liniou bude ¢ervenych.

B.

Ak spatné krizenie F1 fialovej a Zltej inbrednej linie s ich Zltymi rodi¢émi vedie k vzniku 160

zltych, 40 &ervenych, 40 zelenych a 160 fialovych jedincov, gény A a D su lokalizované na jednom
chromozéme a navzajom vzdialené 20 cM.

C. Ak by B bolo v silnejSej vazbe s A ako s C a A v silnejSej vazbe s C ako s B, gén B musi lezat
medzi génmi A a C.

D. Ak je vzdialenost medzi B a C 28,5 cM a kriZenie fialovych potomkov F1 zkriZzenia dvoch
fialovych inbrednych linii vedie k vzniku modrych jedincov v F2, ich frekvencia je menSia ako 5%.

28. U maciek je génovy lokus s dvoma alelami (A, a). V populacii ma 1300 maciek genotyp AA, 7400
je heterozygotnych a 1300 jedincov je nositelom recesivneho genotypu aa.
Ktoré tvrdenia su spravne?

A.
B.

C.

D.

Frekvencia alely A v populacii je 0,5.

Pri Hardy-Weinbergovej rovnovahe sa predpoklada, ze iba 6000 maciek bude heterozygotnych
pre dany lokus.

Ak by tato populacia bola izolovana a dochadzalo by k nahodnemu krizeniu, dalSia generacia
maciek by bola v Hardy-Weinbergovej rovnovahe.

Tento stav mOze byt spésobeny sterilitou homozygotov.

29. Na schéme je znazorneny tok genetickej informacie v bunke. Priradte k uvedenym €islam nazvy

zodpovedajucich procesov:

GMMmMmOoOO W >

1.

. Transkripcia (‘\

: Reve.rz’ng translacia DNA

. Replikacia :

. Translacia * ?l’ '

. Translézna syntéza RNA

. Reverzna transkripcia ‘l 3,

. Transformacia :
Protein
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30. Do schémy dokreslite Sipky, znazorfiujuce nasledovné hypotetické procesy (k ziadnemu z nich
prirodzene v bunkach nedochadza):

A. Reverzna translacia C DNA

B. Replikacia proteinov 1

C. Translacia DNA RNA
Protein

31. PreCo mdze byt niekedy zlozité naklonovat’ do baktérie funkény eukaryoticky gén?
A. baktérie maju inkompatibilny transkripcny aparat
B. baktérie nerozliSuju medzi intrébnmi a exéonmi
C. donor a prijemca mézu vyuzivat jednotlivé kodony s inou frekvenciou
D. vSetky moznosti su spravne

E. EKOLOGIA

32. U réznych druhov organizmov dochadza z ¢asu na €as k osidleniu nového, dovtedy neosidleného
stanovi$ta. Na tejto novej lokalite potom mozno Casto pozorovat tzv. logisticky rast populacie. Na
obrazku vidite graf, ktory popisuje rast populacie netopiera vecernice pestrej (Vespertillo murinus) v
poslednych desiatich rokoch na novo osidlenej lokalite — v nedavno opustenej priemyselnej budove.
Ktoré z nasledujucich tvrdeni nespravne opisuju populaciu tohto netopiera?

180

160 -

140

120
100
80
60 -
40
20

0 ! ! I I I
0 2 4 6 8 10 12

Doba od osidlenia [roky]

Pocetnost populacie [jedince]

A. Populacia rastie exponencialne, nad vSetky medze.

B. Rast populacie sa v poslednych piatich rokoch zrychlil.

C. Rocny prirastok poctu jedincov je konstantny.

D. Rast populacie pocas celého uvedeného obdobia najlepsie opisuje rovnica N; = N,. e", kde N,
je pociatocna velkost populacie, N;velkost populacie v ¢ase t ar je rychlost rastu populacie

E. Rast populacie sa v poslednych rokoch mohol spomalit napriklad v désledku nedostatku
priestoru pre viac jedincov na danej lokalite.

33. V ekoldgii rozoznavame dva typy ekologickych nik - fundamentalnu a realizovanu.
Fundamentalna nika je len teoreticka pozicia druhu v ekologickom systéme, realizovana
koreSponduje so skuto&nym stavom.

Na obrazkoch vidite schému experimentu, ktory urobili vedci na dvoch druhoch morskych fuzon6zok
(kbrovce). Na obrazku vlavo je litoralna (pobrezna) zéna, kde su na skalach zastupené obidva rody,
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Balanus aj Chthamalus. Po odstraneni vSetkych jedincov z rodu Balanus sa kbérovce z rodu
Chthamalus rozSirili aj na pdévodné stanovisko druhu rodu Balanus (obrazok vpravo). Ktoré z
nasledujucich tvrdeni je pravdivé pre populaciu fuzonézky Chthamalus na obrazku vlfavo?

A. Fundamentalna nika rodu Chthamalus je vacsia ako jeho realizovana nika
B. Realizovana nika rodu Chthamalus je vacsia ako jeho fundamentalna nika
C. Realizovana a fundamentalna nika rodu Chthamalus su rovnaké

® &
Chthanwalus sp ". . . ' .
LA
Balanus sp o { . s. ... .
B ®
hladina mora . ‘
adina mors y .:. s ®
T Sy

34. Reprodukéné stratégie mnohych druhov organizmov spadaju do jednej z dvoch zakladnych
kategorii: r stratég alebo K stratég. K stratégovia maju spravidla malo potomkov a su konkurencne
(K) velmi silni. Naopak, r stratégovia zvy&ajne produkuju obrovské mnozstvo potomstva, ktoré je
zivotaschopné a disponuje Sirokou ekologickou valenciou. Pre nasledujuce dva popisané druhy
uvedte, ktora stratégia je pre ne vyhodna:
A. druh 1: Zije na rubanisku a jeho porast na lokalite vyrazne dominuje
B. druh 2: Zije v klimaxe (zavere¢né Stadium sukcesie), v hustej populacii, ktorej velkost’ sa bliZi
unosnej kapacite prostredia

Svoj vyber stru€ne vysvetlite.

35. U dvoch ekosystémov ste zaznamenali tieto hodnoty hrubej a Cistej primarnej produkcie:

Hruba primarna produkcia Cista primarna produkcia
[kd/m? za rok] [kd/m? za rokK]
ekosystém A 23849 11233
ekosystém B 19809 12187

K nasledujucim bodom uvedte, &i platia pre ekosystém A, ekosystém B, alebo sa to neda urcit’:
I. 'V ktorom z uvedenych ekosystémov je vySsi rocny prirastok biomasy?
[I. 'V ktorom ekosystéme su vySSie absolutne rocné straty pri respiracii?
lll. V ktorom z uvedenych ekosystémov je viac biomasy?

36. Pri havarii na jar 2003 sa velké mnozstvo hnojiva dostalo do malého jazera. Obrazok znazornuje

pocetnost (abundanciu) Styroch druhov zooplanktéonu meranu pocas augusta niekolko rokov pred a
po havarii. Havaria je ozna¢ena pomocou Sipky.
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Uvedte, ktoré z nasledujucich tvrdeni je spravne.

A. Druh C reaguje na havariu vyraznym poklesom populacnej hustoty.

B. Hnojivo je pravdepodobne jedovaté pre druh A.

C. Druh D je vhodnejSi bioindikator nez druh B a C.

D. Dominancia (pomerné zastupenie) jednotlivych druhov v spoloCenstve sa obnovi v priebehu 10
rokov od havarie.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

37. Studujete evoliciu lebky stavovcov. Viete, Ze pri ontogenéze lebka vznika z chrupavky
produkujucej fibrilarny kolagén. Ako Studijny model ste si zvolili dva organizmy - rybu Danio rerio
(stavovec) a kopijovca Branchiostoma floridae (chordat, ale bezstavovec). U ryby sa chrupavka, z
ktorej neskor osifikuje kost, vyskytuje v celej oblasti lebky. U kopijovca sa tento isty typ chrupavky
vyskytuje iba ako vystuz jeho Ustnych Struktur (spodna Cast' hlavy). Na zaklade uvedenych tvrdeni,
ktoré z nasledujucich moznosti mézu spravne vysvetlovat vznik lebky ako evolucnej novinky
stavovcov?

A.U stavovcov sa objavil evoluéne novy znak (apomorfia), a tym je chrupavka produkujuca
fibrilarny kolagén.

B.U stavovcov sa v evolucii chrupavka rozSirila z pévodného umiestnenia do celej hlavovej Casti.
C. VSetky chordaty (zahffiajuc stavovce), maju vzdy vyvinutu kostenu lebku.

D. Stavovce, ktoré zahffaju vsetky chordaty, nemaju pritomné Ziadne evolu¢né novinky
(apomorfie).

38. V obdobi kambria (pred 540 milionmi rokov) doslo na Zemi ku vzniku obrovského poctu novych
druhov, teda k adaptivnej radiacii, ktoru nazyvame aj kambricka explozia. Aké podmienky na Zemi
mohli viest ku tomuto fenoménu?

A. Kulturna a technologicka evolucia Cloveka umoznila vznik novych biotopov a nik (budovy,

polia, pristavy), ktorym sa mnohé organizmy prispésobovali a postupne doslo k vzniku mnohych

novych druhov (speciacii).

B. Niektoré organizmy na Zemi, dovtedy Zijuce vyluéne v mori, sa adaptovali na suchozemské
14



prostredie a po uspeSnom osidleni suSe bolo k dispozicii obrovské mnozstvo neobsadenych
ekologickych nik, kde sa vyvinuli nové druhy.

C. Organizmy na Zemi, dovtedy osidlujuce vylu€ne sus, sa adaptovali na vodné prostredie a po
uspesSnom osidleni mori bolo k dispozicii obrovské mnozstvo neobsadenych ekologickych nik,
kde sa vyvinuli nové druhy.

D. Na susi zacCala prebiehat paralelnd evolucia, podobne ako predtym v mori - zo
suchozemskych organickych latok vznikli komplikovanejSie polyméry, z nich prvé bunky a z nich
sa vyvinuli nové druhy, ktoré potom kolonizovali su8. Morské a suchozemské organizmy preto
nemali v evolucii ziadneho spolo¢ného predka.

E. Ani jedno z vySSie uvedenych.

39. Snazite sa rekonSturovat’ fylogenézu Styroch druhov (DI — DIV) pomocou metédy RFLP. Vzorky
DNA z tychto druhov ste enzymaticky Stiepili, potom ste ich separovali na elektroforéze a
prostrednictvom radioaktivne znacenej sondy ste detegovali konkrétne fragmenty DNA — vysledky
tejto detekcie vidite na obrazku. V jednej drahe ste detegovali maximalne 4 bandy odliSnej velkosti,
pricom kazdy z nich povaZujete za znak (preto ste si oznacili znaky 1 — 4). Pritomnost konkrétneho
bandu u daného druhu znamena aj pritomnost’ prislusného znaku. S pomocou tychto dat ste potom
zostavili fylogeneticky strom na principe maximalnej parsiménie (obrazok), teda taky, ktory vyZzaduje
€o najmenej zmien v pritomnosti znakov pre usporiadanie, ktoré teraz pozorujeme. Priradte miestam
A — C vo fylogenetickom strome znaky 1 — 4 (pozor, k jednému z pismen patria dve Cislice). V
odpovedovom harku vpiste €isla k prislusnym pismenam.

DI DIt DIlIl DIV

1
. C DI
B ®—
3 5 —9 S— 11
- DIl
4| — — DIV

40. Tetrodotoxin (TTX) patri medzi najsilnejSie jedy a mnohé organizmy ho vyuzivaju na obranu vo i
predatorom. TTX sa viaze na sodikové kanaly v bunkach a tym zabranhuje spravnemu vedeniu
vzruchu. Rezistencia na tetrodotoxin méze preto vzniknut’ takymi mutaciami v sodikovom kanali,
ktoré zabrania TTX aby sa nan viazal. Takéto mutacie boli pozorované napriklad u niektorych
druhov hadov, ktoré sa zivia toxickymi obojzivelnikmi. Je zaujimavé, Ze u tychto druhov sa vyskytuju
rovnaké mutacie v sodikovom kanali aj napriek tomu, Ze nie su blizko pribuzné a ich oblasti vyskytu
su geograficky izolované. Vedcom sa vSak podarilo identifikovat niekolko stoviek mutacii, ktoré
zabranuju TTX viazat' sa na sodikovy kanal. Na druhej strane, experimentalne zistili, Ze vac¢sina z
tychto mutacii zaroven zniZuje priepustnost alebo selektivitu kanala pre sodné kationy. Ako by ste
na zaklade tychto vysledkov interpetovali pritomnost rovnakych mutacii sodného kanaly u réznych
druhov hadov rezistentnych na TTX?
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A. Spolo¢ny predok vSetkych tychto hadov, ktory zZil vefmi davno bol rezistentny na TTX, ale
vSetky ostatné druhy, ktoré sa z neho vyvinuli rezistenciu v désledku inych selekénych tlakov
stratili. To je dovod, preco u tychto druhov pozorujeme rovnaké mutacie.

B. Mutécii, ktoré zabrania TTX viazat sa na sodikovy kanal a vedu k jeho &tiepeniu, je iba maly
pocet. Preto sa v evolucii uplatnia viackrat.

C. K fixacii rovnakych mutacii doslo u tychto druhov prostrednictvom genetického driftu.

D. Existuje iba maly poCet mutacii, ktoré zabrania TTX viazat' sa na sodikovy kanal, ale zaroven
neposkodia jeho funkciu. To je dbvod, pre€o sa v evolucii vzdy znovu uplatnia, aj ked ide o
nepribuzné druhy.
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