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. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Na obrazku vidite snimku z elektronového mikroskopu, na ktorej je prierez riasinky z bunky
prieduSnicového epitelu Cloveka. Ktoré z nasledujucich organel maju rovnaku architektaru?

A. brvy Crievicky Paramecium caudatum

B. bicik CervenooCka Euglena gracilis

C. bicik baktérie Escherichia coli

D. centrioly v bunkach kvasinky Saccharomyces
cerevisiae

2. Apoptdza, typ programovanej bunkovej smrti, je proces, pri ktorom bunka po zachyteni
vnutornych alebo vonkajSich signalov odumiera. Ide o velmi presne regulovany proces, ktory
zabezpeluje nevyhnutné deje poCas ontogenézy — napriklad odstranenie blan medzi prstami pri
vyvine ludského plodu alebo odumretie chvosta Zubrienky pri zmene na dospelu Zabu. V apoptéze
hraju kla¢ovu ulohu mnohé proteiny — u nematédy Caenorhabditis elegans su to napriklad Ced-9,
Ced-3 a Ced-4. V pripade absencie signalu, ktory spusta apoptézu, je Ced-9 viazany na vonkajSiu
mitochondrialnu membranu a je aktivny — viaze protein Ced-4 a tym ho inaktivuje. Po prijati signalu
spustajuceho apoptézu Ced-9 meni konformaciu, o umozfuje uvofnenie proteinu Ced-4, ktory
dalej aktivuje kaspazu Ced-3. Ced-3 dalej Stiepi, a tym aktivuje dalSie pro-apoptické proteiny, ¢im
spusta apoptozu.
Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?
A. Mutacia v Ced-9, ktora zabrani vazbe Ced-9 na Ced-4, spdsobi neschopnost spustenia
apoptézy v danej bunke.
B. Mutacia v Ced-9, ktora zabrani zmene jeho konformacie na inaktivnu, bude viest
k okamzitému spusteniu apoptézy v danej bunke.
C. Zvy3ené mnozstvo proteinu Ced-9 v bunke méze viest k vy3Sej pravdepodobnosti
spustenia apoptozy.
D. Aktivacia proteinov Ced-3 a Ced-4 vedie k spusteniu programu apoptézy v bunke.
E. Bunka, ktorej kompletne chyba protein Ced-9, nedokaZze spustit program apoptdzy.

3. Fagocytoza je jednym z obrannych mechanizmov, ktory sluzi na pohltenie patogénnych baktérii
bunkami imunitného systému. Fagocytdéza je modifikovana endocytéza, pri ktorej dochadza
k obklopeniu patogénu a naslednému spojeniu s lyzozémom, kde je patogénny obsah
degradovany. Vedecky tim sa snaZzi najst vhodnu lieCbu proti bakteridlnemu kmenu Yersinia
pestis, ktory je pbévodcom moru uludi. Pomocou lieCiva X stimuluja fagocytarnu
aktivitu makrofagov. Par hodin po podani lie€iva X chorému pacientovi fluorescenéna mikroskopia



ukazala zvySeny vyskyt baktérii Yersinia pestis vo fagolyzozomoch makrofagov, avSak progresia
ochorenia sa u tychto pacientov zrychlila. V ¢om médze byt neuspech daného lie€iva?
A. Yersinia pestis je intracelularny patogén a vie prezit aj po pohlteni makrofagom.
B. Yersinia pestis sa Siri v organizme pomocou fagocytézy makrofagmi.
C. Liec€ivo X nie je schopné stimulovat fagocytarnu aktivitu makrofagov.
D. LieCivo X stimuluje fagocytézu, avSak takato modifikacia meni cely proces fagocytozy,
v dbésledku ¢oho nie je baktéria uzavreta vo vnutri fagolyzozému.

4. Mitochondria je organela eukaryotickych organizmov typicka svojou dvojitou fosfolipidovou
membranou. KedZe vonkajSia membrana je vdaka porinom relativne priepustna, do
medzimembranového priestoru volne difunduji mensie molekuly do 5 kDa. Vacésie molekuly su
prenaSané pomocou proteinovych transportérov. Vnutorna membrana je nepriepustna a do
vnutorného priestoru su teda selektivne prenasané molekuly pomocou Specifickych proteinovych
prenasacov. Oznacte spravnu odpoved/-e o0 mitochondriach.

A. Koncentracia malych molekul v medzimembranovom priestore je rovnaka ako v cytosole

B. Ak by enzymy energetického metabolizmu neboli izolované vo vnutri mitochondrie, mohli by

spbsobit poSkodenie bunky, pripadne apoptézu (bunkovu smrt)

C. Vnutorna membrana obsahuje proteiny umoznujuce elektronovy transport

D. Vacsie zvrasnenie vnutornej membrany (tzv. kristy) je typické pre bunky s vy$Sim energetickym

metabolizmom

5. Sparujte jednotlivé zlozky bunkovej steny s jej funkciou (I.-1V. sparovat s A-D).
A. Zlozka zabranujuca priepustnosti/pohybu vody
B. ZloZka zabezpecujuca Strukturalnu silu bunkovej steny
C. Stabilizacia Struktur v prostredi s vysokou koncentraciou Na*
D. Zlozka umoznujuca spdjanie buniek, zvacSovanie bunkovej steny ako aj rast samotnej
rastliny

I. suberin (napr. v Casparyho pasikoch)
II. murein
[ll. pektin
IV. kyslé aminokyseliny v bunkovej stene Haloarcheénov

6. Na schéme vidite operén — jeden zo zakladnych spdsobov regulacie expresie génov
prokaryotickej bunky. Tato regulacia prebieha na urovni transkripcie. Na sekvencii DNA tvoriacej
operén najdeme niekolko miest nevyhnutnych pre jeho funkciu: regulaény gén, ktory je
zodpovedny za tvorbu represoru, promoétor — miesto na ktoré nasada RNA polymeraza (a
popripade induktor) a od ktorého sa zacina translacia, operator — miesto, kam sa viaze aktivny
represor a samotné Strukturne gény. Ako priklad sme vybrali lac operdn (lac od anglického slova
pre laktézu), ktorého schému vidite na obrazku. Na zaklade uvedenych informacii a vaSich
vedomosti urcte, ktoré z nasledujucich tvrdeni su spravne:

A. Lac operon je typicky priklad negativnej génovej regulacie, nakofko represor v jeho aktivne;j

forme sa viaZe na DNA v mieste operatora a brani transkripcii.

B. Lac operon je typicky priklad pozitivnej génovej expresie, nakolko tu nachadzame induktor,

ktory v jeho aktivnej forme napomaha vazbe RNA polymerazy na promoétor.

C. Lac operdn je typicky priklad negativnej génovej regulacie, nakofko tu nachadzame

induktor, ktory v jeho aktivnej forme napomaha vazbe RNA polymerazy na promotor.

D. Lac operdn je typicky priklad pozitivhej génovej expresie, nakolko represor v jeho aktivnej

forme sa viaze na DNA v mieste operatora a brani transkripcii.



E. V operdne su jednotlivé gény kddujuce enzymy urcitej metabolickej drahy radené za sebou
a prepisuju sa na jednu molekulu mRNA.
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7. Na obrazku vidite malataspartatovy prenasac (shuttle) nachadzajuci sa v mitochondrii. Sklada
sa z dvoch proteinovych prenasacov. Prvy prenasa malat, ktory sa meni na oxalacetat, nasledne
na aspartat, ktory sa prenasa cez druhy prenasa¢ do cytosolu, opat sa meni na oxalacetat
a nasledne na malat. Prvy prenasac¢ okrem malatu prenasa opacnym smerom 2-oxoglutarat, ktory
sa meni na glutamat, prechadza 2. prena%aom do mitochondrie kde sa opat meni na 2-
oxoglutarat.
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Vyberte spravne tvrdenie/-ia:

A.Tento prenasac sluzi vyhradne na prenos prislusnych kyselin z a do mitochondrie.

B.Tento prenada¢ pravdepodobne vznikol za u€elom oxidacie cytosoloveho NADH+H* na
NAD*, kedze vnutorna mitochondrialna membrana, ktora je ,bakterialneho” pévodu, je pre
NADH+H* nepriepustna.

C.Oxalacetat a glutamat spolu nereaguju, ide len o ich symport (prenasanie latok tym istym
smerom cez membranu po koncentranom gradiente).

D.Oxalacetat sa redukuje na malat, 2-oxoglutarat sa oxiduje na glutamat.

E. Malat sa oxiduje na oxalacetat, ktory sa transaminuje na aspartat reakciou s glutamatom.



8. Na obrazku vidite drahu, v ktorej sa tvoria ur€ité Castice hrajuce vyznamnu rolu v genetike.
V texte pod obrazkom je tato draha popisana. O vyrokoch v nasledujucom texte rozhodnite, &i su
spravne (1), alebo nespravne (0); alebo vyberte jednu z ponikanych moznosti (0)/(1).

Schéma znazorfiuje 1) syntézu ribozémov.
Prvotnym krokom je 2) transkripcia(0)/translacia(1)
génov pre 3) mRNA (0)/rRNA(1). Tieto gény
najdeme na 4) &astiach chromozémov s nazvom
,organizator jadierka“. Organizatory jadierka
viacerych chromozémov 5) tvoria zvy€ajne jednu
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Vyberte odpoved, ktora zodpoveda spravnej
kombinacii odpovedi pri jednotlivych vyrokoch:

9. Rézne druhy biologického pohybu su zavislé na bunkovom cytoskelete, ktory tvoria mikrotubuly,
mikrofilamenty a intermediarnefilamenty. Ktory z uvedenych druhov pohybu nie je sprostredkovany
bunkovym cytoskeletom?

A. Premiestnovanie mitochondrie z materskej bunky do dcérskej pri puc€ani kvasiniek.

B. Prechod sekretovanych proteinov endoplazmatickym retikulom v bunkach Zliaz.

C.Transport molekul mRNA do réznych €asti bunky pri vytvarani bunkovej polarity.

D.Pohyb bigika u jednobunkovej riasy Cervenoocka zeleného.

10. V suCasnosti sa stava velmi popularna molekularna biologia za vyuzitia techonologie CRISPR-
Cas9. Ta nam umoznuje ,Sit DNA na mieru®, t.j. vystrihnat alebo zmenit’ Specifické Casti DNA.
Vyuziva sa pritom Cas9 nukleaza, ktora je pomocou nami navrhnutej guide RNA privolana
k cielenej Casti DNA a vystrihne ju. Tymto sp6sobom sa mdZze realizovat’ Uplne novy druh génovej
terapie, pri ktorej sa mézeme vyhnut nespecifickym vedlajsim efektom inych metdd. Doteraz sa
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vacsinou pouzivala metéda RNA inferencie, pri ktorej ak sa chceme zbavit Skodlivého proteinu
v bunke, bola cielene zni¢ena jeho mRNA.
Prec€o si myslite Ze metéda CRISPR-Cas9 je omnoho lepSia ako RNA interferencia (RNAI):
A. RNAi nam nepoméze zacielit sa na proteiny s kratkym pol¢asom rozpadu
B. RNAi nam nepomdze zacielit’ sa na proteiny s dlhym pol€asom rozpadu

C. RNAi mbze mat vedlajSie ciele (off-target effects)

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. V nasledujucej tabulke su uvedené koncentracie réznych latok v dvoch tekutinach ziskanych
z ciev resp. sitkovic lupiny (Lupinus sp.)

Tekutina 1 (mM) Tekutina 2 (mM)
sacharéza 0 652
celkové aminokyseliny 7.2 42
K+ 9 67
Mg2+ 0.7 3.4
Caz2+ 0.4 15

I. Oznadte, z ktorej Struktury na obrazku bola ziskana tekutina ¢€.1
[I. Oznacte Strukturu, z ktorej bola ziskana tekutina ¢.2

[
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12. Mitochondrie rastlin obsahuju tzv. alternativne oxidazy (AOX), ktoré dokazu preniest elektréony
na kyslik priamo z ubichinénu (UQ), priCom obidu Standardnu cestu dychacieho retazca cez
komplexy Il a IV. Alternativne oxidazy mézu byt vyuzité napr. pri oxidacnom strese, kedZe ich
zapojenim sa znizi mnozstvo produkovanych volnych radikalov.
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Doplnte v kazdej vete chybaijuci vyraz (jednym slovom). Odpovede uvedte v odpovedovom harku.

A. Zapojenim alternativnych oxidaz do dychacieho retazca sa v porovnani so Standardnou
cestou mnoZzstvo produkovaného ATP.

B. Alternativne oxidazy tiez vyuzivaju rastliny, ktorych vegetativne obdobie sa za€ina skoro
na jar. Ich zapojenim do dychacieho retazca totiz vzrastie produkcia

13. Urastlin je primarnym zdrojom energie pre fotosyntézu svetlo absorbované molekulami
zeleného farbiva chlorofylu, nachadzajucimi sa v chloroplastoch. Maximalna mozna miera
absorpcie svetelného Zziarenia je dana fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami molekul chlorofylu
atiez kvalitou (farbou) svetelného ziarenia, jeho intenzitou a ¢asom pdsobenia. Na zaklade
informécii o vztahu medzi vinovou diZzkou svetla a mierou jeho absorbcie dvoma réznymi typmi
chlorofylov urcte, ktoré z nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé.

A
absorpcia 453
chlorofyl b
430 662
chlorofyl a
642
I .
400 700 vinové dizka (nm)

— —
modré svetlo cervené svetlo

A. Molekula chlorofylu B dokaze absorbovat viac svetla nez molekula chlorofylu A, bez
ohladu na jeho kvalitu.

B. So zvySujicou sa vinovou dizkou svetla dochadza k zvé&Sovaniu rozdielu medzi
absorp&nymi schopnostami chlorofylu A a B.

C. Chlorofyl B absorbuje modré svetlo lepSie ako zelené.

D. Chlorofyl B je schopny absorbovat v podobnej miere modré aj Cervené svetlo, pricom
v tomto ohlade je univerzalnejsi nez chlorofyl A.

14. Jednym z najznamejSich a najnebezpecnejSich rastlinnych stresorov je ohen. KedZe rastliny
nie su schopné opustit miesto, na ktorom rastu, jedinou moznostou ako sa vysporiadat s hrozbou
poskodenia ohfiom su Specifické evoluéné adaptacie. U niektorych rastlin (volame ich pyriscentné)
je tento typ adaptacii taky rozvinuty, Ze ich semena nevykli€ia, pokial nie su aktivované ohriom
alebo dymom. Ktoré z nasledujucich tvrdeni je mozné povazZovat za hypotézu, vysvetfujucu
existenciu pyriscentnych rastlin?
A. KedzZe pri poziari sa tela rastlin, nachadzajucich sa v danom prostredi premienaju na
jednoduché anorganické latky, ohefn a dym su signalom pre pyriscentné rastliny, Ze v okoli
6



sa bude v najbliz8ej dobe nachadzat dostatok Zivin. Tieto rastliny potom spustia tvorbu
semien, ktoré su v pdde obohatenej o anorganické latky zvyhodnené v porovnani so
semenami nachadzajucimi sa na inych miestach.

B. Pokial v danom priestore vypukne poZiar, vSetky rastliny okrem pyriscentnych su zni¢ené
alebo poskodené, ¢o dava tomuto typu rastlin vacsi priestor a lahSi pristup k Zivinam, z ¢oho
profituju aj ich semena.

C. Jedna sa o vnutrodruhovy suboj medzi réznymi semenami. Ak poziar zniCi ostatné
semend pyriscentnych rastlin, semeno nachadzajuce sa na danom mieste ostava bez
konkurencie v podobe ostatnych pyriscentnych rastlin a méze pre svoj rast vyuzivat vacsie
mnozstvo zdrojov, ako v pripade, ze by v jeho okoli kliCili dalSie semena.

D. Pri poZiari su semenda pyriscentnych rastlin vo svojom obale aspon Ciastocne chranené
pred posSkodenim, zatial Co podstatna cast vSetkych rastlin je poziarom zni¢ena.
Odstranenie ostatnych rastlin, vyuZivajucich pbdne zdroje a slneCné Ziarenie z okolia, je
signalom pre semena pyriscentnych rastlin, Ze po vykli€eni budu mat vo svojom okoli
dostatok zdrojov pre rast a vyvin.

15. Prieduchy su péry v epidermis — reguluju vymenu vody a oxidu uhli¢itého medzi vnutornym
prostredim a atmosférou. Ked je prieduch otvoreny, vstupuje do pletiv CO, potrebny pre
fotosyntézu, na druhej strane dochadza k strate vody v procese transpiracie. V podmienkach
sucha je zasadné, aby rastlina nestratila vSetku vodu transpiraciou. To je mozné vdaka
fytohorménu — kyseline abscisovej (ABA). V bunkovej membrane sa nachadzaju napatovo-riadené
K* kanaly (zmena napatia spésobi ich otvorenie).
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Na zaklade VasSich vedomosti o prieduchoch, informacii v zadani a grafu oznacte spravne tvrdenia:

A. ABA spbsobuje zatvaranie prieduchov

B. koncentracia Ca?* v cytosole po pésobeni ABA narasta

C. po pdsobeni ABA dbéjde k hyperpolarizacii membrany — to spdsobi otvorenie K* kanalov
a ich odliv z bunky

D. po pdsobeni ABA ddjde k depolarizacii membrany — to spésobi otvorenie K* kanalov a ich
prilev do bunky

16. Ak pdsobime na kliciace rastliny Arabidopsis eténom, mézeme pozorovat, ze stonka zhrubne,
spomali sa jej rast a vodorovne sa ohne (obrazok vpravo). Tato reakcia je pre kli¢iacu ddlezita,
pretoZze umoznuje obchadzat prekazky v pbéde. Ak rastovy vrchol mladej rastlinky narazi na

7



prekazku, vplyvom mechanického stresu sa produkuje etén, ktory zmeni smer rastu a tym umozni
vyhnut sa prekazke.

Ak by ste experimentalne pripravovali mutantné rastliny s poruchami v syntéze/odpovedi na etén,
mdbzete ziskat rézne fenotypy — rastliny necitlivé na etén, rastliny s nadprodukciou eténu a rastliny,
ktoré maju spustenu odpoved na etén aj bez jeho pritomnosti. Aby ste tieto mutanty od seba
odlisili, vystavili ste kliCiace rastlinky bud pésobeniu eténu, inhibitoru syntézy eténu, alebo ste ich
pestovali v Standardnych podmienkach ako kontrolu. Tabulka na obrazku vfavo sumarizuje
vysledky vasSich pokusov.

inhib!'tor
kontrola etén syn,tezy
eténu
, (] ]
=
) 0 )
2
)
3 S =
[] =
=
=
4 = = = B
koncentracia eténu

Na zaklade vysledkov experimentu priradte fenotypy 1 — 4 k moznostiam A — D (Cisla vpiste do
odpovedovej tabulky k prislusnym pismenam)

A. Standardny fenotyp (rastlina nema zmenenu odpoved na etén)

B. mutant necitlivy na pésobenie eténu

C. mutant, ktory ma spustenu odpoved na etén aj bez jeho pritomnosti

D. mutant, ktory produkuje nadmerné mnozstva eténu

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Ktoré z nasledujucich dychovych objemov nemozno odmerat spirometrom?
A. respiraény objem
B. mftvy priestor
C. inspiracny rezervny objem
D. exspiracny rezervny objem
E. rezidualny objem pluc

18. Na obrazku nizSie je znazorneny klirens glukézy v obli¢kach. Ktoré tvrdenie/tvrdenia o klirense
glukdzy je/su nepravdive?
A. Glukéza je v glomerule spatne resorbovana do hladiny priblizne 250 mg/dl v krvnej
plazme, potom uz resorbovana nie je.



B. Glukdza je v glomeruloch volne filtrovana bez ohladu na jej koncentraciu v krvnej plazme.
C. Glukoéza sa v moci objavi ak je jej hladina vysSia ako 600 mg/dl.
D. Glukoza sa v moci neobjavuje za ziadnych okolnosti.
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19. Kyanid je velmi ucinny jed, ktory podany v dostato¢nej davke nalacno spésobuje smrt
v priebehu par minut. Po poziti sa kyanidovy anién viaze na enzym cytochromoxidazu c
(oznaCovany aj ako aasz) tak, ze sa ireverzibilne viaze s atdbmom trojmocného zeleza. Ktoré
z nasledujucich dejov podla vas nastanu? (Napiste spravne Cislo 1. /lIl. do odpovedového harku.)

A. I. Je blokovany tok elektronov z cytochromu na kyslik.
II. Je zrychleny tok elektronov z cytochromu na kyslik.
B. I. Rychlo dochadza k bunkovej hypoxii.
Il. Rychlo dochadza k bunkovej alkaléze.
C. 1. Rychlo dochadza k paralyze dychacich svalov.

II. NajrychlejSie su postihnuté centralna nervova sustava a srdce.

20. Ludské oko je citlivé na svetlo vo vinovych dizkach od cca 400 nm-650 nm. Kratsie vinové
dizky (ultrafialové) alebo dihsie (infraervené) nie su pre ludské oko viditelné.

A. Napiste typ buniek v sietnici oka, ktoré su zodpovedné za farebné vnimanie.

B. Bunky citlivé na svetlo sa rozdeluju do troch skupin, podla toho na aky typ farby (resp.
vinovu dizku su citlivé. Vyberte spravnu trojicu farieb, na ktoré su svetlocitlivé bunky
najvnimavejsie.

fialova, biela, ¢ervena
hned3, fialova, Zlta
hneda, fialova, zelena
fialova, zelena, ¢ervena
Cierna, biela, zlta

akrwdE

21. Priebeh dychania Cloveka je mozné zaznamenavat tzv. spirometrom. Spirometer je pristroj,
ktory meria objem vzduchu nachadzajuci sa v ludskych plucach v konkrétnom ¢&ase a jeho
vystupom je graf, ktory vidite na obrazku. Na grafe vidime vystup merania, pri ktorom sa
testovany jedinec najprv Styrikrat normalne nadychol (po kazdom nadychu nasledoval normalny
vydych), potom spravil jeden maximalny nadych nasledovany maximalnym vydychom. Dalej
znovu dychal normalne. Ktoré z nasledujucich tvrdeni vyplyva z uvedeného experimentu?



objem

(ml/kg)

37|

30 / \/ A/ \/ Vi | I.'I \Vi

15 \/

A. Pri maximalnom nadychu je Zena s hmotnostou 50 kg schopna zvacsit objem vzduchu vo
svojich pfucach o 4000 ml.

B. Pri normalnom vydychnuti ostane v fudskych pfucach 15 ml vzduchu za kazdy kilogram
hmotnosti Cloveka.

C. V pripade muza s hmotnostou 80 kg sa pri beZnom nadychu do jeho pluc dostane 560 ml
vzduchu.

D. Clovek, ktory sa normalne nadychne je schopny vydychnut 37 ml vzduchu za kazdy
kilogram svojej hmotnosti.

22. Nezmar (Hydra sp.) je znamy svojou vysokou schopnostou regenerovat, ¢o okrem iného
umoznilo biolégom pouzit ho ako model pre Studium regulacie tzv. patterningu tj. rozmiestnenia
réznych Struktur v telach organizmov. Okolo Ust nezmara je mala populacia buniek, ktoré funguiju
ako tzv. organizator, teda produkuju chemické signaly, ktoré difuziou prechadzaju do tela a
,informuju“ ostatné bunky. Jednou z takychto latok je tzv. aktivator, umozriujuci prijimajucej bunke
stat’ sa bunkou organizatora. Tento signal zaroven udrzuje samotné bunky organizatora v tomto
stave. Druhou latkou je inhibitor, ktory zabrafuje zmene buniek na bunky organizatora. Inhibitor
je velmi doblezity, aby sa zabranilo zmene privela buniek na bunky organizatora. Je zname, Ze
tkanivo jedného nezmara transplantované druhému méze vyvolat’ vznik novych Ust v tele darcu
(vid obrazok hore), ak obsahuje viac aktivatora ako okolité darcovské tkanivo inhibitora.
Zaujimalo vas s akou pravdepodobnostou je mozné vyvolat vznik novych ust v zavislosti na
obsahu tychto dvoch latok v tele nezmara a preto ste urobili dva experimenty. V prvom z nich boli
transplatované kusky darcovského tkaniva z réznej vzdialenosti od ust vZdy do stredu tela darcu
(obrazok v strede). V druhom experimente ste transplantovali vzdy tkanivo z tesnej blizkosti Ust
do réznych Casti tela darcu (obrazok dole). V oboch pripadoch ste zistili u akej Casti prijemcov
vznikla nova hlava na mieste transplantatu — vysledky vidite pri prislusnych obrazkoch. Ktoré

z nasledujucich moznosti mézete na zaklade vysledkov tychto experimentov oznacit za
nepravdivé.

A. Najviac aktivatora sa nachadza v blizkosti ust nezmara.

B. Najmensia koncentracia inhibitora je v blizkosti Ust nezmara.
C. Najviac inhibitora sa nachadza v blizkosti ust nezmara.

D. Najmensia koncentracia aktivatora je v blizkosti ust nezmara.
E. MnozZstvo inhibitora sa pozdiz tela nezmara nemeni
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23. Existuju rdézne etologické testy na urCenie réznych typov spravania. Laboratdrne etologické
testy zvyCajne prebiehaju v umelo vytvorenom prostredi za prisnetanovenych podmieok.
K popisu etologickych testov priradte vilastnost, ktora sa podla Vas pomocou nich skima.

A. Test nuteného plavania (Porsoltov test) — je test prevadzany vo vysokej nadobe
cylindrického tvaru. Vnutri nadoby je tolko vody, aby potkan nedociahol na dno. Do nadoby
sa vlozi potkan a sleduje sa ako dlho mu trva kym prestane plavat.

B. Test sachardzovej preferencie — potkan ma na vyber medzi napojmi — flada s istou vodou
aflaSa v ktorej je sladka voda ochutena sachardézou. Sleduje sa, aké mnozstvo sladkej
a neochutenej vody potkan vypije.

C. Test vo vyvySenom bludisku tvaru plus. Potkan je postaveny na vyvySenu konStrukciu
v tvare plus (do jej centralnej Casti), ktora ma dve protifahlé ramena kryté a dve ramend
otvorené. Sleduje sa ako dlho sa potkan zdrZiava v otvorenych a zatvorenych ramenach,
pripadne v centralnej Casti.

D. Morrisove vodné bludisko. Ide o velki kruhovd nadobu naplnent vodou. Na okraji
bludiska su umiestnené znacky tak aby ich potkan videl. Pod vodou (tak aby potkan nevidel)
je ukryty ostrov€ek na ktorom si méze oddychnut. V opakovanom teste sa sleduje ako rychlo
je zviera schopné tento ostrovéek najst.

I. Anxieta (Uzkost)

Il. Pamat a priestorova orientacia

[ll. Anhedonizmus — neschopnost prezivat radostné pocity/depresii podobné spravanie
IV.Depresii podobné spravanie

24. Pri skimani toho, aké musle preferuju kraby pri konzumovani potravy vedci zistili ze kraby
preferuju musle, ktorych velkost je tesne pod najvy3Sim moznym ocakavanym energetickym
ziskom. Zaroven zistili, ze velkost preferovanych musli sa priamo umerne menila s velkostou
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kraba. Aké je vysvetlenie/vysvetlenia tohto spravania? (€ervena Ciara v grafe predstavuje krivku
oCakavaného energetického zisku)
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A. Kraby nedokaZzu rozlusknut va¢sie musle.

B. Kraby na rozlusknutie va¢Sich musli musia pouZit' vaésiu silu, ¢im sa zniZuje energeticky
zisk z vacsej musle.

C. Pri luskani va¢3ej musle sa krabovi méZzu nadmerne opotrebovat klepeta, o by mohlo
mat vplyv jeho Zivotaschopnost a tym aj dizku Zivota.

D. Kraby nie su schopné ulovit’ va¢sie musle.

E. Vad&sie musle Ziju vo vaésich hibkach v mori, kde sa uz krabi prakticky nepotapaju.

25. Vyrobcovia hraCiek pre deti ich &asto dizajnuju tak, Ze hracky maju niekolko Cft:
proporcionalne velka hlava v porovnani s telom, proporcionalne velké c¢elo v porovnani
s ostatkom tvare, ktoré je zaroven vypuklé, velké o€i pod strednou liniou hlavy, kratke kon¢atiny,
zaoblené telo, okruhle vystupujuce lica, makky povrch tela. Ktorej schéme navrhnutej Lorenzom
zodpovedaju tieto &rty? Aké pocity maiju tieto Crty vyvolavat? Odpoved napisSte do odpovedového
harku.

A. lde o priklad imprintingu, kde &rty maju vyvolavat lahké zapamatanie mladat matkami.

B. Ide oschému, ktord sa osvedCila pri u€eni mladat aich vzajomnom rozpoznavani
v socialnej skupine.

C. Ide o detsku schému (schému miladat), ktora ma vyvolavat pozitivhe a ochranarske
reakcie.

D. Ide o nahodu, jednoducho takto robené hracky sa dobre predavaju.

D. GENETIKA

26. Chovatel pracuje s novym druhom juhoamerického papagaja. Standardne je perie papagaja
sfarbené na zeleno, ¢o je podmienené dominantnou alelou A génu kodujucého enzym
produkujuci zeleny pigment. Jeho menej Casta recesivna alela a podmieriuje ZIté sfarbenie tohto
pigmentu. Po viacerych liniach krizenia sa mu podarilo ziskat' papagaja, ktory ma zIté zafarbenie
avsak v réznych odtienioch po celom tele. Molekularnou analyzou sa zistilo, Ze je tento papagaj
heterozygotny pre gén B, priCom jedna zjeho aliel je mutovana, ¢o spbsobilo tiefiovanie
pigmentu (alela b). Gén B koduje enzym, ktory produkuje medziprodukt pre Zlty alebo zeleny
pigment. Jeho mutovana (defektna) verzia ovplyvriuje produkciu pigmentu zastavenim tvorby
medziproduktu. Tiefiovany zlty papagaj ma teda genotyp aaBb, kym netienovany aaBB. Na
zaklade tychto zisteni odpovedzte na nasledujucu otazku. Chovatel sa pokuSal ziskat Zltého
papagaja, ktory by mal obidve mutované alely pre gén B (bb) a bude uplne bez pigmentu. Za
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tymto ucelom krizil zltych tiefovanych papagajov (aaBb), avSak v F1 generacii neziskal ani
jedného bez pigmentu, ktory by mal genotyp aabb. Fenotypové Stiepne pomery F1 generacie boli
nasledovné : 12 Zltych, 25 Zltych tiefovanych. Ako si vysvetlujete fakt, Ze v F1 generacii neziskal
ani jedného mutovaného homozygota bb?

27. Sledujete frekvenciu mutécii u baktérie Escherichia coli. Gén X zabezpecuje rezistenciu
baktérie na antibiotikum, avSak baktérie s funkénym génom X nie su schopné rast v prostredi
s laktézou. Naopak baktérie s mutantnym génom X su citlivé na antibiotikum, ale schopné rast na
médiu s laktézou. Sledujete frekvenciu spontannych mutacii na tomto géne. Spontanne mutacie
su vysledkom chyb pri prepise DNA pocas mitotického delenia. Pripravili ste si dva experimenty.
(Standardné médium, je také na ktorom rastu divé aj mutantné kmene)

Experiment 1: Baktérie s funkénym génom X naockujete do Standardného média s antibiotikom.
Nechate rast do vysokej optickej denzity. Potom preocCkujete na agarézové platne s laktozovym
médiom (bez antibiotika). Po narasteni spocitate mutantné kolonie.

Experiment 2: Baktérie s funkénym génom X naoCkujete do Standardného média bez antibiotika.
Nechate rast do vysokej optickej denzity (rovnaka ako v experimente 1). Potom preockujete na
agarozové platne s laktézovym médiom (bez antibiotika). Po narasteni spocCitate mutantné
kolénie.

Pri ktorom experimente by ste olakavali priblizne rovnaky pocCet mutantov na platniach
a v ktorom bude pocet variabilny? Vysvetlite.

28. Regulacia génovej expresie zahrfiuje viacero mechanizmov, pomocou ktorych bunka
reguluje mnozstvo vznikajucich génovych produktov. Oznadte mechanizmy, ktorymi bunka
ovplyviuje génovu expresiu.

A. metylacia DNA

B. regulacia aktivity DNA polymerazy

C. Cielené poSkodenie DNA a nasledna zamena nukleotidov, ktoré vyusti do zmeny

kondenzacie chromatinu.

D. zmena kondenzacie chromatinu

29. TATA box je oznagenie evoluéne konzervovanej sekvencie u vaésiny eukaryotov, ktora sluzi
ako zaliatok procesu ftranskripcie. Prave v mieste TATA boxu dochadza k rozpleteniu
dvojzavitnice DNA a naslednému naviazaniu RNA polymerazy. Nazov TATA boxu je odvodeny
od vysokého vyskytu tyminu a adeninu v tejto sekvencii. Aky je dévod vysokého vyskytu AT
parov namiesto GC parov v TATA boxe?

30. Predstavte si, Ze vedci objavili novy gén zodpovedny za vznik rakoviny. Za predpokladu, ze
tento gén chceme dalej Studovat, vyuzijeme klonovanie do rekombinantného DNA vektoru v E.
coli. DNA so sledovanym génom postiepime restriktnou endonukledazou atou istou
endonukleadzou Stiepime plazmid. Fragmenty DNA zmieSame s plazmidom. Po aplikacii ligazy
tento plazmid transformujeme do lacZ- baktérii.

plazmid

lacZ
amp R = restrikéné miesto pre
endonukleazu
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Aké médium by sme pouzili na rozpoznanie transformovanych baktérii?
A. LB + agar
B. LB + agar + ampicilin
C.LB + agar + Xgal
D. LB + agar + ampicilin + Xgal

31. Aky typ dedi¢nosti je zobrazeny v rodokmeni (autozomalna/gonozomalna,
dominantna/recesivna)?

@ chorazena
zdrava Zena

B chory muz
zdravy muz

DT.
o mene

o W‘ ‘TD

XN

32. Krvna skupina Rh negativ (Rh-) je recesivne podmieneny znak. Podiel Rh— ludi v slovenskej
populdcii je priblizne 16 %, pri€om Rh pozitivnhych ludi s heterozygotnym genotypom na Rh
lokuse je 48 %. Je slovenska populacia v Hardy-Weinbergovej rovnovahe vzhladom na Rh
lokus?

A. ano, pretoze frekvencie jednotlivych genotypov je mozné vypocitat z Hardy-
Weinbergovho vzorca na zaklade frekvencie zastupenia aliel

B. ano, pretoze frekvencia recesivnych homozygotov je priamoumerna frekvencii
heterozygotov

C. nie, pretoze frekvencie jednotlivych genotypov nie je mozné vypocéitat z Hardy-
Weinbergvoho vzorca na zéaklade frekvencie zastupenia aliel

D. nie, pretoze frekvenciu heterozygotov nie je mozné uréit z frekvencie recesivnych
homozygotov

E. nie je to mozné urCit, pretoZze nepozname vplyvy pdsobiace na populaciu, ktoré mézu
Hardy-Weinbergovu rovnovahu narusat’

33. RNA silencing je vyznamny mechanizmus,

pomocou ktorého sa reguluje expresia génoy. mRNA
Vyuziva kratke, tzv. small RNA molekuly smallfnA
komplementarne k RNA niektorych délezitych 0
génov. Komplementaritou tychto dvoch RNA

molekul vznikne dsRNA, ktora je rozpoznana dsRN:’_
RISC komplexom aten dani RNA degraduje.

Tym padom sa zamedzi translacii prepisane;j

DNA adochadza kregulacii génovej expresie

na urovni RNA. i | em—
Tento efekt sa da docielit umelo, pomocou tzv. degradacia
microRNA  zDNA vnesenej do  bunky.

V nasledujucom experimente sa do bunky G



vniesla nasledujuca sekvencia DNA (dalej konStrukt):

5 ATTCACCCTGGATGTTCTCTTCACTGTGGGATGAGGTAGTAGGTTGTATAGTTTTAGGGTCA
CACCCACCACTGGGAGATAACTATACAATCTACTGTCTTTCCTAACGTGATAGAAAAG 3
Ktoru z nasledujucich sekundarnych Struktar vytvorila RNA z vneseného DNA konStruktu?

A B C D

E. EKOLOGIA

34. U niektorych rastlin bol dokazany pozitivny vplyv poskodenia herbivorom na produkciu
plodov. Pri¢inou moéze byt napriklad to, Ze po odstraneni hlavného rastového vrcholu sa rastlina
viac rozvetvi a nasledne vyprodukuje viac kvetov a nasledne aj plodov. Dva grafy, ktoré vidite
nizSie zobrazuju vplyv poskodenia na druh Ipomopsis aggregata. V druhom grafe je pritom
zobrazeny aj vztah velkosti rastliny s predchadzajicimi dvoma premennymi. Co mézeme tvrdit
o vplyve poskodenia herbivorom na produkciu plogov u tohto konkrétneho druhu?

pofet plodov
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velkost
A. Poskodené rastliny produkuju vzdy priemerne vy8Si pocéet plodov, nez rastliny

neposkodené. Pastva ma teda aj u tohto druhu pozitivny efekt na produkciu semien.

B. Vy&Si pocCet plodov u poSkodenych rastlin je len dosledok toho, Ze si herbivor preferencne
vyberal vacsie rastliny. V skuto¢nosti mohlo mat poskodenie negativny vplyv na produkciu
plodov.

C. Rovnako velka poSkodena rastlina vyprodukuje taky isty pocet plodov, ako rastlina ktora
nebola poskodena pastvou. U tohto druhu nie je pozorovatelny Ziadny efekt pastvy na pocet
plodov.

D. Ipomopsis aggregata laka herbivorov vac¢sim poctom plodov. Herbivory totiz funguju aj
ako disperzory semien a tento druh sa ich takto snazi prilakat.

E. Z prvého grafu vyplyva, Zze poSkodené rastliny produkuji mensi pocet plodov. Poskodenie
pastvou ma teda u tohto druhu negativny vplyv na produkciu semien.
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35. Ekologickad nika vyjadruje poziciu a postavenie organizmu v ekologickom systéme. V
porovnani s teoretickou (potencialnou) niku je skutoCna (realizovana) nika, ktord dany druh
realne osidluje, Casto ovela uzsie limitovana, ¢o suvisi s mnohymi faktormi v prostredi, napr. s
konkurenciou. Na grafoch nizSie je znazornené, ako sa meni velkost ulit a potravnych astic
u dvoch druhov vodnych slimakov v zavislosti na tom &i sa na lokalite vyskytuju spolo¢ne alebo
samostatne. Rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé.

1)  jednotlivé lokality 2)
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jednotlivé lokality

A. Pri spoloénom vyskyte slimakov na jednej lokalite sa oba druhy rozréznia vo velkosti.
Velkost potravy ktoru konzumuju sa ale nezmeni.

B. Druh 2 pri spoloénom vyskyte zacne preferovat vacSiu potravu a aj jeho ulita dosahuje
vacsie rozmery.

C. Druh 1 pri spolo¢nom vyskyte zaéne preferovat vacsiu potravu a aj jeho ulita dosahuje
vacsie rozmery.

D. Druh 2 pri spoloénom vyskyte za¢ne preferovat menSiu potravu a aj jeho ulita dosahuje
mensie rozmery.

E. Na lokalitach kde sa druhy nevyskytuju spolo€ne dosahuju oba druhy takmer rovnaku
velkost a aj preferuju podobne velku potravu.

36. Druhové bohatstvo je pocet druhov v uréitom spoloCenstve. Ak v8ak spocitame iba pocet
druhov v spoloCenstve, neberieme do Uvahy délezity aspekt Struktiry spoloCenstva — niektoré
druhy su hojné a iné vzacne. Informaciu o druhovom bohatstve a vyrovnanosti v pocte jedincov
pripadajucich na kazdy druh v sebe kombinuju indexy diverzity. V tejto ulohe mate moznost si
spocitat Shannonov index diverzity a porovnat’ dve spolo¢enstva (A, B).

Shannonov index vypotitate ako: H = — X7, P;In P,
P je relativna poc€etnost druhu (dominancia v intervale 0 - 1) v spolo¢enstve, nasobok P*In P je
potrebné spocitat’ pre kazdy druh osobitne a tieto hodnoty nasledne scitat. S je pocet druhov

v stibore. Cim je Shannonov index vy$si, tym vaésiu diverzitu ma spoloéenstvo.
A B
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I. Vypocitajte Shannonov index diverzity pre spoloCenstvo A a pre spoloCenstvo B. Vysledok
zaokruhlite na 2 desatinné miesta.
II. Oznaclte spravne tvrdenia:

A. druhové bohatstvo spoloenstva A a B je rovnakeé

B. spolo€enstvo B je rozmanitejSie (ma vacsiu diverzitu) ako A

C. Shannonov index méze nadobudat aj nulovu hodnotu

D. anijedno z tvrdeni nie je pravdivé

37. Na Zemi pozorujeme gradient diverzity po zemepisnej Sirke (v ekvivalentnych
ekosystémoch). Na grafe vlavo vidime zavislost po¢tu druhov cicavcov (species) na zemepisnej
Sirke (latitude) a na pravom obrazku vidime zavislost po¢tu druhov motyfov na zemepisnej Sirke
vyjadrenu na mape.
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I. Oznadéte spravne tvrdenia:
A. latitudidlny gradient diverzity nie je univerzalny — pozorovania u cicavcov odporuju
pozorovaniam u motylov
B. poCet druhov sa so zvySujucou sa zemepisnou Sirkou zvySuje
C. druhovo najbohatSie su oblasti okolo rovnika
D. vysledky naznacuju, Ze pocet druhov nie je zavisly na zemepisnej Sirke

II. Oznacte formulacie, ktoré by mohli sledovany jav vysvetfovat’
A.vyS$Sia intenzita predacie a vySSia Specializovanost predatorov v trépoch
B. vys8ia produktivita v tropoch
C.tropické oblasti su menej sezénne — mézu vzniknut druhy so SirSimi nikami
D.ani jedna z uvedenych

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

38. Metddy biosystematiky mdézu vyuzit aj kriminalisti. Na chvilu sa zahrate na detektiva.
VySetrujete znasilnenie, pri ktorom doslo k prenosu virusu HIV. Odoberiete krvné vzorky obete,
dvoch podozrivych a krv pacienta s AIDS, ktory s pripadom nemal ni¢ spolo€né. Izolujete RNA
genom virusu HIV, vytvorite DNA kdpiu, ktoru osekvenujete.
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Sekvencie su:

1 2 6 11 16 21 26
Pacient A AGCT TCATAGGAGC AACCA TTCTAATAAT
Podozrivy 1 A AGCT TCACC GGCGC AGTTATCCTC ATAAT
Podozrivy 2 G TGCT TCACC GACGC AGTTG TCCTT ATAAT
Obet G TGCT TCACC GACGC AGTTG CCCTC ATGAT

Oznadte spravne tvrdenie/a:

A. Sekvencia u obete sa nezhoduje ani so sekvenciou u podozrivého 1 ani so sekvenciou
u podozrivého 2 — to znaci, Zze ztohto ¢inu podozrievame nespravnych — obaja su
pravdepodobne nevinni

B. Pacient nakazeny virusom HIV v naSom experimente je outgroup

C. Sekvencia u obete sa nezhoduje so sekvenciou u pachatela, lebo evolucia u HIV virusu
prebieha rapidne — od prenosu doslo k zmenam v sekvencii pachatela aj obete

D. Pachatelom je s velkou pravdepodobnostou podozrivy 2

E. Pachatelom je s velkou pravdepodobnostou podozrivy 1

39. Velké mnozstvo hub sa mnozi prevazne nepohlavne a meidéza u nich skoro uplne chyba. Istou
nahradou sexualneho cyklu je parasexualny proces, pri ktorom dochadza k splynutiu dvoch
réznych haploidnych hyf. Vznikne pritom diploidna hyfa v ktorej dochadza pri deleni k mitotickej
rekombinacii. Zaroven vSak postupne dochadza k strate chromozémov a haplodizacii. Ktoré

Z nasledujucich tvrdeni o tomto mechanizme je/su pravdivé?

A. Parasexualny proces sa mdze vyskytovat iba u druhov so spermaciami, t..
Specializovanymi jednobunkovymi utvarmi na to ur¢enymi.

B. Désledkom postupnej straty chromozémov moze byt aj relativne velky rozptyl vo velkosti
jadier znamy u niektorych druhov hub.

C. Parasexualny proces do istej miery umozriuje tok genetickej informacie aj u druhov s
vzacnou meiozou.

D. K parasexualnemu procesu nedochadza u vreckovytrusnych hub, ktoré nemaju haploidné
mycélium.

40. Jednotlivé skupiny Zivo€ichov sa od seba €asto vyrazne odliSuju v spektre svetla, na ktoré su

ich o€i citlivée. Na zaklade prilozenych grafov vyberte z nasledujicich moznosti pravdivé
tvrdenie/a.

kolibrik véela

citlivost’

0 T x T )
300 400 500 600 700 300 400 500 600 700

vinova dizka [nm]

A. Kolibrik ma podobne ako vacsina vtakov aj fotoreceptor citlivy v UV oblasti spektra.
Umoznuje mu to lepSie sa orientovat v hustom lesnom poraste.

B. VCela ma aj receptor citlivy v UV oblasti. Je tak schopna na kvetoch rozliSit navadzacie
Skvrny, ktoré su napriklad pre ¢loveka neviditelné.
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C. Kolibrik je schopny vnimat ¢ervenu farbu. Kvety ktoré obvykle opeluje su tak na rozdiel od
entomogamnych kvetov ¢asto Cervené.

D. Rastliny nedokazu syntetizovat’ intenzivne &ervené pigmenty, vCela preto zrejme stratila
receptor citlivy na tuto ¢ast spektra.

E. VCela nie je schopna vnimat modru farbu, opeluje tak predovSetkym bielo a Zlto sfarbené
kvety. Jedna sa zrejme o dbsledok Specializacie modrych kvetov na nocné motyle.
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