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1. Sparujte organelu eukaryotickej bunky s jej funkciou.

l.  Golgiho aparat
ll.  vakuola

lll.  mitochondria
IV. jadierko

a) produkcia ATP oxidativnou fosforylaciou

b) spracovavanie proteinov urc¢enych na sekréciu
c) udrziavanie vnutorného hydrostatického tlaku
d) miesto biogenézy ribozémov

(Pocet bodov: 2)
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Na obrazku vidite zjednodusenu schému energetického metabolizmu ¢loveka a
molekul, ktoré sa ho zUcastnuju. Oznacte spravne tvrdenie/tvrdenia. (TAG =
triacylglyceroly, FA = mastné kyseliny, AA = aminokyseliny, AcCoA =
acetylkoenzym A).

Pomdcka: Triacylglyceroly su molekuly skladajuce sa z glycerolu (alkohol
obsahujuci 3 uhliky) a troch mastnych kyselin, z ktorych kazda méze obsahovat’
viac ako 16 uhlikov.

(Pocet bodov: 2)

13. Suhrnna schéma metabolizmu
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Glukoneogenéza je proces vytvarania glukdzy z pyruvatu, ktory musi bunka ziskat z inych
zdrojov.

Niektoré aminokyseliny sa m6zu premienat na glukozu.
Pri vyCerpani glykogénu sa glukéza vytvara hlavne z tukov.
Clovek moze z glukézy vytvorit niektoré aminokyseliny.

Pri metabolizme lipidov nie je premena glycerolu na pyruvat kvantitativne vyznamna pre
glukoneogenézu.
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Ak do organizmu prenikne patogén, s ktorym sa jeho imunitny systém este
nestretol, reaguju nan najprv bunky nespecifickej imunity. Niektoré z nich
(makrofagy a dendritické bunky) po fagocytoze vystavia Casti proteinov patogénu
na svojich MHC Il. komplexoch. Nasledne tieto bunky putuju do najblizsej
lymfatickej uzliny, kde prezentuju novo najdeny antigén naivnym Ba T
lymfocytom (takym, ktoré sa este nestretli s redlnym patogénom). Pokial sa najde
taky lymfocyt, ktorého receptor sa dokaze naviazat na prezentovany antigén, je
tento lymfocyt aktivovany a zacina vykonavat’ svoju funkciu (napriklad B lymfocyt
zacina produkovat protilatky proti danému patogénu). Oznacte pravdive
tvrdenie/tvrdenia.

(Pocet bodov: 2)

D Lymfocyty rozoznavajuce rozne patogény existuju omnoho skor, ako sa organizmus s danym
patogénom stretne.

D Potom, co makrofagy vstupia do lymfatickej uzliny, sa premienaju na lymfocyty.
I:] Tento proces je vyuzivany pri ockovani.

E] Funkcia Specifickej a neSpecifickej imunity nie je prepojena.
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Koronavirus SARS-CoV-2 sp6sobil pandémiu ochorenia COVID-19. Na jeho
povrchu nachadzame ,Spike” proteiny, ktoré sa viazu na ACE-2 receptor
(angiotenzin konvertujici enzym 2), ktory nachadzame v cievach a zicastnuje sa
regulacie krvného tlaku. Po naviazani spike proteinu na ACE-2 receptor vstupuje
virus do bunky, kde dochadza k mnozeniu jeho RNA a produkcii jeho proteinov,
¢im nici napadnuté tkanivo. Co vyplyva z uvedeného textu?
(Pocet bodov: 2)

D SARS-CoV-2 napada epitel dychacich ciest a respiracny epitel.

D SARS-CoV-2 povazujeme za cievny virus.

[:] SARS-CoV-2 méze napadnut vsetky vaskularizované organy.

D SARS-CoV-2 mobze spbsobit’ zapal pluc.

D SARS-CoV-2 mobze spbsobit zapal srdcového svalu.
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DIhé nekodujuce RNA (IncRNA) su zvycajne charakterizované ako RNA dlhsie ako
200 nt, ktorych molekula je funkcna, tj. nie su dalej translatované, ale priamo vo
forme RNA sa podielaju na bunkovych procesoch. Ktoré s nasledujucich prikladov
by bolo mozné oznacit ako IncRNA?
(Pocet bodov: 3)

O siRNA podielajuce sa na procesoch RNA interferencie (typicky 20 — 22 nt dlhé)

O mRNA enzymov glykolyzy

Q virusové RNA gendmy kddujlce proteiny kapsidu a reverznu transkriptazu

O XIST — RNA transkribovana z chromozdmu X (génovy lokus chrX:73,817,775-73,852,754), ktora
sa viaze spatne na DNA a podiela sa na vzniku Barrovho telieska

O Ziadne z vyssie uvedeného

3/24/2021


user
Zvýraznenie


3/24/2021

¢ U @ 0O

6

Mnohé organizmy maju evolucne vyvinutu latku, ktorou nejakym sposobom
blokuju urcity dolezity proces v bunke, ¢cim sa napriklad chrania pred predatormi.
Tieto latky nam moézu byt uzitocné pri Studiu molekularneho mechanizmu tohto
procesu. Napriklad reorganizacia aktinovych filamentov je dolezita na lokomociu
jednobunkovych eukaryotickych organizmov. Aktinové filamenty (F-aktin) tvoria
Cast” bunkového cytoskeletu a vznikaju polymerizaciou volného (globularneho)
aktinu (G-aktin) za vzniku dlhych fibril. Kvoli Struktirnej asymetrii G-aktinu su
konce F-aktinu rozdielne — rozoznavame (+)-koniec a (-)-koniec. Z urcitych
dovodov je in vitro rychlost” polymerizacie na (+)-konci vacsia ako rychlost’
depolymerizacie na tomto konci, pricom pre (-)-koniec je to opacne a nastava tzv.
treadmilling — pribudanie podjednotiek na jednom konci a ubudanie na druhom.
V bunke su procesy na oboch koncoch podla potreby regulované mnozstvom
pomocnych proteinov.

4 latky vyuzivané pri studiu dynamiky aktinového cytoskelektu su opisané nizsie.
Oznacte, pri ktorych z nich dojde ich aplikaciou na bunky menavky velkej
(Amoeba proteus) k zvySeniu mnozstva G-aktinu.

(Pocet bodov: 2)

Faloidin nachadzajtci sa v muchotravke zelenej (Amanita phalloides) sa viaze pozdiz
aktinovych fibril, ¢im zvysuje ich stabilitu.

Latrunkulin izolovany z hubiek (Porifera) rodu Latrunculia sa viaZze na G-aktin a zabranuje jeho
polymerizacii.

Jasplakinolidy z morskych hubiek (Porifera) sa viazu na G-aktin, désledkom coho dimerizuje a
ulahcuje sa nukleacia (tvorba zarodkov F-aktinu) nevyhnutna na vznik aktinovych filamentov.

Cytochalazin ziskany z hub sa viaze na (+)-koniec F-aktinu a znemoznuje pridavanie dalSich
podjednotiek na tento koniec.
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Parametrom dolezitym napriklad pri transkripcii alebo replikacii DNA je jej
topoldgia. TU mozno charakterizovat’ niekolkymi parametrami. Kedze DNA je
dvojzavitnica, tj. dve vlakna obtacajuce sa antiparalelne jedno okolo druhého, Lk
(linking number) udava kolkokrat musi jedno vldkno ,prejst” cez druhé, aby bolo
mozné ich od seba oddelit. Ak by mala DNA Strukturu na obrazku 1, staci ak
jedno vlakno rozpojime, prevleCieme ponad druhé a znovu spojime, aby sme
dostali dve uzavreté kruznice (dve ssDNA). Bez porusenia kovalentnej vazby
ostava Lk konstantné bez ohladu na to, ako by sme DNA r6zne deformovali.

Dalej plati, ze:

Lk = Tw + Wr

kde Tw (twist) predstavuje pocet otacok jedného vlaka okolo druhého a Wr
(writhe) charakterizuje priestorové usporiadanie DNA ako celku, resp. osi otacania
oboch vlaken. Ak je Struktura pravotociva, Wr je zaporné.

Na zaklade uvedenych informacii a diagramov nizsie, vypocitajte kolkokrat sa
jedno vlakno plazmidu P obtoci okolo druhého, ked' viete, ze v relaxovanej forme
ma DNA plazmidu P parametre podla obrazku vpravo (relaxovana forma je taka, v
ktorej DNA celkovo vyzera ako kruznica, t.j. Wr = 0), velkost’ plazmidu P je 2415
bazovych parov a zmena Struktiry plazmidu P nenastala vplyvom rozpadu Ziadne;j
kovalentnej vazby.

(Pocet bodov: 2)

Obr.1 Struktura jednotlivych viaken DNA
E ; Lk =

Obr. 2 Celkova struktira DNA
Wr = -1
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Vzdialenost medzi
Obr. 3 Celkova Struktara susednymi bazami
zvinutej formy plazmidu P 34 A y 3
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Délezitym aspektom virusovej infekcie nie je len vniknutie virusu do bunky, ale aj
spbsob, akym sa novonasyntetizované viriény dostavaju z bunky von. Prave toto
sa Ghosh et al. v roku 2020 rozhodli preskiumat’ u skupiny p-koronavirusov, kde

patri aj SARS-CoV-2 sposobujuci ochorenie COVID-19. Vyuzili na to ale modelovy

organizmus- virus MHV (mysi herpeticky virus), ktory vyhladava receptor
CEACAM1.

Vysledky prvych styroch experimentov A-D su zobrazené nizsie. V experimentoch
C a D vyuzili fakt, ze Gaussia luciferaza je z bunky sekretovana urCitym znamym
mechanizmom a taktiez to, ze Brefeldin A (BFA) vyvolava fuziu Golgiho aparatu a
endoplazmatického retikula (obe organely zohravaju pri sekrécii dolezitd ulohu).

w/o = bez, w/ = s, ns = Statisticky nesignifikantné
Oznacte ktoré tvrdenie/nia je/su pravdivé.
(Pocet bodov: 2)
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MHV méze do buniek vniknut aj ked na svojom povrchu nemaju receptor CEACAM1.
Vysledky naznacuju, ze infekcia MHV spésobovala lyzu kultivovanych buniek.

Autori Studie by nemali pouzivat’ Gaussia luciferazu na overenie, ¢i MHV vyuziva rovnaku
sekrecnu drahu, lebo pritomnost' MHV ovplyvnuje jej sekréciu.

Z experimentu D je zrejmé, ze MHV a Gaussia luciferaza vyuzivaju rozdielne sekre¢né drahy.

Aj po dvanastich hodinach po infekcii buniek MHV virusom (post infection) sa vacsina
virusovej RNA nachadza v bunkach.
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Zorad'te chronologicky spravne jednotlivé miesta/kroky syntézy a lokalizacie
proteolytickych enzymov sliziacich na travenie potravy prijatej eukaryotickou
bunkou v procese fagocytozy.

(Pocet bodov: 2)

lyzozomr

Golgiho aparat

mRNA naviazana na ribozém

endoplazmatické retikulurr

spojenie s traviacou vakuolou (fagozomom)
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Xenobiotikum je oznacenie pre latku, ktora nie je telu vlastna, je pre organizmus
nepotrebna a je potencionalne skodliva. Medzi xenobiotika patria pre cloveka
neskodné latky (ako napriklad teobromin v cokolade ci kofein), lieky, ale aj alkohol
a drogy. Jeding, Co s nimi organizmus moéze spravit, je zbavit sa ich. To sa deje v
procese biotransformacie, ktora prebieha v bunkach pecene. Prebieha v dvoch
fazach. Prvu fazu zabezpecuje skupina izoenzymov obsahujucich cytochrom P450
(CYP), ktoré katalyzuju napriklad oxidaciu alebo dehydrogenaciu. Pocas druhej
fazy prebieha konjugacia xenobiotika s inou molekulou, napriklad s kyselinou
glukuronovou ¢i aminokyselinami.

(Pocet bodov: 2)

V procese biotransformacie sa meni Struktura xenobiotika, vdaka comu mdze stratit’ svoj
uc¢inok na organizmus.

Ak dva lieky vyuzivaju ten isty izoenzym CYP pre svoju degradaciu, moze dojst’ po naplneni
jeho kapacity k predavkovaniu aj pri dodrzani odportucaného davkovania.

Cielom prvej aj druhej fazy biotransformacie je zvysit polaritu xenobiotika, aby sa lahSie
rozpustalo vo vode a tym padom vylucilo.

Polarita xenobiotika sa zvySuje len v prvej faze biotransformacie. Vdaka tomu sa lahSie
rozpusta vo vode a vyluCuje sa.
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Organy rastlinného tela plnia rozne funkcie. Je délezité, aby medzi nimi prebiehala
vymena a transport latok. Tuto Ulohu plnia vodivé pletiva — xylém (drevo) a floém
(lyko). Obzvlast zasadnym procesom je nakladanie sacharidov do floému z listov.
U roznych rastlinnych druhov méze prebiehat apoplasticky alebo symplasticky. V
pripade apoplastického nakladania d6jde k transportu sacharidu z mezofylovej
bunky do apoplastu a nasledne k transportu do sprievodnej bunky floému. V
pripade symplastického nakladania sacharid prechadza plazmodezmami z
mezofylovej bunky az do sprievodnej bunky a sitkovice. U Arabidopsis thaliana
boli identifikované transportéry SWEET11 a SWEET12. Su silne exprimované na
plazmatickej membrane v bunkach listu. Preukazalo sa, ze transportuju sacharézu
cez plazmaticki membranu. Dvojity mutant sweet11/12 bol v porovnani s
divokym typom mensi, akumuloval v listoch sacharézu a dizka korerov bola
mensia na médiu bez pridavku sacharozy.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)

E] Nakladanie floému u Arabidopsis thaliana prebieha apoplasticky.
(] Nakladanie floému u Arabidopsis thaliana prebieha vylu¢ne symplasticky.

D Proteiny SWEET11 a SWEET12 sa Ucastnia exportu sacharozy z listu.

) Proteiny SWEET11 a SWEET12 sa Ucastnia importu sacharézy z floému do korena.

12

Fotosyntéza v sukveti lipnicovitych.

Cirok (Sorghum bicolor) ma sukvetie priznacné pre Celad’ lipnicovité (Poaceae).
Sukvetie lipnicovitych sa nazyva:

(1 bod)

() strapec
Q metlina
O klasok
O Ubor
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Donedavna bolo zahadou, preco vedla fertilného sukvetia u pribuznych ciroku
nachadzame este sterilné sukvetie na stopke. AuBuchon-Elder et al. u rastlin
ciroku viacerych genotypov odobrali z niektorych vetviciek sterilné stopkate
sukvetie a sledovali hmotnost semien. Na vetvach s odobratymi sterilnymi
sukvetiami doslo k zniZzeniu hmotnosti semien o takmer 9% v porovnani s
kontrolnymi rastlinami a s vetvami, na ktorych sterilné sukvetia odobraté neboli.
Sterilné sukvetie zrejme fotosyntetizuje a je energetickou oporou pre fertilné
sukvetie. Vyskumnikov zaujimalo, ¢i fotosyntéza v sterilnom sukveti prebieha C4
metabolizmom.

Oznacte moznosti, ktoré by indikovali C4 fotosyntézu.

(Pocet bodov: 2)

] pritomnost” metabolitov fotorespiracnej drahy, napriklad 2-fosfoglykolatu

[:] expresia Rubisca vylucne v bunkach posvy cievneho zvazku

D pritomnost’ prieduchov

[ ) zvygena hladina malatu
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Fytochrom ako teplotny senzor.

Svetlo a teplota su délezité signaly pre rastliny. Podobne ako clovek, aj rastliny su
vybavené fotoreceptormi, ktoré dokazu zachytit' svetlo urcitej vinovej dizky a
predat’ dalej signalnu informaciu. Receptormi Cerveného svetla su fytochromy. Na
zaklade vysledkov u Arabidopsis thaliana sa predpoklada ich mozna uloha
teplotného senzora. Ci to tak je u paradajky (Solanum lycopersicum) skimali
Bianchetti et al. Graf znazornuje obsah chlorofylu u divokého typu kultivaru
MoneyMaker (MM) a u dvojitého mutanta phyB1B2 pri normalnej a vysokej
teplote. Statisticky vyznamné rozdiely st oznacené odlisnymi pismenami. Na
obrazku vidite elektronmikroskopicky snimok chloroplastu mezofylovej bunky u
MM a phyB1B2 za normalnej teploty.

Aké procesy prebiehaju v struktire oznacenej pismenom G?

(Pocet bodov: 2)

- - MM
= = &3 phyB1B2
EZ 15
2 £
=
g .g 1.0+ _i_ b
< o' _p_
S 2
s 2 -
a 3 0.5+
o

normalna teplota vysoka teplota

] B-oxidacia mastnych kyselin
D fotosyntéza
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Oznacte pravdivé tvrdenie:
(Pocet bodov: 2)
O Fytochrém je dolezity pre spravny vyvin a diferenciaciu chloroplastu u Solanum lycopersicum.

Q Listy divokého typu kultivaru MoneyMaker pri zvysenej teplote zozItnu, na rozdiel od listov
dvojitého mutanta.

O Data naznacuju, Ze pri vysokej teplote dochadza k aktivacii fytochrému a stresovej odpovedi.

Q Ani jedno z uvedenych tvrdeni nie je pravdivé.
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Vyvin samcieho gametofytu.

V zivotnom cykle rastlin sa strieda faza sporofytu a gametofytu. U krytosemennych
rastlin je tato skutocnost sice menej napadna ako je tomu u machorastov, je vsak
nemenej zaujimava. Vyvin samcieho gametofytu zacina v kvetnom organe —
tyCinke. Prebieha tu meidza a vznikaju jednobunkové spory. Tie podstupuju 2
mitotické delenia. Prvym vznika vegetativna a generativna bunka. Vegetativna
bunka pohlti mensiu generativnu bunku. Ta sa potom dalej rozdeli druhym
mitotickym delenim na dve pohlavné bunky, ktorym hovorime spermatické bunky.
Identifikovali sme mutanta duo, ktory ma naruseny vyvin samcieho gametofytu.
Mutantnu liniu sme skrizili s liniou quartet (grt), u ktorej pelové zrna zostavaju po
meidze spojené. Fluorescencnym mikroskopom sme pozorovali pelové zrna
heterozygota qrt/qrt +/duo.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)

O DUO je dolezity pre spravny priebeh meidzy

O DUO je ddlezity pre spravny priebeh prvej pelovej mitdzy

O DUO je ddlezity pre spravny priebeh druhej pelovej mitozy

O Z experimentu nemozno urcit, ktora faza vyvinu samc¢ieho gametofytu je narusena.
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Aktivacia zygotického gendmu u rastlin.

U zivocichov je skory vyvin embrya riadeny predovsetkym maternalne ulozenymi
RNA a proteinmi vo vajicku. Gendm zygoty je aktivovany az neskor vo vyvine
embrya. Donedavna nebolo zrejmé, ako je tomu u rastlin. Graf znazornuje, ako
ovplyvnila aplikacia inhibitorov transkripcie (TPL — triptolidu a AMA — amanitinu) v
roznych koncentraciach delenie v skorej embryogenéze u Arabidopsis thaliana.
Embrya boli podla dizky trvania bunkového cyklu (BC) rozdelené do 4 skupin.
Statisticky vyznamné rozdiely v porovnani s N5T kontrolou st znazornené
hviezdickou. Na kontrolnom N5T médiu bol priebeh embryogenézy u vacsiny
embryi normalny. Pozitivnou kontrolou boli embrya inkubované s 100 um
flavopiridolom — vacsSina z nich sa vobec nerozdelila.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)

% * % *
100 - —_—
~§ 75 1 .
o
§ 50+
X
H =
0 " | | | | . ]
N5T FLP100 DMSO TPL500 TPL250 AMA100
Normaine Omeskané Iba jedno delenie . Ziadne delenie
(BC<12h) (BC>12 h)

E], Zygoticky gendm u Arabidopsis thaliana sa aktivuje skoro v embryogenéze.

O Vysledky si navzajom odporuju a nemoézeme usudit, Ci je skora embryogenéza riadena
zygotickym genomom.

D DMSO je negativnou kontrolou experimentu.

0 Podobne ako u zivocichov, aj u rastlin je skora embryogenéza riadena maternalnymi RNA a
proteinmi.
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V $tudii, ktora sa venovala kooperativhemu spravaniu lariev drozofil, pozorovali
autori schopnost’ lariev vytvarat’ chodbicky v potrave (obrazok). Takéto spravanie
umoznuje larvam preniknut hibsie do potravy vdaka prisunu vzduchu vyhibenym
tunelom. Zaroven vsak vyzaduje koordinovanu aktivitu viacerych lariev. Na grafe
vidite relativny vyskyt koordinovanych zhlukov lariev za urcité casové obdobie pri
roznych environmentalnych a genetickych podmienkach. CS su larvy
Standardného typu a CS-dark su rovnakeé larvy, ktoré vsak boli od svojho
vyliahnutia stale chované v tme. GMR-Hid1, GMR-Hid2 a NorpAP41 su mutacie, z
ktorych kazda spbsobuje u lariev oslepnutie. Mutacia NompC spdsobuje stratu
mechanickej citlivosti a mutacia orco spbsobuje stratu cuchu. Na zaklade grafu
oznacte vsetky z nasledujucich tvrdeni, ktoré neprotirecia ziskanym vysledkom.
(Pocet bodov: 2)

0.1 -

cluster frequency/vial
o
N

D Jedna sa o vrodeny, geneticky riadeny fixny vzorec spravania, o dokazuje fakt, Ze vobec
neprebieha u mutantov GMR-Hid1.

C] Vizualne podnety su pre spravne fungovanie tohto koordinovaného spravania zhruba rovnako
doélezité ako hmatové.

C] Cuch nema pri koordinacii lariev vyraznu Ulohu.

[:] Genetické a environmentalne znemozZnenie pouzivania zraku ma priblizne rovnaky vplyv na
schopnost’ lariev vytvarat koordinované zhluky.
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|

chrbtica

Na obrazku vidite schému spojenia susediacich rebier medzirebrovymi svalmi.
PIna Ciara predstavuje vonkajsi medzirebrovy sval a Ciarkovana ciara vnatorny.

Oznacte pravdivé tvrdenia:
(Pocet bodov: 2)
C] Medzirebrové svaly zohravaju pri dychani délezitejSiu Ulohu nez branica.

VonkajSie medzirebrové svaly su priecne pruhované, kym vnutorné medzirebrové svaly su

D hladké.

D Pri kontrakcii vnutornych medzirebrovych svalov sa hrudnik zdvihne.

D Anatomické usporiadanie medzirebrovych svalov spdsobuje, Ze vnutorné a vonkajsie
medzirebrové svaly posobia antagonisticky (opacne).

D Vnutorné medzirebrové svaly su aktivované pri hibokom vydychu.
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Parameter Q10 vyjadruje kolkokrat sa nejaky proces zrychli, ak sa zvysi teplota
prostredia o 10 °C. Da sa pouzit napr. pre jednoduché chemické deje, ale aj pre
komplexné biologické procesy ako je napr. rychlost’ metabolizmu. Na grafe vidite
tri krivky, ktoré zodpovedaju procesom s roznym Q10. Oznacte pravdivé tvrdenia:
(Pocet bodov: 2)

Krivka €. 1 patri procesu s Q10 = 3.

Krivka €. 3 by mohla zodpovedat napr. biologickym hodinam (cirkadiannemu oscilatoru)
cicavcov.

Pri teplote 30 °C prebieha proces, ktorému patri krivka €. 1 zhruba 4-krat rychlejsie ako ten,
ktorému patri krivka €. 2.

Krivka €. 3 by mohla zodpovedat napr. rychlosti bazalneho metabolizmu obojzivelnikov.

Krivka €. 1 patri procesu s Q10 = 1,5.
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Elektrokardiografia (EKG) je metdda, pomocou ktorej zaznamenavame elektrickd
aktivitu srdca. Cytoplazmaticka membrana kardiomyocytov (buniek srdcového
svalu) je polarizovana a dochadza na nej k zmenam membranového potencialu
(zmenam elektrického napatia v milivoltoch), ktoré vyvolavaju srdcoveé stahy. Na
obrazku 1 vidite priebeh membranového potencialu pocas jedného Uderu srdca.
EKG zaznamenava prvu derivaciu tejto krivky — to znamena, Ze sleduje ZMENY
membranového potencialu. Ak sa potencial zmeni, ukaze sa na EKG vychylka, ak sa
membranovy potencial nemeni (alebo sa meni malo), tak bez ohladu na to, akej je
hodnoty, EKG krivka zostava na hodnote 0. Ktora krivka EKG zodpoveda grafu
membranového potencialu na obrazku 17?

(Pocet bodov: 2)
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Proteiny sa pri prechode traviacim traktom Stiepia na malé peptidy, postupne az
na aminokyseliny. Tie sa potom systémom prenasacom vstrebavaju do buniek
crevného epitelu a nasledne do krvi. Iba takto spracované bielkoviny dokaze Crevo
vstrebat’ V epiteli hladkého Creva sa nachadzaju aj M bunky, ktoré pomocou
fagocytozy prijimaju malé peptidy skladajlce sa z par aminokyselin. Aka je podla
vas funkcia M buniek v creve? Ktora odpoved je spravna?

(Pocet bodov: 2)

O Pomocou M buniek prijima novorodenec kompletné protilatky od matky, ktoré nasledne

mozu volne prejst’ do krvi.

O M bunky fagocytuju kusky bakterialnych a virusovych proteinov, ktoré nasledne odovzdavaju

bunkam imunitného systému a dochadza k imunizacii.

O M bunky sluzia na vstrebavanie vlakniny.

O M bunky sluZia na vstrebavanie vitaminov.

)
[

[
L
]
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Zily a tepny su pre vodu (a teda aj krv) dokonale nepriepustné. To neplati pre
kapilary, cez ktorych stenu sa moze voda z krvi filtrovat — Cize vstupovat a
vystupovat z a do kapilary. Dominantnou silou, ktora vytlac¢a vodu z kapilar, je tlak
krvi. Naopak, v krvi vodu drzi najma onkoticky tlak (sila vytvarana hydrofilnymi
bielkovinami, ktoré na seba viazu vodu). Na zaciatku kapilary dochadza k prestupu
vody z kapilar do tkaniv, na konci kapilar sa do nich voda vracia. Voda, ktora sa
nevrati, je odvadzana lymfatickymi cievami. Oznacte pravdivé tvrdenie/tvrdenia.
(Pocet bodov: 2)

Tlak krvi sa v priebehu kapilary meni vd'aka zmene vzdialenosti od srdca.
Tlak krvi sa v priebehu kapilary nemeni, meni sa onkoticky tlak.

Na zaciatku kapilary je nizsi onkoticky tlak ako na jej konci, preto tam voda prestupuje do
tkaniv.

Na zaciatku kapilary je vyssi tlak krvi ako na jej konci, preto tam voda prestupuje do tkaniv.

Na konci kapilary prevazuje onkoticky tlak nad tlakom krvi, preto sa tam voda vracia naspat
do kapilary.
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To, aky je priemer cievy je okrem inych latok zavislé aj od mnozstva kyslika a oxidu
uhlic¢itého v krvi. Ci nastane vazokonstrikcia (zGZenie cievy) alebo vazodilatacia
(rozsSirenie cievy) je okrem koncentracie tychto plynov dané aj tym, aku funkciu
maju tieto organy. Oznacte spravne tvrdenie/tvrdenia.

(Pocet bodov: 2)

B Znizené mnozstvo kyslika v krvi spdsobi vo svale vazodilataciu.

D Znizené mnozstvo oxidu uhli¢itého v krvi sposobi vo svale vazodilataciu .

[} zvygené mnozstvo oxidu uhliitého v krvi spésobi vo svale vazodilataciu.

E] Znizené mnozstvo kyslika sposobi v plucach vazokonstrikciu.

[:] ZvySené mnozstvo kyslika spésobi v plticach vazokonstrikciu.

25

Reakcia ,utecC alebo bojuj” je u cicavcov typicka odpoved na nebezpecenstvo. Na
periférii je sprostredkovana autondmnym nervovym systémom — sympatikom a
parasympatikom. Ktoré tvrdenie/tvrdenia su pravdivé?

(1 bod)

Q Mydriaza (rozsirenie zrenic) je sprostredkovana parasympatikom.

O Sympatikus zvySuje srdcovu frekvenciu.

O Autondmny nervovy systém sa nepodiela na regulacii potenia.

O

3/24/2021

Parasympatikus sposobuje centralizaciu obehu (presun krvi z periférie do Zivotne ddlezitych
organov).
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Hemofilia B je ochorenie zrazanlivosti krvi, ktoré je sposobené mutaciou génu pre
faktor IX koagulacného systému. V populacii sa vyskytuje raritnejsie ako ovela
znamejsia a Castejsia hemofilia typu A, ktora postihuje faktor VII. Vysledkom
defektného génu pri hemofilii B je spomalenie zrazanlivosti krvi pri poraneniach,
lahko sa tvoriace podliatiny ako aj spontanne krvacanie, ktoré moze vyustit do
Zivot ohrozujuceho stavu.

V nasledovnej schéme uvadzame dedic¢nost” hemofilie typu B u cloveka. Na
zaklade tychto Udajov zakrdzkujte, aky typ dedicnosti sa vztahuje na toto
ochorenie. Hemofilia B je:

(Pocet bodov: 2)

i

zdravy 2drava chory 2dravé zdravy
syn prenasacka syn dcéra syn
[[] zaravy [ prenisaé B choy

O autozomalne dominantné ochorenie
() autozomalne recesivne ochorenie
O gonozomalne dominantné ochorenie

O gonozomalne recesivne ochorenie
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Maligne bunky nadorov sa spravaju podobne ako populacia samostatnych
organizmov a preto na ne platia rovnaké evolucné principy ako na populaciu,
ktord ovplyvnuju evolucné cinitele. Pri eliminacii nadorovych buniek sa vyuzivaju
chemoterapeutika, ktorych Ulohou je znicit" populaciu nadorovych buniek.
Mnohokrat sa vSak pocas terapeutickych rezimov vyskytnu nadorové bunky, ktoré
su viac Ci menej rezistentné na danu chemoterapiu a tie nasledne zacnu
prevazovat' v populacii nadorovych buniek, coho vysledkom je rezistencia nadoru
na dand chemoterapiu.

Oznacte evolucneé Cinitele, ktoré sa pravdepodobne podielaju na vzniku
rezistencie nadoru na chemoterapiu.

(Pocet bodov: 2)

selekcia
inbriding
mutacie

geneticky drift

O 0@ 0@

medzidruhovy prenos génov

28

Hemofilia je recesivne podmienené dedi¢né ochorenie viazané na X chromozom.
Aka je pravdepodobnost, Ze syn paru, kde muzov otec trpel hemofiliou, a zenin
stary otec z otcovej strany tiez mal toto ochorenie, bude mat” hemofiliu? (Ostatni
clenovia rodiny su zdravi.)

(1 bod)

O 0%

() 125%
() 25%
() 50%
() 625%
() 75%
() 100%
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Inbredna depresia je jav, pri ktorom dochadza k znizeniu priemernej zdatnosti
Clenov populacie, v ktorej dochadza k ¢astému pribuzenskému krizeniu. Tento jav:
(Pocet bodov: 2)

D je dosledkom zvyseného vyskytu recesivnych homozygotov

D je dosledkom zvyseného vyskytu heterozygotov

[:] nenastava u populacii diploidnych Zivocichov

D sa tyka iba génov, pre ktoré existuju viac ako dve alely

D nastava, pretoze jedince, ktoré sa medzi sebou krizia, maju navzajom podobnejsie zlozenie
aliel, ako je typické pre neinbredné populacie daného druhu
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Predstavte si, Ze ste identifikovali nové dedi¢né ochorenie a snazite sa urcit typ
jeho dedicnosti. Podarilo sa vam vypracovat' rodokmen troch generacii jednej
rodiny (muzi = Stvorce, zeny = kruhy), ktora ma mnoho postihnutych clenov
(Cierna vypln). Oznacte, ktoré z nasledujucich typov dedicnosti moze
predstavovat tento rodokmen.

(Pocet bodov: 2)

D Autozomalne dominantna

[ JPAutozomalne recesivna

[:] X dominantna

[0 X recesivna

D Viazana na chromozém Y
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Hoci sa Casto uvadza, ze geneticka determinacia pohlavia funguje rovnako u
Clovek aj drozifily, nie je to celkom tak. Kym u ludi pritomnost’ funkéného Y
chromozému vzdy determinuje muzské pohlavie, u drozofily je pohlavie
determinované pomerom poctu X chromozdémov a sad autozoémov (X:A pomer).
Teda napriklad jedinec XX s dvoma sadami autozomov je samica (X:A = 1) a XY je
samec (X:A = 0,5). Studiom drozofil s dvoma alebo troma sadami autozémov a
roznymi kombinaciami pohlavnych chromozémov sa zistilo, ze ak je X:A pomer >
1 jedince budu samice a naopak, ak je X:A < 0,5 jedince budu samce. Pri
hodnotach X:A medzi 0,5 a 1 zvycajne vznikaju intersexy, tj. jedince so zmesou
znakov oboch pohlavi. Z nasledujicich moznosti vyberte pravdivé tvrdenia.
(Pocet bodov: 3)

D X0 jedinec s dvoma sadami autozémov bude u ludi Zena, ale u drozofily samec.

D XX jedinec s troma sadami autozomov bude u ludi zena, ale u drozofily intersex.

D XXY jedinec s dvoma sadami autozémov bude u ludi muz, ale u drozofily samica.

[:] XXX jedinec s troma sadami autozomov nebude u ludi viabilny, ale u drozofily to bude ziva

samica.

D XYY jedinec s dvoma sadami autozomov bude u [udi muz a rovnako samec aj u drozofily.
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Selekcia m6ze na organizmy po6sobit réznorodo, v zavislosti na konkrétnych
podmienkach. Nasledujuce grafy znazornuju tri zakladné spdsoby, akymi selekcia
mo&ze podsobit na evoluciu urcitého znaku tak, ze meni pocet nositelov danej
formy znaku v populacii. Prirad'te ku prikladom I.- lll. jednotlivé grafy oznacené
velkym pismenom v takom istom poradi |, II, ll.

l. Zmena velkosti znasky u novozélandskych drozdov: Drozd Cierny (Turdus
merula) bol vo velkych poctoch vypusteny na Novom Zélande ako nepovodny
druh. Oproti europskym drozdom celi novozélandska populacia castejSiemu
vyplieneniu hniezd predatormi, ale sicasne maju dospelé novozélandské drozdy
vyssiu Sancu na prezitie. Tento selekény tlak viedol k relativne nizsej investicii do
jednotlivych hniezdeni, a teda znizeniu velkosti znasky oproti "materskej"
europskej populacii.

. Farebny polymorfizmus vajec u sutory sivohrdlej: Kukucka obycajna (Cuculus
canorus) je hniezdnym parazitom réznych druhov vtakov, okrem iného aj sutory
sivohrdlej (Sinosuthora alphonsiana). Sutory dokazu spoznat” kukucie vajce, ak je
sfarbené inak ako ich vlastné vajcia. V populacii sutor sa udrzuju tri rozne farebné
varianty vajec, co kukuckam stazuje Uspesnu parazitaciu.

ll. Velkost” hrciek vytvaranych vrtivkou: Vrtivka (Eurosta solidaginis) je dvojkridlovy
hmyz vyvijajuci sa v pucikoch rastlin. Larvy vrtiviek pomocou chemickych signalov
stimuluju rastlinu, aby vytvarala nadorovité Struktury zvané hrcka (halka), v ktorych
nasledne az do zakuklenia ziju. Mensie hrcky su nachylnejsie k napadnutiu
parazitickou osickou, ktorej larvy sa zivia larvami vrtiviek, a naopak vacsie hrcky su
napadnejsie pre hmyzozraveé vtaky, ktoré larvy vrtiviek Zerd. Najvyssiu Sancu na
prezitie tak maju larvy, ktoré vytvoria hrcku strednej velkosti.

(Pocet bodov: 3)

> po selekdii pred selekciou > >
8 8 8
£ £ £
g g g
hodnota znaku/fenotyp hodnota znaku/fenotyp hodnota znaku/fenotyp

3/24/2021


user
Lístok s poznámkou
A C B


33

Mnohé skupiny cicavcov sa vyznacuju unikatnymi charakteristikami, na zaklade
ktorych sa daju dobre odlisit od inych cicavcov. Priradte k nasledujiucim
charakteristikam cicavcov |.-IV. mapu jeho sucasného prirodzeného rozsirenia
oznacenu velkym pismenom v takom istom poradi |, I, IlI. IV.

l. dokazu plachtit, su blizki pribuzni primatov (pravdepodobne sesterska skupina)
l. revo, mocovod aj pohlavné zlazy Ustia do jedného otvoru - kloaky

lll. povrch tela je pokryty vyraznymi Supinami z keratinu, nemaju zuby

IV. mladata sa rodia vo velmi skorom Stadiu vyvoja a dalej sa vyvijaju vo vaku
(Pocet bodov: 2)

A B
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V dbsledku Specifickych podmienok prostredia sa moze populacia organizmu
prispésobit na podmienky svojej lokality. Tento fenomén sa oznacuje terminom
lokalna adaptacia a napr. u rastlin sa jeho pritomnost’ da otestovat’ pomocou
reciprocnych transplantacnych experimentov, pri ktorych sa jedinci z jednej
lokality presadia/vyseju na druhu lokalitu a naopak. Na zaklade porovnania fitness
jedincov z jednotlivych populacii na réznych lokalitach sa potom da rozhodnut, Ci
sU populacie na svoje lokality adaptované. Z nasledujucich moznosti vyberte
graf/grafy ktoré znazornuju pripad kedy zretelne doslo u oboch populacii k
lokalnej adaptacii (pl — jedince pochadzajuce z lokality |, pll —jedince
pochadzajuce z lokality II).

(Pocet bodov: 2)

B D
pl
pI pl pI pI pll
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lokalita T lokalita IT lokalita I lokalita II lokalita I lokalita II lokalita I lokalita II
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doba kvitnutia
(pocet dni od poskodenia)

I

poskodenie mechanické kontrola
¢meliakmi poskodenie (bez poskodenia)

Nasledujuci graf zobrazuje vysledky nedavnej studie, ktora sa venovala vplyvu
poskodzovania listov rastlin ¢meliakmi na ich kvitnutie. V kontrolovanych
podmienkach boli cmeliaky s nedostatkom potravy vypustené k mladym rastlinam
druhu balota &erna (Balota nigra). Cmeliaky zacali do listov vyhryzovat diery a po
kratkej dobe boli od rastlin odstranené. V druhej skupine rovnako starych rastlin
baloty boli listy vedcami mechanicky poskodené do rovnakej miery ako ich
poskodili aj cmeliaky. Tretia kontrolna skupina bola dalej pestovana bez
poskodenia. Autori potom zaznamenali, po akej dobe rastliny zacali kvitnat. Na
zaklade vysledkov, ktoré vidite nizSie, rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni je
pravdive.

(Pocet bodov: 2)

Cmeliaky sa hryzenim dier do listov snazia oneskorit kvitnutie baloty, aby mohli zbierat jej pel
aj neskor v sezdne, kedy uz ostatné rastliny nekvitnu.

Vyhryzovanie dier do listov ¢meliakmi stimulovalo kvitnutie baloty. Okrem mechanického
poskodenia listov je ale za stimulaciu kvitnutia ¢meliakmi zrejme Ciasto¢ne zodpovedny aj
dalsi mechanizmus.

.....

vnutrodruhovej kompeticie o opelovace v priebehu sezony.

Rastliny, ktoré neboli vobec poskodené, kvitli najskor, mali totiz najvacsiu funkénu plochu
listov a najrychlejSie tak ziskali dostatocné mnozstvo potrebnych zivin pre kvitnutie.

Silnejsi efekt samotného mechanického poskodenia listov je zrejme ddsledkom toho, ze
¢meliaky mali v predchadzajicich dnoch dostatok energeticky bohatej potravy a testované
rastliny tak efektivnejSie opelovali.
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Machy z rodu ampulka (Splachnum) sa vyznacuju farebnou a rozsirenou bazou
tobolky a vyrazne zapachaju. Vyskytuju sa hlavne na raseliniskach a v horach na
severe Europy a casto na nich mézeme pozorovat’ velké mnozstvo réznych
dvojkridlovcov. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o tychto machoch je/su pravdivé.
(Pocet bodov: 2)

Dvojkridlovce na machoch sedia kvéli ich vysokym sporofytom, ktoré im umoznuju efektivne
() monitorovat okolitd krajinu. Nie st schopné vnimat véne a ani farbu toboliek, ktoré sluzia
hlavne na odpudzovanie herbivorov.

O Absencia machov tohto rodu ale aj ostatnych machorastov v juznej Eurdpe je sposobena tym,
ze machorasty obecne nie su schopné prezit’ bez trvalého a stabilného prisunu vody.

Dvojkridlovce zabezpecuju prenos spermatozoidov tychto machov z toboliek a zabezpecuju
O tak ich pohlavné rozmnozovanie. Raseliniska maju totiz prilis nizke pH a nedokazali by sa sami

dostat k archegoniam.

O Tieto machy sa svojim vzhladom a zdpachom snazia prilakat” dvojkridlovce, ktoré potom
roznesu ich vytrusy na miesta s vyssim obsahom zivin, ako su napriklad trus a zdochliny.
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Parazity slnecnice

Podla hypotézy latitudinalnej herbivornej obrany sa lisi intenzita herbivorie v
roznych zemepisnych Sirkach. V miestach s vysokou mierou herbivérie by sme
ocakavali selekcny tlak na vyssiu rezistenciu rastlin voci herbivorom. Tato hypotéza
bola testovana na jedincoch slnecnice ro¢nej (Helianthus annuus) z viac ako 20
populacii v roznych zemepisnych Sirkach. Rastliny sme zo semien vypestovali v
skleniku. Do Petriho misky sme vlozili larvu generalistu Helicoverpa zea a 2 mladé
listy sinecnice. Po 7 dhoch bola odmerana hmotnost” hidsenice. Grafy znazornuju
logaritmickud zavislost hmotnosti husenice na zemepisnej Sirke, z ktorej dany
ekotyp sInecnice pochadza a logaritmickd zavislost vysky rastliny na hmotnosti
husenice.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)
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Vysledky experimentu podporuju hypotézu — naznacuju, ze intenzita herbivérie sa v réznych
zemepisnych Sirkach lisi.

SInecnice na 40°N Sirky su rezistentnejsie voci Utoku Helicoverpa zea ako sInecnice na 20°N
Sirky.

Vysledky naznacuju existenciu trade-off medzi rastom a obranou rastlin — rastliny, ktoré
investuju do obrannych stratégii, investuju menej do rastu.

Ekotypy nizsich zemepisnych Sirok by mali dosahovat vacsiu vysku ako ekotypy vyssich
zemepisnych Sirok. Je potrebné prehodnotit’ experimentalny design.
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Ke
Duplikicia
C (neznémej povahy)
@  Alopolyploidia
Autopolyploidia
()] Triplikicia

@ Mnoho duplikicii

Trehs 1 Pt Scmrre

Paleopolyploidia

V evolucnej histdrii rastlin opakovane dochadzalo k polyploidizacii. Pri
polyploidizacii d6jde k znasobeniu celého rastlinného gendmu (najcastejsSie ide o
zdvojenie). RozliSujeme autopolyploidiu, ak sa pomnozi cely gendm jediného
rastlinného druhu, a allopolyploidiu, ak déjde k pomnozeniu pri krizeni r6znych
druhov. Obrazok znazornuje predpokladanu dobu, kedy doslo k polyploidizacii u
roznych skupin rastlin v evolu¢nom cCase. Oznacte pravdivé tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)

[:] VSetky semenné rastliny v historii presli minimalne jednou polyploidiza¢nou udalostou.

D K polyploidizacii na prelome druhohér a tretohor doslo nezavisle u mnohych rastlinnych
skupin.

D Predkovia vSetkych sucasnych pravych dvojkli¢nolistovych (Eudicots) presli y duplikaciou.

] Ani jedno z uvedenych tvrdeni nie je pravdivé.
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Niektoré organely eukaryotickej bunky maju endosymbioticky pévod. Ktoré z
uvedenych tvrdeni pre ne neplatia?
(Pocet bodov: 2)

Q Ide o mitochondrie a chloroplasty.
O Vsetky takéto organely vznikli z pévodne volne zijucich fotosyntetizujucich prokaryotov.

() Tieto organely maju vlastni DNA.

Q Gény organelovej DNA sa postupom casu stracaju, alebo prechadzaju do jadrového gendému
bunky, takze tieto organely by uz neboli schopné prezit ako samostatné organizmy.

O Typicky su obklopené membranou tvorenou viacerymi vrstvami fosfolipidovej dvojvrstvy.

40

Mitochondrialny gendm kdéduje iba malo proteinov. Je preto potrebné importovat’
do mitochondrii proteiny translatované v cytosole. Nesu signalnu sekvenciu, ktora
ich cieli do mitochondrie. Rozpoznava ju receptor vo vonkajsej mitochondrialnej
membrane — Tom20. Protein Tom20 bol najprv charakterizovany u mysi. V
rastlinach sa nenasiel ziaden sekvencne pribuzny protein s rovnakou strukturou,
avsak nasiel sa 20 kDa protein (taktiez oznaceny Tom20), funkéne ekvivalentny
ZivocisSnemu Tom20 proteinu. Rastlinny Tom20 je v membrane ukotveny C
koncom, u zivocichov kotvi N koncom.

Ako mozno toto pozorovanie vysvetlit?

(Pocet bodov: 2)

Spolo¢ny predok rastlin a zivocichov mal ancestralny Tom20, od divergencie tychto skupin
[ ] viak uplynulo tolko ¢asu a akumulovalo sa také mnozstvo zmien, Ze nie je mozné odhalit ich
spolo¢ny pdvod.

D Tom20 sa u rastlin a Zivocichov vyvinul nezavisle, ale plni rovnaku funkciu.

D Tom20 u rastlin a Zivocichov ma odlisny povod, kedze mitochondrie rastlin a Zivocichov maju
odlisny pbévod.

E] Ide o priklad konvergentnej evolucie.
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