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. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Karotenoidy su organické pigmenty produkované rastlinami, riasami, niektorymi baktériami
a hubami. Absorbuiju vinovu dizku v rozpéati 400-550 nm, 8o zodpoveda absorbovanej fialovej az
zelenej Casti viditelného spektra. Oznacte, €i je dané tvrdenie o karotenoidoch spravne (A - ano)
alebo nespravne (N - nie).

A. Jednou zo zakladnych funkcii karotenoidov vo fotosystémoch je ochrana chlorofylov pred

poskodenim

B. Karotenoidy davaju typické fialové az zelené zafarbenie listom, kvetom a plodom rastlin

C. Karotenoidy rozsiruju rozpéatie vinovej dizky svetla, ktoré méze byt vyuzité pri fotosyntéze

D. Zivogichy ich produkuju z tukového tkaniva v procese B-oxidacie

2. Vakuola a lyzozém su organely eukaryotickej bunky, ktoré maju mnohé spolo¢né Crty. Zatial,
¢o vakuola je typickou organelou hlavne v rastlinach a hubach, lyzozém je pritomny najma v
zivoc€isnych bunkach. Oznacte vlastnosti, ktoré su rovnaké pre lyzozém aj vakuolu.

A. Niektoré proteiny ich vnutorného prostredia su kddované ich viastnou cirkularnou DNA

B. Su ohrani¢ené dvojitou membranou

C. Podielaju sa na degradacii organického materialu a bunkovych organel

D. Vdaka transportu protéonov H* do ich vnutorného prostredia je ich pH nizSie ako pH cytosolu

bunky

3. Oznacte, ktoré charakteristiky mitochondrialnej DNA (mtDNA) su nepravdivé:
A. mtDNA u vacésiny eukaryotov neobsahuje ziadne funkéné gény, vSetky mitochondrialne
proteiny su zvyC€ajne kédované jadrovou DNA a prenesené do mitochondrii
B. mtDNA u vacdsiny eukaryotov obsahuje vSetky gény potrebné pre funkciu mitochondrii,
vdaka tomu su mitochondrie od materskych buniek v podstate nezavislé a je mozné ich
dlhodobo kultivovat’ aj samostatne, mimo buniek
C. mtDNA je zvyCajne kruhova
D. mtDNA je zvy€ajne linearna a jej konce obnovuje enzym telomeraza

4. Vyroba energie v mitochondriach je sprostredkovana transmembranovym enzymom na
vnutornej mitochondrialnej membrane, ktory sa nazyva ATP syntaza (obrazok nizsie). Vdaka
vodikovym kationom, ktoré prudia po koncentrathom gradiente cez jeho vnutorny kanal,
dochadza ku konformacnej zmene proteinu, vdaka ¢omu sa v matrixe mitochondrii syntetizuje
ATP — ide o takzvanu chemiosmoticku fosforylaciu.

Ktory z nasledujucich dejov by spbsobil znizenie
mnozstva syntetizovaného ATP?
A. zvySenie koncentracie vodikovych katiénov
v medzimembranovom priestore mitochondrii
B. znizenie koncentracie vodikovych katiéonov
v medzimembranovom priestore mitochondrii
C. vytvorenie porov vo vnutornej membrane mitochondrii
D. efektivny aktivny transport vodikovych katiénov cez
vonkajSiu mitochondrialnu membranu do cytoplazmy
E. zniZenie koncentracie vodikovych katiénov
v matrixe mitochondrii




5. Tetrodotoxin (TTX) je neurotoxicky jed, ktory uCinkuje prostrednictvom inhibicie Na* kanalov.
Molekula TTX pripomina svojimi vlastnostami hydratovany sodny kation, je vSak prilis velka,
preto sa na kanal iba viaze, ale neprechadza nim, ¢o spdsobi jeho znefuknénenie. Na grafe vidite
vysledky mutacnej analyzy tohto kanala s cielom identifikovat funk&né verzie proteinu rezistentné
voCi TTX. Vodivost kanala je vyjadrena v pomere k vodivosti proteinov divého typu (wild type,
tmavé trojuholniky). Mutanty su oznaCené bledSimi kruZzkami (single site mutant). Pre kazdu
z moznosti A a B vpiste do odpovedového harku &islo jedného z mutantov 1-4, ktory najlepSie
zodpoveda popisu.

Loy A Wild Type
O Single Site Mutant

Vodivost pre Na*

Inhibiéna koncentracia TTX (nM)

A. Mutécia, ktora by mohla zodpovedat za rezistenciu pri zivo€ichoch odolnych vo&i TTX.
B. Mutacia, ktora poskytuje rezistenciu na TTX, avSak pri zivo€ichoch rezistentnych voci TTX
sa pravdepodobne nevyskytuije.

6. Na obrazku vidite tzv. saturacnu krivku hemoglobinu (HbA = hemoglobin dospelého typu,
HbF = fetalny hemoglobin) a myoglobinu (Mb). Na osi y je saturacia hemoglobinu kyslikom
v percentdch ana osi x je parcialny tlak kysliku v prostredi. Ur¢te spravnost nasledujucich
tvrdeni. 100%
A. Oxymyoglobin (myoglobin nesuci
kyslik) je primarnym zdrojom O pri / /Z
/

svalovej praci.

zatial ¢o HbA ho odovzdava, pretoze
HbF ma vysSiu afinitu ku kysliku.

B. V placente HbF prijima kyslik, 75% / /

C. V placente HbA prijima Kkyslik,
zatial ¢o HbF ho odovzdava, pretoze
HbF ma vysSiu afinitu ku kysliku.
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D.Vo vlasoCniciach je nizky
parcialny tlak O,, pretoze tam moze 25%
hemoglobin kyslik mdze odovzdat.

E. Vo vldsoéniciach je vysoky :
parcialny tlak O, pretoze ho tam 0%
hemoglobin prinasa. :

P50= 2 19 27
Partial pressure of O, mm Hg

25 50 75 100



7. Ak chce bunka ziskat energiu z tukov, musi ich najprv rozstiepit na glycerol a mastné kyseliny.
V mastnych kyselinach sa ukryva najviac energie. Bunka z nich energiu ziskava v procese beta-
oxidacie, ktory vidite na obrazku. Po€as tohto procesu sa postupne odStepuje z mastnej kyseliny
acetyl-koenzym A (acetyl-CoA), vdaka ktorému v Krebsovom cykle a dychacom retazci vznikne
dokopy 12 ATP. Po odStiepeni acetyl-CoA sa mastna kyselina skrati o dva uhliky a podstupuje
cely cyklus znova, az kym sa neskrati na poslednu 4 — uhlikatd kyselinu, z ktorej vzniknu dve
molekuly acetyl-CoA. Pocas jedného cyklu beta-oxidacie vznika aj FADH,, vdaka ktorému vieme
vyrobit 2 ATP a NADH+H*, vdaka ktorému vyrobime 3 ATP v dychacom retazci. Pre konkrétne
mastné kyseliny vypocitajte, kolko ATP vdaka nim dokazeme vyrobit. Odpoved zapiste do
odpovedovej tabulky.

A. Kyselina stearova (18 uhlikov) acyl-CoA
B. Kyselina palmitova (16 uhlikov)

C. Kyselina mravcia AcylcoA |
D. Kyselina maslova (4 uhliky) dehydrogendza \
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8. Dopamin je jednym zo zakladnych neurotransmiterov a je nenahraditelny pre &innost mozgu.
Na schéme su znazornené biochemické reakcie veduce k premene fenylalaninu na dopamin,
sprostredkované prisluSnymi enzymami (skratky su uvedené pri Sipkach). Ktoré z nasledujucich
tvrdeni, popisujucich procesy veduce k tvorbe dopaminu, je/su pravdivé?

A.Bez enzymu CYP2D6 nie je syntéza NH, _AADC

dopaminu v ludskych bunkach mozna. Lo C/\/
B. V pripade, Zze by enzym AAAH nebol !

schopny premiefiat L-Tyrozin na L-DOPA, L Fe“"lala“'“ Fenetylamin
[udské bunky by stale dokazali syntetizovat

dopamin. AAAH

C. Produktom reakcii sprostredkovanych
enzymom AADC su iba prekurzory

dopaminu. NH,
D. Existuju dva rézne spdsoby ako vytvorit AADC /CN
z L-Fenylalaninu dopamin, pricom jednotlivé CoM
prekurzory sa odliSuji, no ich premenu L-Tyrozin p-Tyramin
katalyzuje identicka sada enzymov.
AAAH CYP2D6
el
COH
L-DOPA Dopamin



B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

9. Jednym z vyznamnych sekundarnych metabolitov rastlin je strychnin, toxicka latka, v minulosti
izolovana zo semien rastlin rodu Strychnos. Na obrazku su znazornené prvé dva kroky
v biochemickej drahe vyuzivajucej tryptamin a sekologanin na syntézu strychninu za ucasti
enzymu striktozidin syntazy. Ktoré z nasledujucich tvrdeni, popisujucich priebeh syntézy
strychninu je/su pravdivé?

/\_
T e,
b Q\P__J'/\|
T , SN NH
ryptamin A _ H’;\]/ F’/;

+ Striktozidin Hrl O0-Glu
O I
H syntaza MeO,C =~ _0

H o-6u o
H" Striktozidin ] )
0 Geissoschizin
ME‘OQC
Sekologanin

A. Nahle zvySenie aktivity striktozidin syntdzy by malo za nasledok hromadenie tryptaminu
a sekologaninu v bunke.

B. Enzym katalyzujuci v poradi druhu reakciu (B) zvySuje mnozstvo glukézy vyluCované
rastlinnymi bunkami do prostredia.

C. Oblast geissoschizinu (na obrazku vyznacena ¢ervenou farbou) obsahuje 9 atdmov uhlika.
D. Znizenie aktivity striktozidin syntazy vedie k poklesu hladiny geissoschizinu v bunke.

10. Arabidopsis thaliana ma kvet zloZeny z organov usporiadany v Styroch kruhoch — kalisné
listky, korunné listky, ty€inky a plodolisty. Podla ABC modelu je identita jednotlivych kruhov
ur€ena expresiou génov 3 kategérii — A, B a C. Aktivita A kontroluje organovu identitu v prvom
a druhom kruhu, aktivita B kontroluje organovu identitu v druhom a tretom kruhu a aktivita C
kontroluje organovu identitu v tretom a Stvrtom kruhu. Aktivity A a C sa vzajomne potlacaju — ak
déjde k mutacii, ktora spdsobi, Zze sa v prvom a druhom kruhu neexprimuju gény kategorie A,
dojde k expresii génov kategorie C. Na vytvorenie kaliSnych listkov je potrebna vylu€ne aktivita A,
na vytvorenie korunnych listkov je potrebna aktivita A a B, na vytvorenie tyCiniek aktivita B a C
a na vytvorenie plodolistov iba aktivita C.
Aky fenotyp by ste o€akavali pri mutacii, ktora znefunkéni gény kategorie C?

A. Kaliné listky — korunné listky — tyCinky — plodolisty

B. Plodolisty — ty€inky — ty€inky — plodolisty

C. Kalidné listky — korunné listky — korunné listky — kalidné listky

D. Kalisné listky — kalidné listky — plodolisty — plodolisty

11. Kambium je meristematické pletivo, ktoré vytvara sekundarne drevo — deuteroxylém —
smerom dovnutra a sekundarne lyko — deuterofloém — smerom von. Prave schopnost produkovat
deuteroxylém a deuterofloém umoznuje niektorym rastlinam dosahovat ohromné rozmery.
Ohromné rozmery dosahovali aj vyhynuté stromovité formy plaviniov a prasliciek. Ich kambium
v8ak nedokazalo vytvarat sekundarny floém. Zili preto kratku dobu. Ako by ste to dokazali
vysvetlit?

A. Floém je pletivo, ktoré stromovitym formam dava oporu — po dosiahnuti urcitej vysSky

stromovité plavune a praslicky skolabovali.

B. Floém je pletivo, ktoré rozvadza v rastline produkty fotosyntézy — korefi stromovitych

plavuhov a prasliCGiek po poskodeni floému nemohol byt zasobovany asimilatmi a rastlina

odumrela.

C. Floém je pletivo, ktoré rozvadza v rastline vodu — po jeho poSkodeni nadzemna Cast

vyschne a odumrie.
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D. Ani jedna z uvedenych moznosti nevysvetluje, pre€o stromovité formy plavunov a prasliciek
zili iba kratko.

12. Vytvorenie kvetu je zasadnym momentom v Zivotnom cykle krytosemennych rastlin. Niektoré
rastlinné druhy nepotrebuju pre vytvorenie kvetu Specifické signaly z prostredia a kvet vytvoria,
akonahle im to umoznuju vnutorné faktory (napriklad dostato¢ny pocet listov). Iné rastlinné druhy
potrebuju $pecifické signaly z prostredia, kvitnutie moéze byt kontrolované dizkou dfia a noci
(hovorime o fotoperiodizme) alebo je pre kvitnutie potrebny prechod fazou chladu (hovorime
o vernalizacii). Centralnym proteinom, ktory indukuje kvitnutie a je ovplyviovany fotoperiodickou
a vernalizacnou drahou, je FLOWERING LOCUS T (dalej FT). V pripade adekvatneho stimulu
dojde k jeho expresii v listoch, transportu do apikalneho meristému stonky, kde interaguje
s FLOWERING LOCUS D atakto indukuje kvitnutie a premenu meristému. Situaciu pekne
dokumentuje obrazok. U ft mutanta u Arabidopsis je kvitnutie oproti kontrole oneskorené. A.
thaliana ma fakultativnu odpoved — aj ked neddjde k adekvatnemu stimulu z vonkajSieho
prostredia, tak rastlina neskér vykvitne. V experimentoch popisanych v moznostiach uvazujeme,
Ze vSetky rastliny su pestované vo vhodnych podmienkach pre kvitnutie — 16 hodin svetla a 8
hodin tmy. Neuvazujte o vztahoch zdrojov vo floémovom toku.

Oznacte spravne tvrdenia:
A. Oneskorené kvitnutie by sme
oCakavali  aj ufd mutanta
u Arabidopsis.
B. Ak by sme na stonku ft
mutanta pripojili list z kontrolnej
rastliny, pozorovali by sme
vykvitnutie kontroly a naSej rastliny o
v priblizne rovhakom Case. Teplota
C. Ak by sme na stonku LT

. . . cepe g Dlzka dna

kontrolnej rastliny pripojili list z ft :
mutanta, pozorovali by sme
oneskorené kvitnutie nasej rastliny
v porovnani s kontrolou.
D. Rastliny dizku dia vnimaju
v listoch.
E. Ani jedna z uvedenych
moznosti nie je spravna.

Vernalizacia
_—

Kvalita svetla

Apikalny meristém stonky

Signaly

prostredia fx\’
AN 1

List

e e GEEN

Sprievodna bunka

Floémovy
transport

Floém

Current Biology



13.

Oznacte spravne tvrdenia:
A. Na fotografii vidime prie¢ny rez stonkou.
B. Na fotografii vidime prie¢ny rez korefiom.
C. Fialovo sfarbena Struktura je korerfiovy vliasok.
D. Na fotografii vidime napojenie parazitickej rastliny na korefiovy systém hostitel'skej rastliny.

14. Vroku 1983 dva vedecké timy zistili, ze stromy sa navzajom varuju pred utokom listy
poZierajuceho hmyzu. David Rhoades a Gordon Orians si vSimli, Ze husenice menej Casto
napadali listy stromov susediacich suz napadnutymi jedincami. Zdravé stromy v okoli
napadnutych stromov boli vo&i utoku husenic odolné, lebo syntetizovali fenoly a taniny. Situaciu
skumal tim Martina Heila na fazuli mesiacovitej (Phaseolus lunatus). Ked je tato rastlina
napadnuta chrobakmi, poSkodené listy uvolfiuju do vzduchu zmes prchavych latok a vytvaraju
tzv. extrafloralny nektar, ktory pritahuje ¢lankonozcov ziviacich sa chrobakmi. Heilov tim
uskutoCnil nasledovny experiment: napadnutd rastlinu umiestnil vedfa zdravej rastliny a
sledoval produkciu extrafloralneho nektaru v listoch. V druhom experimente zaviazal napadnuté
listy do plastového sacku. Pri oboch experimentoch zvolil vhodné kontroly (3. obrazok). Vysledky
dokumentuju obrazky:

Seda farba znazorfiuje vyskyt prchavych latok. Obsah extrafloralneho nektaru (EFN) znazorfiuju
grafy. Listy 1-3, 4-5 a 6-7 su rbzne staré listy, priCom 4 a 5 boli poSkodené listy na hornej rastline.
Napadnuté listy su znazornené Cervenym kruhom.
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Na zaklade vysledkov tohto experimentu oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Vysledky Heilovych experimentov odporuju pozorovaniam Rhoadesa a Oriansa — listy
rastlin v okoli napadnutych rastlin nie su odolnej8ie voci utoku herbivora
B. Vramci jedného organizmu sa latky spbsobujice odolnost voCi herbivorom prenasaju
floémom
C. Napadnuté listy vyluCuju prchavé latky, ktoré spustaju syntézu extrafloralneho nektaru
v okolitych listoch, a to nielen samotnej napadnutej, ale aj okolitych rastlin
D. Sirenie obrannych signalov vzduchom je pre rastlinu pravdepodobne efektivnejsie ako
Sirenie vodivymi elementami

15. Zacdiatkom 20. storo€ia urobil Eduard Strasburger pokus, ktorého cielom bolo objasnit
transport vody v rastlinach. Ponoril kmen €erstvo odpileného 20 m vysokého javora do farebného
roztoku toxickej latky, ktora rychlo usmrcuje bunky. Po nejakom &ase bol strom pozdiZne
prerezany a na zaklade sfarbenia dreva sa zistilo, Ze tekutina vystupala takmer az do listov.
Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Pomocou tohto pokusu je mozné urcit, i transport vody rastlinou vyzaduje Zivé bunky.

B. Ak by sme rovnaky pokus opakovali pri teplom suchom pocasi, tekutina by kmeriom stromu

stupala rychlejSie ako v chladnom a vihkom pocasi.

C. Ak by boli stromu pred pokusom odstranené listy, nebol by zaznamenany takmer Ziadny

pohyb tekutiny kmefiom stromu.

D. Tento pokus dokazuje, ze vacSina transportu vody rastlinou je pohanana korefiovym

vytlakom

E. Ak by sme rovnaky pokus opakovali su¢asne s dvoma stromami, ktoré maju réznu listovu

plochu, tekutina by stupala rychlejSie v tom z nich, ktory ma vacésiu celkovu plochu listov.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

16. Pre niektoré druhy organizmov (napr. jedovaté hady, Skorpiony) je typické, Ze produkuju jedy,
ktoré su toxické pre iné organizmy. Hlavnou aktivhou zloZkou tychto jedov su toxiny, ktoré je
mozné rozdelit do Styroch kategorii: nekrotoxiny (spésobuju nekrézu — rozpad zasiahnutych
buniek), neurotoxiny (poSkodzuju nervovy systém), myotoxiny (poSkodzuji svalovd sustavu)
a cytotoxiny (zabijaju Specifické typy buniek). Ktoré z nasledujucich tvrdeni popisujucich rézne
typy toxinov je/su pravdivé?



A. Nekrotoxiny spésobuju smrt obete rychlejSie ako myotoxiny, pretoZe bunky v zasiahnutej
oblasti zacnu okamzite odumierat’.

B. Neurotoxiny vacésinou poskodzuju synaptické spojenia medzi neuréonmi alebo c&innost
idbnovych kanalov, sprostredkujucich prechod nervového signalu.

C. Myotoxiny zabrania obeti uniknat, no samé o sebe nespbsobuju smrt’ zasiahnutého jedinca.
D. Cytotoxické latky spbsobuju odumieranie vSetkych buniek v okoli poranenia.

17. U psov bolo doposial popisanych viac nez 13 réznych krvnych skupin, za ktoré zodpoveda 8
réznych antigénov, nachadzajucich sa na povrchu &ervenych krviniek. Cervené krvinky priblizne
98% psov obsahuju na svojom povrchu antigény DEA4 a DEAG6, Casto v kombinacii s daldimi
typmi. Priantigéne DEA 1.1+, ktory sa nachadza u priblizne 33% psov, je najvySSia
pravdepodobnost, Ze v pripade transfuzie spdsobi imunitnd reakciu u prijemcu, ktorého bunky
tento antigén nemaju. Ktoré z nasledujucich tvrdeni je pravdivé?

A. Psy, ktorych Cervené krvinky obsahuju iba antigény DEA4 a DEAG su takmer univerzalnymi

prijemcami, pretoZe pravdepodobnost, Ze u nich dbjde k imunitnej reakcii je iba priblizne 2%.

B. Ak pri transfuzii nepozname krvnu skupinu darcu ani prijemcu, je 33% pravdepodobnost, ze

dojde k imunitnej reakcii.

C. Priblizne 32% psov obsahuje krvné antigény DEA4, DEAG aj DEA1.1+.

D. Pes, ktorého Cervené krvinky obsahuju antigén DEA1.1+ moze pri transfuzii bez rizika

dostat’ krv od akéhokolvek darcu, ktorého Eervené krvinky neobsahuju antigény DEA4 alebo

DEAG.

18. Ak nastane poranenie pravej hemisféry, kde sa prejavia somatosenzorické nasledky?
A. Na pravej strane tela
B. Na lavej strane tela
C. Na oboch stranach tela
D. Vbbec neddjde k akémukolvek poskodeniu so semotosenzorickymi nasledkami

19. Amoniak (NHs) je velmi toxicka latka, ktora vznika ako produkt metabolizmu dusikatych latok.
Tato latka je pre bunky zivo€ichov velmi toxicka a preto u zivoc€ichov, ktoré ju maju ako koncovy
produkt metabolizmu (teda nie je dalej metabolizovana na menej toxické latky) je silno riedena a
prakticky okamzite vyluGovana z organizmu. U ktorych ZivoCichov by ste o€akavali, ze amoniak
bude vylu€ovany ako koncovy produkt mocom?

. U kostnatych ryb

. u plazov

. U lietavych vtakov

. u vodnych korytnaciek

. u fudi

mooOw>

20. Tukové tkanivo nie je len pasivnym tkanivom, ale je aj metabolicky aktivne. Jednym
z hormaonov, ktory sa tvori v tukovom tkanive je leptin. Tento hormén pésobi v hypotalame v jadre
nazyvanom nucleus arcuatus. Jeho ulohou je informovat mozog o tom, ¢€i su tukové zasoby tela
dostato¢né, €im sa spolupodiela na riadeni prijmu mnozstva potravy (timi chut do jedla). Existuju
vSak aj ludia (zvierata), ktoré su obézni, maju vysoké koncentracie leptinu v krvi a nadalej
priberaju. Predpoklada sa, Ze pric¢inou toho, Ze tito ludia nadalej naberaju hmotnost je:

A. jeho rychla degradacia v peceni

B. rezistencia buniek voci leptinu

C. premena negativnej spatnej vazby na pozitivhu spatnu vazbu

D. premena leptinu na ghrelin, ktory pésobi antagonisticky

E. nespravny pomer nasytenych a nenasytenych mastnych kyselin v potrave

21. Kwashiorkor je ochorenie rozSirené najma v oblastiach postihnutych hladom — vznika na
zaklade nedostato¢ného prijmu bielkovin, ale za zachovania dostatoéného energetického prijmu
(sacharidy, lipidy). Telo tak nemdZzZe v dostatoCnej miere syntetizovat proteiny krvnej plazmy.
Ludia trpiaci kwashiorkorom maju typicky ,nafuknuté brucho®. Aku ulohu pri takomto ochoreni
hraju bielkoviny?

A. Bielkoviny su vo vSeobecnosti nabité molekuly, a tak su osmoticky aktivne.



B. Ziadne bielkoviny nie st nabité, a tak ani osmoticky aktivne.

C. Pri nedostatku bielkovin je v krvi vySSia koncentracia lipidov a sacharidov. Krv sa stava
»hypertonickou® a tuk sa uklada do tkaniv, ¢o spbésobuje typicky vzhlad.

D. Pri nedostatku bielkovin sa krv stava ,hypotonickou® vo€i tkanivam, a tak sa voda dostava
do tkaniv, ¢o spbsobuje typicky vzhlad.

E. Podobny vyzor m6zu mat tazki alkoholici s cirh6zou pecene.

22. Brav€ovu krv sme odobrali do nadoby, v ktorej bol pridany Stavelan sodny — antizraZzava
latka. Nasledovne sme pridali CaCl, ¢im sme krv rekalcifikovali. Do nadoby sme pridali sklenené
guldcky a obsah sme pretrepavali. Po Case vznikla zrazenina, ktoru sme aj s gulickami vybrali
a nasledne premyli pod te¢ucou vodou. Vznikli biele viakna. Z &oho boli tieto viakna?

A. Aktivovanych bielych krviniek

B. Zo zmesi ionov chléru a Stavelanu vapenatého

C. Zkrvnych dosticiek

D. Zfibrinu

23. Oznacte pravdivé tvrdenie/tvrdenia o akustickej komunikacii medzi Zivo€ichmi:
A. Je mozné ju vyuzit ich aj v situaciach a prostrediach, ktoré zniZuju vyuZzitefnost’ vizualnych
signalov (napr. v tme &i hustom lese).
B. Pri akustickej komunikacii sa signalizujuci jedinec vzdy vystavuje moznému odhaleniu
predatorom.
C. Akustické signaly maju zvy&ajne iba jednu vinovu dizku a preto nie su vhodné na
komunikaciu na kratke vzdialenosti.
D. Akusticky signal je jednoduchS$ie zaregistrovat ako vizualny, pretoZze adresat sa nemusi
pozerat v smere signalizujuceho jedinca.

24. Hypotéza hendikepu sa pokuda vysvetlit, preCo si samice mnohych druhov Zivo&ichov
vyberaju samce s napadnymi znakmi (napr. velky chvost a pestré sfarbenie). Tym, Ze tieto znaky
zvySuju Sancu ulovenia predatorom, predstavuju pre samca hendikep a je zvlastne, Ze samice
preferuju prave takychto partnerov. Spominana hypotéza predpoklada, ze hendikepy su zaroven
pravdivym signalom kvality samca. Teda napr. ¢im vacsi a ziarivejSi chvost ma samec pava, tym
je pravdepodobne lepSim potencialnym partnerom, kedze s takymto velkym hendikepom dokazal
prezit. Samce zebriCiek (Taeniopygia guttata) maju na hlavach napadné oranzové skvrny a je
zname, Ze samice preferuju samcov s intnezivnejSim sfarbenim. Predstavte si, Ze ste zistovali
aka je hmotnost mladat samcov s intenzivnym a menej intenzivnym sfarbenim. Co by ste
oCakavali, ak plati hypotéza hendikepu?

A. Priemerna hmotnost mladat nebude zavisiet od intenzity sfarbenia otca

B. Intenzivne sfarbené mladata budu mat intezivne sfarbenu matku

C. Priemerna hmotnost mladat intenzivne sfarbenych otcov bude nizSia ako priemerna

hmotnost mladat bledSie sfarbenych otcov

D. IntenzivnejSie sfarbeni otcovia budu mat mladata s vy8Sou priemernou hmotnostou ako

bledsie sfarbeni otcovia.

E. Mladata intenzivnejSie sfarbenych matiek budu v priemere vacsie.

. GENETIKA

25. K jednotlivym efektom mutécii priradte, v akej Casti Standardného eukaryotického génu
k mutacii doslo.
Prométor (P), terminator (T), intrén (1), stop koddn (S). Kazdej mutacii priradte iba jeden.
A. Delécia dvoch nukleotidov nemala kvalitativny ani kvantitativny dopad na vznikajuci génovy
produkt
B. Substitucia nukleotidu znizila expresiu génového produktu
C. Inzercia nukleotidu spdsobila extrémne prediZenie vznikajuceho proteinového produktu
D. Delécia nukleotidov inhibovala vyviazanie transkripénej masinérie



26. Vedecky tim Studoval klinicky dopad mutacie v PRRAT géne u ludi. U dospelych jedincov
bola tato mutacia pritomna v nadorovej patolégii u neuroglii (podpornych buniek nervového
tkaniva) a bola priamo spojena s vyskytom rakoviny mozgu. U novonarodenych deti pozitivnych
na mutaciu v PRRAT géne dochadzalo k neurodegeneracii mozgového tkaniva, epilepsii
a vysokej umrtnosti v skorom veku. Ako si vysvetlujete rozdielny klinicky prejav tejto mutacie
u dospelych jedincov a novorodencov? (v obidvoch pripadoch ide o kvantitativne a kvalitativne
rovhaku mutaciu v PRRAT géne; expresiu daného génu povazujeme za rovnaku u dospelého
jedinca aj novorodenca) Odpoved napiste do odpovedovej tabulky.

27. Klinefelterov syndrém je dosledkom aneuploidie pohlavnych chromozémov, podmieneny
karyotypom XXY. Ludia s tymto syndromom maju muzské pohlavné organy, su vdak neplodni a
moZzZu vykazovat niektoré Zenské sekundarne pohlavné znaky alebo zniZenu inteligenciu. Akym
sposobom méze dojst ku vzniku gamét, ktoré daju vznik zygote s takymto genotypom?

A. Nondisjunkcia (nespravne rozdelenie chromozémov do dcérskych buniek) po¢as oogenézy.

B. Nondisjunkcia poc¢as spermiogenézy v meioze .

C. Nondisjunkcia po€as spermiogenézy v meidze |l.

D. Polas spermiogenézy déjde v meidze Il k neuspeSnému crossing-overu, pri ktorom z X

chromozdému vznikne chromozom Y.

28. Kupido preériovy (Tympanuchus cupido) je vtak, ktorého populacia bola na niektorych
miestach v Amerike zdecimovana v désledku nienia jeho prirodzeného habitatu. V nasledujucej
tabulke su uvedené Udaje o genetickej variabilite jednotlivych Studovanych populacii (Stvrty
stipec) a ich dalSich charakteristikach. (Geneticka variabilita starych populacii bola stanovena
na zaklade analyzy muzealnych exponatov.)

y . % Uspesne
. . . L . Pocet aliel . ,
Miesto Obdobie | Velkost populacie na lokuse X vyliahnutého

potomstva
Illinois 1930 - 1960 1000 - 25000 5,2 93
Illinois sucasnost <50 3,7 45
Kansas sucasnost 750000 5,8 99
Nebraska | sucasnost 75000 - 200000 5,8 96
Minnesota | sucasnost 4000 53 85

Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?
A. Populacia v lllinois vykazuje efekt hrdla flase (bottleneck effect), v dosledku ktorého v tejto
populacii Casom stupla geneticka variabilita a schopnost rozmnozZovat sa.
B. Populacia v lllinois vykazuje efekt hrdla ffase (bottleneck effect), v désledku ktorého v tejto
populacii Casom klesla geneticka variabilita a schopnost rozmnoZovat’ sa.
C. Na efekte hrdla ffaSe, podobne ako pri inbridingu, je mozné pozorovat, Ze zniZena
geneticka variabilita zniZzuje Sance populacie na preZzitie.
D. Vysoka geneticka variabilita populacii v Kansase, Nebraske a Minnesote je désledkom
vysokej reproduk&nej schopnosti tychto populacii.

29. Farbu srsti u maciek okrem iného ovplyvriuje aj gén B. Variant génu (alela) B podmiefuje
Cierne sfarbenie srsti (v diploidnej kombinacii BB aj Bb), variant b podmiefiuje oranzové
sfarbenie (iba v kombinacii bb). Ako sa da vysvetlit existencia tzv. korytnac¢inovo sfarbenych
maciek, ktorych srst ma aj Cierne aj oranzové flaky?

A. gén B je na chromozéme Y

B. gén B je na chromozéme X, pricom jeden chromozém X je u samiCiek vzdy zbaleny do

Barrovho telieska, teda inaktivny
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C. poas meiotického crossing-overu mdze u rdéznych buniek déjst k réznej rekombinacii
tychto dvoch variantov

D. na zaklade toho, &i jedinec ziska alelu B od matky alebo od otca, mdze byt prejav tejto alely
blokovany

30. Molekulu DNA tvoria dva komplementarne retazce, ktoré nazyvame aj antiparalelné — to
znamena, ze kazdy ide ,opanym smerom®. Jeden jeho koniec je oznaCovany ako 5’, druhy ako
3’ (podla poradia uhlikov v deoxyrib6ze). Jeden retazec potom méze mat smer bud 5°—3’ alebo
3'>5'. Doélezité je, ze vSetky enzymy, ktoré syntetizuju novy retazec DNA, to dokazu len
v smere 5—3’. Na to, aby sa eukaryotické bunky vysporiadali s tymto problémom, si vymysleli
mechanizmus, ktory moézete vidiet na obrazku. Principom je, Ze retazec, ktory by mali
syntetizovat v smere 3‘—5‘ syntetizuju po malych kuskoch v smere 5°—3’ a potom tieto kusky

pospajaju.
Zaciatok replikacie
3 > | X = f‘
57 ;
e SEry 1eplikacic s
Helikaz Nové retazce

~— DNA polymeraza

Primer | Primaz

Povodné DNA polymeraza

ret’azce

DNA polymeraza I DNA ligaza

Copyright © 2000 Pearson Cducation, nc.. publishing as Pasrson Benjamn Cummings.

Ktoré tvrdenia o replikacii DNA su pravdivé?

A. Tento dej sa odohrava v S faze bunkového cyklu.
B. Tento dej sa odohrava v M faze bunkového cyklu.
C. Retazec syntetizovany po kuskoch sa syntetizuje rychlejSie, ako druhy retazec.
D. Jednotlivé ,kusky“ spaja DNA ligaza.
E. Jednotlivé ,kusky“ spaja DNA polymeraza I.
E. EKOLOGIA

31. Rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni o hustote populacie je/su pravdive.
A. ZvySenie hustoty populacie u druhov, ktoré napr. spolo€ne brania hniezda, méze mat
pozitivny vplyv na fitness jedincov.
B. U vodnych rastlin obvykle s rastiucou hustotou populacie klesa vnutrodruhova konkurencia.
C. Zrastucou hustotou populacie sa vnutrodruhova konkurencia vylu€ne znizuje v désledku
vacsej dostupnosti zdrojov.
D. Zavislost fitness jedinca na hustote populacie je u v3etkych Zivo€ichov spravidla linearna.
E. Pri prili§ nizkej hustote populacie mézu mat jedinci nizku fitness napriklad v désledku
problémov s najdenim si partnera.
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32. O tom v akom prostredi sa urcity druh organizmu vyskytuje nam moze vela napovedat aj
jeho vzhlad. Relativha velkost konc&atin a réznych telesnych priveskov napriklad u mnohych
skupin Zivo€ichov suvisi so zemepisnou Sirkou a teplotou oblasti kde Ziju. Na obrazkoch nizSie
vidite tri rozlicné druhy kengur, na zaklade ich morfolégie rozhodnite, ktoré z nasledujucich
tvrdeni je/su pravdivé.

sfarbenia, kedze je najtmavsi a zrejme tak najlepsie odolava Skodlivému UV Ziareniu.

B. Druh 2 pravdepodobne obyva najteplejSie oblasti, kedZe ma najkratSiu srst' a najmensie
nozdry.

C. Druh 2 pravdepodobne obyva najchladnejSie oblasti, kedze ma najmensiu hlavu
a najdlhSie usi. Je tak najlepSie prispdsobeny na nizke teploty, kedZze ma relativne maly
povrch tela.

D. Druh 3 pochadza pravdepodobne z najteplejSich oblasti, ¢o mbézeme usudzovat na
zaklade toho ze ma zo vsetkych druhov relativne najvacsie usi.

E. Druh 3 pravdepodobne obyva najchladnejSie oblasti, kedZze ma najvacsiu hlavu
a najdinsie usi. Je tak najlepSie prispésobeny na nizke teploty, kedZze ma relativne velky
povrch tela.

33. To aké ekosystémy sa s roznych oblastiach sveta vyskytuju, je do velkej miery ovplyvnené
aj zrazkami a teplotou. Priradte k nasledujucim ekosystémom ¢islo z grafu, ktoré im zodpoveda.

A. Opadavy les mierneho pasma
B. Tajga 400
C. Tropicky sezdnny les

D. Dazdovy les mierneho pasma
E. Tundra

7ky (€M)
S
o

N
o
o

ro¢né zrd

100 A

1
-10 0 10 20 30
priemernd ro¢na teplota (°C)
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34. Ked chceme urlit velkost urcitej populacie, mdézeme pouzit metdédu znackovania.
Predstavte si, ze chcete urcit velkost populacie srnca lesného. Odchytite 100 jedincov, oznacite
ich a vypustite. Po urcitom Case sa na miesto vratite a chytite 120 jedincov. Zistite, ze 20
jedincov z odchytenych jedincov nesie znacku. Vypodcitajte predpokladanu velkost populacie
srnca lesného.

35. Vacsina krytosemennych rastlin uvolfiuje z pelnic dvojbunkovy pel — je tvoreny
generativnou a vegetativnou bunkou. U niektorych skupin v8ak dochadza k rozdeleniu
generativnej bunky na spermatické bunky este pred uvolnenim z pelnice a na bliznu tak dopada
uz trojbunkovy pel. Rastlina z bazalnej Celade krytosemennych rastlin Annonaceae uvolfiuje
dvojbunkovy aj trojbunkovy pel. Skumal sa vplyv teploty na pozorovany jav.

= Dvojbunkovy gx Trojbunkovy = Klitenie

1007
|

B0 +

704

60+

50+

40+ ]

30+

Percento

20+

0 I

15°C 20°C 25°C

Teplota

Oznacte spravne tvrdenia:
A. Dvojbunkovy aj trojbunkovy pel ma rovnaku kli€ivost.
B. Teplota nema vplyv na priebeh mikrogametogenézy.
C. So zvysujucou sa teplotou rastie podiel dvojbunkového pelu.
D. Studia poukazuje na to, Ze selekcia za urgitych podmienok mohla favorizovat vznik
trojbunkového pelu.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

36. V evolucii sa mnohokrat nezavisle vyvinulo oddelené samcie a sami€ie pohlavie. Existuje
celd Skala mechanizmov urlujucich pohlavie — méze byt urCené geneticky (determinuju ho
vnutorné faktory) alebo environmentalne (determinuju ho vonkajsie faktory). Niektoré rastlinné
druhy a mnohé zivociSne druhy maju pohlavné chromozémy. RozliSujeme tri zakladné typy
chromozomalnej determinacie pohlavia, a to je UV systém, ZW systém a XY systém.
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I. Oznaéte spravne tvrdenia tykajuce sa jednotlivych typov chromozomalnej determinacie
pohlavia.
A. U XY systému je samiCie pohlavie heterogametické (nesie jeden X a jeden Y chromozom)
a samcie pohlavie je homogametické (nesie dva X chromozémy).
B. U ZW systému je samcCie pohlavie heterogametické (nesie jeden Z a jeden W chromozém)
a samicie pohlavie je homogametické (nesie dva Z chromozémy).
C. U UV systému je pohlavie ur€ené v haploidnej faze, vyskytuje sa u niektorych zastupcov
machorastov.
D. Ani jedno z uvedenych tvrdeni nie je pravdivé.

II. V suCasnosti relativne dobre rozumieme zakladnym krokom v evolucii pohlavnych
chromozémov. Pohlavné chromozdémy vznikli v evolucii z autozémov. VaSou ulohou bude
usporiadat, v akom poradi v evolucii prebiehali deje A-D.
A. Déjde k degeneracii neparového pohlavného chromozému, pripadne sa vyvinu
mechanizmy kompenzacie dézy, ktoré vyrovnaju génovu expresiu na parovom pohlavnom
chromozéme s expresiou na autozémoch.
B. Vznik dvoch mutacii — jedna potlaajuca saméiu a druha potlacajuca samiciu fertilitu,
zvy€ajne v roznych lokusoch.
C. V heterogametickom pohlavi dbdjde k potlateniu rekombinacie medzi parovym
a neparovym pohlavnym chromozémom.
D. Pohlavne Specifické gény sa dostavaju do vazby s génmi v pohlavie ur€ujucej oblasti.

37. V evolucii sa niektoré znaky vyvinuli viackrat, nezavisle na sebe. V rastlinnej evolucii
najdeme niekolko prikladov tohto javu — hovorime o konvergentnej evolucii. VaSou ulohou je
oznacit znaky, ktoré sa u rastlin vyvinuli viackrat nezavisle na sebe.

A. masoZravost

B. C4 fotosyntéza

C. parazitizmus

D. heterosporia

38. Cikady su pomerne znamou skupinou hmyzu z radu Hemiptera. Vydavaju obvykle vyrazné
cvrkavé zvuky a stretnat sa s nimi mdézeme aj v naSej prirode. Zastupcovia rodu Magicicada,
Zijuci v Severnej Amerike sa pritom vyznacCuju synchronizovanym Zivotnym cyklom a velmi
dlhym larvalnym Stadiom, ktoré trva 13 alebo az 17 rokov. Dospeli jedinci vychadzaju na povrch
hromadne v obrovskych poétoch, no Zziju len niekolko tyzdfiov a znova sa objavia az po dalSich
13 ¢€i 17 rokoch. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o cikadach a ich neobvyklej zivotnej stratégii je/su
pravdivé?

A. Dospelé cikady maju hryzavé ustne organy, Zivia sa listami stromov.

B. Synchronizacia zivotného cyklu u jednotlivych zastupcov rodu Magicicada pomaha
znizovat vnutrodruhovu konkurenciu, kedZe r6zne druhy tohto rodu maju typicky rézne dihé
larvalne Stadium a navzajom si tak menej konkuruju o potravu

C. Synchronizacia a velka dizka Zivotného cyklu u americkych cikad méze sluzit ako obrana
proti na dospelé cikady Specializovanym parazitom a predatorom. Tie maju totiz vyrazne
krat8i Zivotny cyklus a nedokazu prezit tak dlhy ¢as bez potravy.

D. Synchronizacia Zzivotného cyklu u zastupcovrodu Magicicada vznika v doésledku
manipulacie parazitickymi prvokmi, ktoré k svojmu pohlavnému rozmnoZovaniu vyzaduju
vysoké teploty. Tie sa totiz v Severnej Amerike cyklicky striedaju kvoli €innosti oceanskych
prudov.

E. Velkad dizka Zivotného cyklu u americkych cikad je spdsobena parazitmi, ktorymi su
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obvykle ich larvy hromadne infikované. Nemaju potom dostatok Zivin a ich vyvin je vyrazne
pomalsi nez u ich pribuznych.

39. Nasledujuci fylogeneticky strom zobrazuje pribuzenské vztahy medzi niekolkymi radmi
hmyzu. Rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé.

dokonal premena 4 motyle

dvojkridlovce

blanokridlovce

-
L X
plostice
posSvatky
ucholaky
~— 4 rovnokridlovce
Svaby
—o vaiky
<4 podenky

A. Vazky by podla tohto fylogenetického stromu mali byt sesterskou skupinou Svabov.

B. Motyle su druhovo najbohatSou skupinou hmyzu na svete.

C. Hmyz z nedokonalou premenou (Hemimetabola) tvori parafyleticku skupinu.

D. Pismeno X oznaCuje pravdepodobne modlivky, ktoré su sesterskou skupinou ostatnych
radov hmyzu s dokonalou premenou.

E. Pismeno X oznaluje pravdepodobne termity, ktoré su vnutornou skupinou hmyzu
s dokonalou premenou.

AAA A

40. Uz na zaklade tvaru zobaku mézeme &asto urcit, ¢im sa vtak Zivi. Priradte nasledujuce
vtaky k ich potrave.

1. V. V. VI.

A. semena a plody rastlin
B. bezstavovce
C. stavovce
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