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Obidve praktické ulohy su pripravené na 60 minut, na test odporticame 90 minut. Max. pocet bodov za test je 80 a za
kazdu prakticku Glohu 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: Rakovina

1. BIOFYZIKA

1.1 Narusenie ktorej molekuly by mohlo najpravdepodobnejsie viest k nddorovému bujneniu? Svoju odpoved
zdbvodnite.

Molekula DNA. DNA je zodpovednd za cely Zivot bunky, od jej vzniku po diferencidciu a funkciu.
Koduje Strukturne, regulacné proteiny, RNA. (0,5b)

Otdzky:

1.2.1 Ktoré Ziarenie je bezvyznamné z hladiska vonkajsej kontamindcie (kontaminacia dotykom), no je

extrémne nebezpeéné pri ingescii (prijati potravou) alebo inhalécii? Ziarenie alfa. (0,5b)

1.2.2 Svoju odpoved zdovodnite.

Jeho dolet je zanedbatelny — vrchnu vrstvu pokoZky, kde zabrzdi tvori tzv. stratum corneum —
zrohovatend vrstva krycieho epitelu, ktord je mrtva — nedéjde k Ziadnemu biologickému
poruseniu. V Zaludku su ale vrchné bunky epitelu Zivé a tazké ¢astice Ziarenia alfa zbrzdia z velmi
velkej rychlosti na velmi krdatkej drahe — ma extrémnu destrukcnd silu. (1b)

1.3 Ktoré Ziarenie je nositelom naboja? Ziarenie beta alebo alfa (staci 1 typ Ziarenia) (0,5b)

1.4 V roku 1986 vybuchla na Ukrajine sovietska jadrova elektrareri Cernobyl. Pri havarii sa uvolnilo velké
mnozZstvo radioaktivneho jodu 311, Tento jod bol neskér v podobe radioaktivneho mraku odneseny
nad celu eurdpu.

1.4.1 Ktory orgédn ludského tela vie takyto Ziari¢ najviac poskodit? Stitna Zlaza. (1b)

1.4.2 Co sa produkuje v tomto organe? Hormadny - tyroxin (tetrajédtyronin), trijodtyronin, kalcitonin

(kalcitonin nemusi byt uvedeny) (1b)

1.4.3 Medzi aké latky zaradujeme tieto produkty? (Latky peptidovej-aminokyselinovej povahy/ latky

lipidovej povahy/ latky sacharidovej povahy) Idtky peptidovej-aminokyselinovej povahy (0,5b)

1.4.4 V ktorom obdobi Zivota je porucha ¢innosti tohto organu veduca k nizkej proukcii najkritickejsia?

Preco? V detstve — riziko rozvoja kreténizmu pri nedostatku T3/T4 ktoré ovplyvriuji
metabolizmus. (1b)

1.4.5 Preco sa ako ochrana pred radioaktivnym 13!| poddva neradioaktivny jod 1271? Stitna Zlaza si robi

zdsoby jodu — nerddioaktivny jod sa poddva pre jej nasytenie tymto izotopom. (0,5b)



2. MOLEKULARNA BIOLOGIA

2.1 Rozhodnite, Ci je gén pre protein p53 tumor supresorom alebo protoonkogénom. Tumor
supresor.(1b)
2.2 Reguluje protein p53 bunkovy cyklus priamo? Nie.(1b)

2.3V nasledujucej ¢asti budete mat za ulohu urcit zavaznost mutacii v géne pre protein p53 porovnanim
s jeho normalnou sekvenciou. Ako pomédcku prikladdme geneticky kéd a tabulku aminokyselin. Na
spravne urcéenie mutacii musite sravne urcit ¢itaci ramec — pozor na zaciatok!

Normadlna sekvencia génu pre protein p53: (jedna sa o zaciatok sekvencie prvého translatovaného exénu tohto
génu)
2.3.1 Doplnte na zédklade sekvencie DNA sekvenciu mRNA (komplementarne k tzv. antisense strand!
Antisense strand DNA je komplementarne vlakno ku sense strand DNA ktoré je uvadzané) a na
zaklade nej sekvenciu aminikyselin podla prilozeného genetického kédu.

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAG CCG CAG TCA GAT CCT AGCG... 3/
mRNA 5’...GGUCACUGCC AUG GAG GAG CCG CAG UCA GAU CCU AGCG...3' (1b)

sekvencia AMK N W U S g W SN , W - N S— C (1b)

2.3.1.1 Pre nasledujuce sekvencie mutovanych génov pre protein p53 urcte sekvenciu mRNA a sekvenciu
aminokyselin presne tak, ako v tlohe 2.2.3.1. V tejto ¢asti je véak dopliianie sekvencie pre mRNA
dobrovolné — neziskavate za fiu Ziadne body. KlUcova je sekvencia aminokykyselin a typ mutacie
(ktoru zistite porovnanim mutovanej a normalnej sekvencie DNA), ktora nastala (delécia, inzercia,
substitlcia — pri substittciach vyznacte aj nahradenud aminokyselinu)

Mutacia 1

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAC CGC AGT CAG ATC CTA GCG...3"
mRNA 5’...GGUCACUGCC AUG GAG GAC CGC AGU CAG AUC CUA GCG...3’

sekvencia AMK N M----E-----D---R-----S-----Q----|------ L----A---- C (1b)
Typ mutacie: Delécia (1b)
Mutacia 2

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAG CCG CAG TCA GAA TCA CTA GCG... 3°
mRNA 5’... GGUCACUGCC AUG GAG GAG CCG CAG UCA GAA UCA CUA GCG...3’

sekvencia AMK N ]SS SN N SO WS S SO N of 4 1))

Typ mutacie: Dvojndsobnd Inzercia (1b)
Mutdcia 3

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAG CCG CAG TTA GAT CCT AGCG... 3’
mRNA 5’... GGUACUGCC AUG GAG GAG CCG CAG UUA GAU CCU AGCG...3’

sekvencia AMK N (] SN Y SN - SURq WS U, SN SO S C(1b)

Typ mutacie: Substitucia vedtca k zamene serinu za leucin. (1b)



Mutacia 4

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAG CTG CAG TCA GAT CCT AGCG... 3’
mRNA 5’...GGUCACUGCC AUG GAG GAG CUG CAG UCA GAU CCU AGCG...3’

sekvencia AMK N S - -SSR WK S, WO S — C(1b)

Typ mutacie:Substitucia vedica k zamene prolinu za leucin. (1b)
Mutacia 5

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAA GAG CCG CAG TCA GAT CCT AGCG... 3
mRNA 5’...GGUCACUGCC AUG GAA GAG CCG CAG UCA GAU CCU AGCG... ¥

sekvencia AMK N /SN O -SY - N SO N - C(1b)
Typ mutacie: Substitucia nevedica k zamene aminokyselin. (1b)
Mutdcia 6

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAC GAG CCG CAG TCA GAT CCT AGCG... 3'
mRNA 5’...GGUCACUGCC AUG GAC GAG CCG CAG UCA GAU CCU AGCG... 3’

sekvencia AMK N (S Y-S S NN SN, N U S C(1b)

Typ mutacie: Substitucia vedica k zdmene glutamdtu za aspartdt. (1b)

Mutacia 7

DNA sense strand 5’...GGTCACTGCC ATG GAG GAG CCG TAG TCA GAT CCT AGCG... 3
mRNA 5’... GGUCACUGCC AUG GAG GAG CCG UAG UCA GAU CCU AGCG...3’

sekvencia AMK N M-----E----E-----P----STOP C(1b)

Typ mutacie: Substitucia (1b) (veduca k predé¢asnému koncu transldcie)

Takéto mutdcie m6Zzu velmi vynimocne viest k produkcii aktivnejSieho proteinu, no v drvivej vacsine
pripadov tomu tak nie je — takéto mutdcie vacSinou protein vyrazne poskodia a protein moze bud’
CiastoCne, alebo Uplne stratit svoju funkciu. Preto dalej uvazujme, Ze mutacie protein poskodili. Pri
odpovedani na nasledujuce otazky si pomozte tabulkou so vzorcami aminokyselin.

2.3.2 Ktoré dve mutacie budu mat pravdepodobne na protein najmenej negativny dopad? Svoju
odpoved zdovodnite. Mutdcia 5(0,25b) - nemeni sekvenciu aminokyselin(0,25b) a mutdcia
6(0,25b) — nahradza kysli aminokyselinu za kyslu.(0,25b) Spolu maximdine 1b.

2.3.3 Ktord z uvedenych dvojic mutécii je zavaznejsia? V niektorych pripadoch mézZete oznacit obidve
mutdacie z dvojice. Svoj vyber zdévodnite.

a) Mutdécia 3(0,5b)/Mutacia 6 Zdmena poldrnej aminokyseliny za nepoldrnu — méze viest
k zmene tercidrnej struktury.(0,5b)
b) Mutécia 1(0,5b)/Mutécia 4 Déjde k posunutiu éitacieho radmca — bude sa tvorit uplne iny
protein. (0,5b)
c) Mutacia 1/Mutacia 2 (0,5b) V obidvoch pripadoch déjde k posunutiu éitacieho ramca. (0,5b)
d) Mutécia 4/Mutécia 7(0,5b) Déjde k zastaveniu transldcie. (0,5b)
e) Mutdacia 4(0,5b)/Mutacia 6 Zdmena za prolin spésobi, Ze sa molekula v tomto mieste nebude
»lamat“ (0,5b)
Spolu maximdlne 5b za vsetky vybery a zdévodnenia



2.4 Ked mutdcie v DNA spOsobia nekontrolovatelnu proliferaciu bunky, prestava rakovinova bunka
vykonavat svoju funkciu a zameriava sa na jednu jedinl vec — delenie. Ktora z nasledujucich buniek
moze byt rakovinova? (spravnu odpoved zakriazkujte)

A) B) C) (1b) D)

2.5 Maligne nadory vsak nie su len kopa hocijakych deliacich sa buniek. Je pre ne velmi délezita
angiogenéza — tvorba novych ciev. Vedeli by ste vysvetlit preco?
Pre enormnd rychlost delenia spotrebovdvaji velké mnoZstvo energie — nddorové bunky
potrebuju rychly prisun Zivin, no najmd kysliku potrebného pre ich oxiddciu. (1b)

3. ONKOLOGIA
V predchdadzajucich dvoch ¢astiach sme si ukdazali, ako mo6zZe rakovina vznikat. V poslednej ¢asti
sa zameriame na rakovinu v praxi — konkrétne na jej diagnostiku a nemoc z oZiarenia.

Diagnostika

Jednym z najpouzivanejSich spdsobov v klinickej praxi je tzv. PET scan — pozitronovy emisny
tomograf. PET scan vyuZiva radioaktivny izotop Floru 8F, ktory je dopraveny do rakovinovych buniek,
kde ho detegujeme.

3.1 Vychadzajuc z nazvu, aké Ziarenie bude tento radioaktivny izotop fluéru vyZarovat?
6* (beta plus) (0,5b)
Dolet v tomto pripade neuvaZujte za smerodajny udaj. Toto Ziarenie totiZ anihiluje s elektronmi v bunke
a vytbdra iné Ziarenie, ktoré ma dostatocny dolet na to, aby sme ho mohli detegovat.

3.2 Fludr sa do rakovinovych buniek nedostane len tak. Je naviazany na nosi¢ — moleukulu, ktoru
rakovinové bunky vyZaduju vo vacsej miere ako ostatné. O aku latku by mohlo ist? MéZete si pomoct
obrazkom z PET skenu niZsie. Svoje tvrdenie zdévodnite Glukéza. Uznatelna odpoved' aj iny
monosacharid alebo vS§eobecne ,monosacharid”. (1b)



3.3 Na nasledujucom obrazku vidite vysledky PET skenu vpravo. Rozhodnite o pravdivosti nasledujicich
tvrdeni:

3.3.1 Tento ¢lovek mda nador mozgu, kedZe tu
pozorujeme najsilnejsi signal. ANO/NIE

3.3.2 Tento ¢lovek ma pravdepodobne nador
pecene pre silny, nehomologicky signal
vychadzajuci z tejto oblasti. ANO/NIE

3.3.3 Tento ¢lovek ma metastazy vo svalstve
pravej dolnej konéatiny. ANO/NIE

3.3.4 Tento ¢lovek ma metastazy vo svalstve
lavej hornej konéatiny. ANO/NIE
Za kaZdé sprdvne oznacenie 0,5b. Spolu
maximadlne 2b.

Nemoc z oziarenia

3.4 Zakruzkujte pravdivé tvrdenia:

a)

b)

d)

Stac¢i minimalna davka, napriklad
bezné radiologické vySetrenie na T ir—

narast pravdepodobnosti rozvoja s s skt
nadorového onemocnenia v budtcnosti. (0,5b)
Vychadzajuc z deterministickych ucinkov ionizujuceho Ziarenia, bezné radiologické vysetrenie
nie je schopné vyvolat nadorové bujnenie.

U niekoho, kto dostal nemoc z oZiarenia z malej davky nexistuje pravdepodobnost, Ze sa uriho
vyskytne rakovina.

U niekoho, kto prekonal nemoc z oZiarenia je vysoka pravdepodobnost vyskytu rakoviny

v buducnosti.(0,5b).

Za kaZdu nesprdvne oznacenu odpoved’'-0,5b, minimdlne vsak Ob, maximalne 1b.

3.5 V nasledujucej tabulke Sipkami prepojte jednotlivé nazvy réznych faz s ich priznakmi a urcte poradie,
v ktorom nastupuiju.

Poradie | Nazov fazy Priznaky a charakteristika

3. Obdobie plného Bezpriznakové obdobie, nastala totdlna mobilizacia imunity
rozvoja nemoci

1. Obdobie pociatocnych Horucka, imunitny kolaps, tachykardia, extrasystoly,
priznakov prelomenie bariéry ¢revnej steny a ¢revnej mikroflory,

“hnacka s primesou krvi, naru$ena erytropoéza, prudka strata
hmotnosti, sepsa

4, Obdobie Nevolnost, slabost, zvracanie, bolesti hlavy, hnacka, sucho v
rekonvalescencie Adulstach

2. Obdobie bez Znizenie teploty, obnovenie chuti do jedla, spankového
klinickych priznakov Arytmu, sterilita

Za kaZdé sprdvne priradené ¢islo 0,25 bodu. Za kazdu sprdvne priradendu Sipku 0,5b. Dokopy
maximdlne 3b.

CELKOM ZA ULOHU 40 BODOV




Prakticka uloha ¢. 2

Téma: Bodovanie praktickej ¢asti:

e Ak Studentovi treba dat dalsi gél na vyrezanie kocky, odéitat 2 body.

e Ak Student z nejakych dévodov praktickd ulohu nedokondi, treba mu odéitat 4 body, nech vysledky podita

z vysledkov nejakého Sikovného studenta v skupine, nech maju rovnaké podmienky na vypocitanie vysledkov.

Odpovede:

1. Za aky cas sa odfarbila najmensia kocka? Cca 10 min. (3b)
2. Akou rychlostou prebiehal proces prenikania latky do vnutra najmensej kocky?
0,5 cm/10 min = 0,05 cm/min = 0,5 mm/min (3b)
Treba hodnotit sprdvnost odpovede podla toho, akou rychlostou redlne prebiehala difizia (teda 0,5 cm/min. je
idedlny pripad, ale podla typu agaru sa to méZe liSit — ale to si treba vyskusat dopredu) a tieZ treba dbat na to, aby
uviedli rychlost v zadanych jednotkdch (za nesprdvne uvedenu rychlost neudelit body, za nesprdvne jednotky -2
body — samozrejme, pri rychlosti treba brat do uvahy nejaku odchylku)
3. Prebiehal tento proces v kazdej kocke rovnakou rychlostou (drobné odchylky neberte do dvahy)? ano / nie
(spravnu odpoved zakruazkujte). (3b)
4, Pri pocitani a odpovediach na otazky berte do Uvahy, Ze sa vam pravdepodobne nepodarilo vykrojit kocky
s presnymi rozmermi a na seba kolmymi stenami. vysledky prisp6sobte akoby ste pracovali s kockou, ktora ma

idedlne rozmery.

Objem Povrch Pomer povrch ku Percento
(cm?) (cm?) objemu neodfarbenej
(S:v) Casti
Kocka s hranou 1 cm 1cm? 6 cm? 6:1 0%
Kocka s hranou 2 cm 8 cm? 24 cm? 3:1 12,5 %
Kocka s hranou 3 cm 27 cm? 54 cm? 2:1 29,6 %
(9b)

(body sa priraduju iba za spravne odpovede v poslednych dvoch stipcoch — za kazdu spravnu odpoved 1,5 boda, za inak

vyjadreny spravny pomer udelit 0,5 boda)

5. Zuvedenych hodnét mozno vidiet, Ze so stupajucim objemom sa zniZuje/zvySuje pomer povrchu ku objemu
(spravnu odpoved zakruzkujte). Na zaklade tychto poznatkov a poznatkov o termoregulacii vysvetlite, preco je
malé dieta (napr. do 1 roka) pri rovnakej teplote prostredia a rovhakom type oblecenia vystavené vacsiemu riziku

podchladenia a/alebo prehriatia nez dospely ¢lovek.



Pretoze jeho objem je oproti povrchu tela relativne mensi (jeho povrch tela je ku objemu relativhe vacsi nez

u dospelého &loveka), &im strica viac tepla/prijima viac tepla. (2b)

I Termoregulaéné schopnosti tak malého dietata eSte nie su dokonale vyvinuté. (2b)

spolu (4b)

6. Ak si predstavite, Ze modelové kocky su erytrocyty a maju efektivne prenasat kyslik (teda sa rychlejSie nasytia
kyslikom), je pre organizmus s rychlym metabolizmom vyhodnejsie mat viac malych buniek alebo menej viésich,
hoci ich celkovy objem by bol rovnaky? (Pomécka: porovnajte ako rychlo by prebehla difizia do celého objemu

najvacsej kocky a do toho istého objemu kociek s hranou 1 cm).

V pripade prenosu kyslika je pre organizmus s vysokym metabolizmom vyhodnejSie mat viac malych buniek. (2b)

7. Difuzia je spdsob, ktorym prenikaju latky do buniek alebo organizmu. Dal$im zo spdsobov prenikania latok je
osmoza a/alebo fagocytéza. Ku kazdému sposobu prenikania latok priradte spravnu charakteristiku.

a. Prenikanie rozpustadla cez semipermeabilni membranu, tak aby sa vyrovnal osmoticky tlak rozpustenych latok
na oboch strandch semipermeabilnej
membrany osmadza

b. Prenikanie latok z prostredia s vy$sou koncentraciou na miesto s nizSou koncentraciou ndhodnym pohybom
molekul, pri dostatku ¢asu sa nakoniec koncentrdcia latok v prostredi vyrovna diftizia

c. Latka je obklopend bunkovou membranou, pricom sa odskrti vacdok a latka je transportovand vo vacku na miesto
urcenia fagocytdza (6b)

Za kazdu Ciastkovu odpoved’ 2 body

8. Formy transportu latky z miesta na miesto mézu vyzadovat energiu, zvy¢ajne vo forme ATP. Ktory zo spbsobov
z vysSie uvedenych transportov latok podla vas vyzaduje energiu, aktory nepotrebuje? (spravnu odpoved
zakruzkujte) (3b)

a. Fagocytdza: vyiaduje energiu - nevyzaduje energiu
b. Osmodza: vyZzaduje energiu — nevyZzaduje energiu

c. Difdzia: vyZaduje energiu — nevyzaduje energiu

9. Ku jednotlivym dejom z oblasti fyzioldgie priradte typ pohybu molekul nazvy diftzia / fagocytdza / osmadza.

(7b)

a. Pohlcovanie baktérii makrofagmi fagocytéza

b. Vymena dychacich plynov medzi krvou a alveolami diftizia



c. Vymena dychacich plynov medzi krvou a jednotlivymi bunkami difazia
d. Praskanie ¢ervenych krviniek v destilovanej vode (hemolyza) osmédza
e. Scvrkavanie buniek v hypertonickom prostredi osméza

f. Pozieranie potravy menavkou fagocytéza

g. Prienik vody z tkaniv do plného Zaludka osmoéza

CELKOM ZA ULOHU 40 BODOV

Pokyny pre vyulujucich:
Postup pripravy gélu:

1. Vypocitat si mnozstvo potrebného objemu gélu (na 1 Ziaka pocitat 120 ml gélu, ¢o uZ je s dostatocnou
rezervou plus eSte nejaka vSeobecna rezerva).

2. Vypocitat si mnoZstvo agaru na pripravu gélu minimalne 2 % gélu

3. Vodu s agarom zahriat do bodu varu (bud na platnicke alebo v mikrovinke) az kym sa agar nerozpusti.
V oboch pripadoch pouzite dostato¢ne velkd nddobu, kedZe gél ma tendenciu kypiet.

4. Zastaleho mieSania agar ochladit na cca 50 °Ca pridat 10% alebo 20% NaOH a 1% fenolftaleinu v alkohole
az kym roztok nezruzovie (radsej vyraznejsie zafarbeny ako malo). Ak je zafarbenie slabé, pridat trocha
NaOH a fenolftaleinu.

5. Gél nechat vychladnut vo vhodnej nadobe/nadobdach dostatocne dlhy cas (slabo stuhnuty gél sa droli). —

bud teda urobite 1 gél, ktory narezete (nitka, skalpel, n6z), alebo najdete vhodné nadoby s potrebnymi
rozmermi a gél nechate takto stuhnut. Nepripravuje vsak gél v prilis velkom predstihu, aby nedoslo k jeho
vyschnutiu.

6. Kazdému Studentovi dat gél o rozmeroch 6 x 5 x 4 cm na dostato¢ne velku Petriho misku.

Na pripravu gélu mozZete pouzit agar z obchodu (treba vyskusat percento, ale odpori¢am minimalne 2-2,5 %,
pretoZze menej percentny sa méze drolit, ¢im sa stazi robenie kociek z agaru, Zelatina nie je vhodna nahrada, tam
difuzia postupuje prilis pomaly). Prilis husty gél zas moze spomalit diflziu. Nembzem ale odporucit presné
percento, kedZe v obchodoch su agary od réznych vyrobcov, myslim Ze 2% - 3% bude idealny. TieZ si vyskusajte
ich krajanie — napr. nitkou to moze byt praktickejsie nez skalpelom. Agar z obchodu je lacnejsi ako agardza, ale
mozno pouzit aj 1% agardzovy gél (Co bude ale podstatne drahsie, ale pokial mate k dispozicii dostato¢né

mnozstvo agardzy mdzete pouzit aj tu — tiez vyskusat krdjanie a rychlost difuzie).



Gél odporucam pripravit sice v predstihu, ale nie velmi skoro, kedZe fenolftalein moze vyprchat — ak ho robite

v predstihu, tak ho urcite dajte tuhnut do uzatvorenej nadoby)

Kadicky pripravte radsej vacsie, nech je priestor na manipulaciu s kockami. Potrebné mnozstvo kyseliny mézu dat
do kadicky aj vyucujuci, kyselinu mozno pouzit opakovane, myslim, Ze namiesto kys. octovej mbzete pouzit aj ocot

(8% kys. octova).
LyZice mozu byt plastové, pravitka radsej kratSie (max. 20 cm).

Fenolftalein je potencionalny kancerogén, preto je nutné pri praci pouzivat ochranné rukavice, prip. okuliare (ak

mate k dispozicii potrebné mnozstvo okuliarov).
Cell ulohu nech robia na filtracnom papieri —je to vhodné kontrastné pozadie na sledovanie odfarbovania kociek.

Pri hodnoteni vysledkov odporucam brat do Uvahy, Ze sa ziakom urcite nepodari vyrezat presné kocky — odpovede
v harku su uvedené pre idedlny pripad. V predstihu si treba vyskusat za ak dlho sa redlne odfarbi 1 cm kocka

vasho agarového gélu a tomu prispdsobit odpovede v tabulke.

KedZe celd Uloha ma trvat 60 min. odporucam, aby sa pokus s odfarbovanim kociek vzdy ukoncil najneskor po 15

min. odfarbovania, aj ked sa 1 cm kocka neodfarbi Uplne celd, aby mali dostatok ¢asu na vypracovanie uloh.



Odpovedova tabulka
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