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Prakticko—teoreticka cast’

Na test mate 90 minut.

Na niektoré otazky je spravnych viac odpovedi. Ciastkové body Vam budl udelené za oznad&enie spravnej odpovede, ako aj
za neoznacenie nespravnej odpovede (aby ste maximalizovali po€et ziskanych bodov, oznacujte len tie odpovede, u ktorych
ste si isti ich spravnostou).

1. Vyberte organelu, ktora zodpoveda danej charakteristike.

Organela eukaryotickej bunky, ktora chyba v niektorych vysoko Specializovanych bunkach ako su sitkovice cievnatych
rastlin alebo erytrocyty u ludi. Povrch organely je tvoreny z intermediarnych filamentov pozostavajucich z
proteinu laminu. Na povrchu organely sa nachadza mnozstvo poérov, ktoré umozniuju difiziu mensich molekul, av§ak
prenos vacSich molekul cez poéry je potencovany pomocou transportérov. Obsah organely je senzitivny voci ionizacnému
Ziareniu. Jeho poskodenie ma €asto trvalé nasledky na bunkové procesy a vedie k bunkovej smrti.

a) Lyzozém

b) Golgiho aparat
C) Chloroplast
d) Jadro

€) Mitochondria

f) Endoplazmatické retikulum

2. Oznacte spravne tvrdenie o fosfolipidovej dvojvrstve.

a) Délezitym komponentom u Zivogidnych buniek je glykogén
b) Je volne priepustna pre idny, ale nepriepustna pre nepolarne a velké molekuly
¢) Polarnym koncom su fosfolipidy nasmerované do vodného prostredia, ktoré obklopuje bunku

d) Nachadza sa len v eukarotickych organizmoch

3. Oznacte spravne tvrdenie o chloroplastoch.

a) Chloroplast neobsahuje vlastni DNA
b) Rozpad glukézy na kyselinu pyrohroznovt (glykolyza) prebieha v stréme chloroplastov
C) Svetelna faza fotosyntézy prebieha ha membranach tylakoidov

d) Karotenoidy na vonkaj$ej membrane chloroplastu (napriklad chlorofyl b alebo chlorofyl c) st schopné presuvat
energiu fotdbnov az na chlorofyl a



4. Prijem zivin z pddy u rastlin zaistuju transportéry. Dusik rastliny prijimaju hlavne vo forme dusi¢nanového i6nu (nitratu).
Nitrat nie je iba Zzivinou, ale aj signalnou molekulou. NajlepSie prestudovanou odpovedou na nitrat je tzv. primarna
odpoved u A. thaliana — dochadza k vyraznému navySeniu expresie asimilaénych enzymov (napriklad NRT2.1). Studie
naznacuju, ze senzorom nitratu by mohol byt jeho transportér CHL1. Rozhodli ste sa, Ze overite tuto hypotézu pomocou
mutantov chl1. K dispozicii mate dvoch mutantov — chl1-5 a chl1-9. U chl1-5 nedochadza k expresii transportéru, zato u
chl1-9 mutanta sa vytvara rovnaké mnozstvo proteinu ako u rastliny divokého typu. Pomocou RT-gPCR budete merat
expresiu NRT2.1 u rastlin, ktoré ste pestovali na médiu bez nitratu a 30 min pred zaciatkom experimentu ste ich vystavili
danym koncentraciam KNO3, resp. KCI (A, B). Prijem nitratu otestujete polhodinou inkubaciou rastlin na médiu s
radioaktivnym izotopom dusiku K15NO3 (C). Oznacte spravne tvrdenia:
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a) Mutanty chl1-5 a chl1-9 sice transportuju dusi¢nanovy ién, ale primarna odpoved na nitrat je u oboch z nich
narusena.

b) Mutanty chl1-5 a chl1-9 sa vzajomne neli$ia v schopnosti transportovat’ dusiénanovy ién.
C) Experimenty ukazuju, ze CHL1 transportér je délezitym senzorom nitratu.

d) Priméarna odpoved na nitrat u chl1-5 mutanta nie je narugena.



5. Protein glyceraldehyd-3-fosfat dehydrogenaza (GAPDH) sa v bunkach podiela na priebehu glykolyzy, pricom katalyzuje

nasledujucu chemicku reakciu:
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V ramci vyskumu tohto proteinu bol gén kédujiuci GAPDH z kvasinky naklonovany do expresného vektora, rekombinantny
protein bol produkovany v bakérii E. coli a nasledne purifikovany. Na overenie enzymatickej aktivity takto pripraveného
GAPDH bola vyuzita real-time spektrofotometria (metdda, ktora zaznamenava zmeny absorbancie viditelného sveta
vzorkou), ktora vyuziva fakt, Ze NAD+ ma niz$iu absorbanciu svetla vinovej dizky 340 nm (A340) nez NADH. Vysledky
merani su na grafe nizSie — “kontrola” zodpoveda reakcii s pridanim vSetkych komponentov, zvysné tri krivky su reakcie, v
ktorych chybala uvedena zlozka; G3P oznacuje D-glyceraldehyd-3-fosfat.

Na zaklade tychto vysledkov plati, ze:
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a) Rekombinantny protein GAPDH purifikovany z baktérii si nezachoval katalyticku aktivitu.

b) Rekombinantny protein GAPDH purifikovany z baktérii si zachoval katalyticku aktivitu.

¢) Rekombinantny protein GAPDH purifikovany z baktérii katalyzuje preferenéne reakciu opacnym smerom ako
pdvodny kvasinkovy protein.

d) Rekombinantny protein GAPDH purifikovany z baktérii nedokaze spracovat G3P ako substrat.

€) Rekombinantny protein GAPDH purifikovany z baktérii ma niz$iu katalyticku aktivitu ako nativny kvasinkovy protein.



6. Luxturna® je prvy schvaleny liek pre pouzitie v ramci génovej terapie v Eurépe a USA. Je zamerany na lieCbu dedi¢nych
poruch zraku suvisiacich s poruchou génu RPEG5. Produktom génu RPEG5 je enzym zapojeny do cyklu vitaminu A (vid
obrazok) v svetlo citlivych bunkach. Luxturna® funguje na principe adenovirusového vektoru, ktory vpravi funkény gén do
cielovych buniek v sietnici.

Oznacte spravne odpovede:
Zdroj: https://www.mdpi.com/2072-6643/8/11/746/htm
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a) Kedze ide o enzymovu poruchu, slepota suvisiaca s nefunkénym génom RPEBS5 je recesivne dedi¢na.
b) Vysoké davky vitaminu A mézu zmiernit symptémy.
C) V bunkéch sa hromadi vitamin A.

d) Gén vpraveny pomocou vektoru sa prenasa do dal$ich generécii, terapia je dediéna.


https://www.mdpi.com/2072-6643/8/11/746/htm

7. Virus HIV napada T lymfocyty. Po vniknuti do bunky pomocou $pecializovanych proteinov uvolfiuje svoju RNA, ktord

8.

pomocou reverznej transkriptazy prepisuje do DNA. Tato DNA je nasledne zaclenena do gendmu napadnutej bunky
pomocou enzymu HIV integraza. Nasledna transkripcia a translacia génov virusu HIV prebieha pomocou enzymov a
ribozémov napadnutej bunky. Nakoniec virusovy enzym HIV protedza nastiepi novo nasyntetizované proteiny tak, aby sa
z nich mohol poskladat’ novy virion. Na spomenuté enzymy su zacielené antivirotika, ktoré dnes pouzivame ako v terapii,
tak aj v profylaxii nakazenia HIV virusom — ide o (1) inhibitory reverznej transkriptazy, (2) inhibitory HIV integrazy a (3)
inhibitory HIV proteazy.

Oznacte spravne odpovede:
a) Antivirotika (1) a (2) zabrania integrécii virusovej DNA do ludského genému, a teda st vhodné pre HIV negativnych
fudi v ramci profylaxie.

b) Antivirotika (3) zabrania integréacii virusovej DNA do ludského genému, a teda st vhodné pre HIV negativnych ludi v
ramci profylaxie.

C) Antivirotika (1) a (2) zabrania integracii virusovej DNA do ludského genému, a teda st schopné vyliegit HIV
pozitivnych fudi.

d) Pomocou kombinécie antivirotik (1), (2) a (3) je mozné utimit infekciu u HIV pozitivhych ludi natolko, Ze sa v nich
virus nemnozi, no gendém virusu zostava v ich T lymfocytoch dozZivotne.

Virus Epstein-Barrovej (EBV) spdsobuje ochorenie nazyvané infek€na mononukledza, s priznakmi podobnymi angine.
Podobne ako virus HIV napada T lymfocyty, EBV napada B lymfocyty a zacleriuje svoju DNA do gendmu napadnutej
bunky. To spésobuje ich nadmernu ¢innost' a niekedy aj mnozZenie.

Ktoré moznosti su spravne?

a) Infekcia EBV zasahuje do protilatkovej imunitnej odpovede — mdZu sa tvorit protilatky na antigény, s ktorymi sa
organizmus nikdy nestretol.

b) Nas imunitny systém dokaze odstranit gény EBV z gendmu napadnutej bunky.
C) Infekcia EBV zasahuje do $pecifickej bunkovej imunity.
d) Po zagleneni do genému zostava &lovek infikovany navzdy, no infekcia je latentna (nespdsobuje Ziadne ochorenie).

€) Infekcia EBV nesuvisi s vy$§im rizikom lymfémov — nadorov z lymfatickych buniek.



9. V experimentoch venujucim sa sekrécii MHV boli infikované bunky imunofluorescenéne znacené protilatkami viazucimi sa
na lyzozomalny transmembranovy protein LAMP1, resp. M protein MHV virusu (experiment H). Experimenty E a F sa
venovali dalSim vlastnostiam lyzozémov.

Oznacte pravdivé tvrdenia.
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a) Vysledky experimentov E a F si navzajom odporuju, kedze zvySenie pH blizsie ku neutrainemu by malo viest k
vySSej aktivite lyzozomalnych enzymov.

b) Pritomnost MHV viriénov v lyzozémoch buniek by mohla byt spésobena endocytézou, &o by sme mohli overit
napriklad pridanim latky o ktorej vieme, Ze blokuje len endocytézu.

) Mohli by sme predpokladat, Ze latka inhibujtca protein nevyhnutny pre biogenézu a maturaciu lyzozémov by sa
potencialne mohla vyuzivat pri lieCbe infekcie virusom SARS-CoV-2.

d) Vysledky uvedenych experimentov podporuj hypotézu, ze MHV virus vyuziva sekreénd drahu zahffiajlicu
lyzozémy.



10. Transmembranové proteiny prechadzaju membranou, a maju v nej zanorenych jednu alebo viac domén (obrazok nizsie).

Oznacte tvrdenia, ktoré platia o tychto proteinoch.

a) Casto funguju ako transportné proteiny, napr. ako iénové kanaly.

b) Membranova doména zvyé&ajne obsahuje va&sinu hydrofilnych aminokyselin.

C) Zo véetkych biologickych membran su transmembranové proteiny pritomné prakticky iba na vnatornej membrane
mitochondrii, na inych membranach iba velmi vynimocne.

d) Membranova doména zvy&ajne obsahuje va&sinu hydrofébnych aminokyselin.

€) Transmembranové proteiny nemdzu fungovat ako enzymy.

11. Niektoré rastlinné druhy su evoluéne adaptované na rast v zaplavenych pddach. V tychto podmienkach nedochadza k
prevzdudnovaniu pddy. V pode je velmi malé mnozZstvo kysliku — panuje tam hypoxia az anoxia. Rastliny tolerujuce
zaplavenie na povrchu korena vytvaraju bariéru, ktora brani uniku kysliku z korena do pédy. Ryza Oryza sativa reaguje na
2-tyzdhiové zaplavenie vytvorenim bariéry proti uniku kysliku (ROL — radial oxygen loss) na vacSine adventivnych
koreriov. Data naznacuju, Ze indukcie tejto bariéry by sa mohla G¢astnit kyselina abscisova (ABA).

Formulujeme hypotézu — kyselina abscisova je dblezita pre vytvorenie ROL bariéry. Prevedieme rézne experimenty (A-
D).

Oznacte, ktoré z vysledkov nasu hypotézu podporuju.

a) Aplikacia kyseliny abscisovej za normalnych podmienok (bez zaplavenia) indukuje tvorbu ROL bariéry.
b) Aplikacia kyseliny abscisovej po 2 tyzdiioch zaplavenia neovplyvriuje tvorbu ROL bariéry.

C) Za pritomnosti biosyntetického inhibitora ABA fluridonu u rastlin po 2 tyzdfioch zaplavenia pozorujeme ROL bariéru
u signifikantne vySSieho mnozstva korefiov ako za jeho nepritomnosti.

d) U mutanta s poruchou syntézy ABA pozorujeme vytvorenie ROL bariéry u mensieho mnoZstva korefiov ako u
kontroly po 2 tyzdfioch zaplavenia.



12.

13.

14.

Jeden z pouzivanych postupov, ako identifikovat gény zapojené v regulacii urcitého procesu, je tzv. forward screen.
Pomocou mutagénneho cinidla vytvorime populaciu mutantov. Z nej selektujeme jedincov so zaujimavym fenotypom.
Tymto sposobom boli identifikované dve alely génu SPEECHLESS (SPCH). Listova pokozka u recesivneho mutanta (b,
c) sa vyrazne liSila od divokého typu (a).

Oznacte spravne tvrdenia:

(MacAlister et al., 2007)

a) U mutantov spch je hustota prieduchov vyrazne niz$ia ako u divokého typu.
b) Ani jedno z uvedenych tvrdeni nie je pravdivé.
C) Mutanty spch maju naruseny vyvin korefiovych vlaskov.

d) Gén SPEECHLESS sa ugastni vyvinu trichémov.

Rastliny dokazu prispdsobit celkovu architektiru nadzemnej aj podzemnej Casti podmienkam prostredia. Regulacie
vetvenia nadzemnej Casti sa UCastnia rastlinné hormény a iné signalne molekuly, napriklad sacharéza. Vyznamnymi
negativnymi regulatormi vetvenia su strigolaktony. Vytvaraju sa v korefioch a su transportované do nadzemnej Casti, kde
potlagaju rast bocnych vyhonov. Existuju dva typy mutantov — biosyntetické mutanty neschopné syntézy tychto hormoénov
a mutanty signalnej drahy ktoré na strigolaktony nedokazu odpovedat. Biosyntetické mutanty oznacme A, signalne
mutanty oznacme B.

Vyberte spravne tvrdenia:

a) Ked na koren rastliny divokého typu napojime nadzemnu &ast mutanta B, déjde k zvrateniu mutantného fenotypu —
rastlina bude mat’ v priemere rovnaky pocet bo¢nych vyhonov ako kontrola.

b) Ked na korefi mutanta A napojime nadzemnu &ast mutanta B, ddjde k zvrateniu mutantného fenotypu — rastlina
bude mat v priemere rovnaky pocet bo¢nych vyhonov ako kontrola.

C) Ked na korefi mutanta B napojime nadzemnu &ast mutanta A, déjde k zvrateniu mutantného fenotypu — rastlina
bude mat v priemere rovnaky pocet bo¢nych vyhonov ako kontrola.

d) Mutanty A a B maju rovnaky fenotyp — vytvaraju v priemere signifikantne vy$si poéet boénych vyhonov ako rastlina
divokého typu.

Ultracentrifugaciou sme z rastlinnych buniek z listu izolovali neznamu organelu. Aby sme zistili, o aku organelu ide,
previedli sme proteomicku analyzu. V zozname proteinov sa nachadzaju proteiny komplexu syntazy mastnych kyselin,
syntaza Skrobu a nitrit reduktaza.

Co mézeme na zaklade tychto vysledkov predpokladat'?

a) V zozname proteinov izolovanych z neznamej organely sa pravdepodobne nachadzaju aj enzymy Krebsovho cyklu.
b) Z dostupnych dat nie je mozné urdit, ktora organela je neznama. Zrejme péjde o zmes viacerych organel.
C) V neznamej organele predpokladame vyskyt fotosyntetickych pigmentov.

d) V organele predpokladame vyrazny vyskyt hydrolytickych enzymov.



15. Na zaklade uvedeného grafu oznacte pravdivé tvrdenia:

Biomasa rastlin

Mykorizne rastliny

Nemykorizne rastliny

Dostupnost’ Ziviny
ﬂ

Zdroj obrazka: Diagnosis of Nutrient Imbalances with Veector Analysis in Agroforestry Systems

a) V oligotrofnych lukach ektomykhoriza znizuje fitness rastliny.
b) V eutrofizovanych lesoch ektomykhoriza znizuje fitness rastlin.
C) V oligotrofnych &astiach borealnych lesov ektomykhoriza zvy$uije fitness rastliny.

d) Na ltkach v blizkosti hnojenych poli ektomykhoriza zniZuje fitness rastliny.

16. Ak faktory prostredia prekrocia urcitu extrémnu hodnotu, rastliny sa dostavaju do stresu, ktory negativne vplyva na ich
rast, reprodukciu a prezitie. Prikladom je teplotny stres, proti ktorému si rastliny vytvorili viaceré obranné mechanizmy.

Ozna¢ spravne tvrdenia:

a) U rastlin v chladnych oblastiach pred zimou dochéadza ku zvy$eniu koncentrécie cukrov v cytoplazme.

b) Ak prekrogi teplota nad urcitd hranicu (napr. 40 °C), bunky zaénl syntetizovat relativne vysoké mnoZstvo heat-
shock proteinov, ktoré obklopuju proteiny €i enzymy a tym brania ich denaturacii.

C) Rastliny reaguju na znizenie teploty va&$im obsahom nasytenych mastnych kyselin v membranach.

d) Pozvolné sezonne ochladzovanie je pre rastlinu nebezpecnejsie ako prudky pokles teplot.


https://www.researchgate.net/publication/51102234_Diagnosis_of_Nutrient_Imbalances_with_Vector_Analysis_in_Agroforestry_Systems

17. Zabudovanie oxidu uhli¢itého do molekul sacharidov je energeticky narocny proces. Su potrebné redukéné ekvivalenty vo

18.

forme NADPH a ATP. Vytvaraju sa v svetelnych reakciach fotosyntézy. Tie sa odohravaju na tylakoidnej membrane
chloroplastov. U A. thaliana bol charakterizovany protein PGRS5. Zistilo sa, ze prenaSa elektrony z ferredoxinu na
plastochinon.

Oznacte spravne tvrdenia:

a) PGRS je protein dolezity pre cyklicky elektrénovy transport.
b) Désledkom prenosu elektrénov cez PGR5 je vznik ATP.
) Désledkom prenosu elektronov cez PGR5 je vznik NADPH.

d) Elektrony tedl z proteinu PGR5 az na fotosystém | cez fotosystém |II.

Pre orientacné posudenie kvality sluchu sa pouzivaju ladi¢kové skusky — Rinného a Weberova. Rinného skuska spociva
v prilozeni rozozvu€anej ladicky za ucho na kost (posudzuje vedenie zvuku kostou) a nasledne pred ucho (posudzuje
vedenie zvuku vzduchom). Weberova skuSka spociva v prilozeni ladicky do stredu hlavy a porovnava kostné vedenie
oboch usi naraz. Zdravy Clovek by mal pri Rinného skudke pocut zvuk vedeny vzduchom dlhSie ako kostou
(vzduch>kost) a pri Weberovej skuske pocut zvuk v obidvoch uSiach rovnako. Existuju dve kategérie portuch sluchu —
prevodné poruchy (na urovni stredného s vonkajSieho ucha) a percepéné poruchy (na urovni vnutorného ucha). Pri
prevodnych poruchach byva kostné vedenie zachované ¢&i zvyraznené (obchadza vonkajsie a stredné ucho), no vedenie
vzduchom byva oslabené. Pri percepénych poruchach su oslabené oba typy vedenia (ucho nie je schopné zvuk vnimat).
K jednotlivym vysledkom skusok (A-D) vyberte spravne poradie typov poruchy (1-4).

Rinné — pravé ucho Rinné —lavé ucho Weber

A. Vzduch>Kost’ Vzduch>Kost’ LepSie vpravo
B. Kost>Vzduch Vzduch>Kost Lepsie vpravo
C. Vzduch>Kost Kost>Vzduch LepSie vlavo
D. Kost>Vzduch Kost>Vzduch Rovnako

1. Prevodna porucha oboch usi.

2. Prevodna porucha pravého ucha.
3. Prevodna porucha lavého ucha.
4. Percepcna porucha lavého ucha.

a) A3,B1,C2, D4
b) A4, B2, C3, D1
c) A2, B1, C4, D3

d) A4,B1,C2, D3



19.

20.

Reflex je automatickda odpoved organizmu na urity podnet sprostredkovana nervovou sustavou. Reflexy su
sprostredkované réznymi typmi neurénov vzhladom na cielovy organ.

1. motoneuroén (eferentny neurdn inervujuci kostrovy sval)

2. senzitivny neurdn (aferentny neurdn veduci informacie o citlivosti z koze a organov)

3. senzoricky neurdn (aferentny neurdn veduci informécie zo zmyslovych organov)

4. neurény sympatika a parasympatika (eferentné neurény inervujuce hladké svaly a Zlazy)

K reflexom (A-C) prirad’te aferentné a eferentné neurény (1-4) zic€astiujuce sa reflexného obluku (zapisSte najprv
aferentny, potom eferentny neurén, priklad zapisu X-2,1). K reflexu D prirad’te len eferentny neurén (priklad
zapisu X-4).

A. Patelarny reflex (pri podrazdeni Slachy kvadricepsu dbjde k jeho kontrakcii).
B. Zrenicovy reflex (pri osvetleni dojde k zizZeniu zrenic).

C. Baroreflex (pri zvySeni krvného tlaku déjde k znizeniu srdcovej €innosti).

D. Slinenie pred/pri jedeni.

Vlyberte spravne priradenia vSetkym reflexom

a) A-2,1B-3,4 C-2,4 D-4.
b) A-4,1B-2,4 C-2,4 D-4.
c) A-4,1B-1,4 C-2,3 D-4.

d) A-3,1B-3,2 C-3,4 D-4.

Ascendentny retikularny aktivacny systém (ARAS) je sucCastou retikularnej formacie, ¢o je skupina neurénov
nachadzajuca sa v mozgovom kmeni. ARAS vysiela axény do mozgovej kéry, kde sa z ich zakon&eni vyluCuje
noradrenalin. Tymto spésobom udrZiava mozgovu kéru aktivnu a udrziava nas pri vedomi.

Ktoré moznosti su spravne?

a) Pri poruche mozgového kmefa nad Groviiou ARAS (medzi strednym mozgom a medzimozgom) dochadza k
poruche vedomia (kéme).

b) Pri poruche mozgového kmefia nad Groviiou ARAS (medzi mozgovym strednym mozgom a medzimozgom)
dochadza k Uplnému ochrnutiu pri zachovanom vedomi.

¢) Cinnost ARAS sa pri zaspavani zvy$uje.

d) Cinnost ARAS sa pri zaspavani znizuje.



21. Hepatocyty, bunky tvoriace pecen, su na mikroskopickej urovni usporiadané do Sestuholnikovych lalé¢ikov. V strede tohto
lal6Cika sa nachadza centralna zila (A). Na kazdom zo 6 vrcholov je portalna triada (B) tvorena Zilou (vetva portalnej zily),
tepnou (vetva pecenovej artérie) a vetvou zl€ovodu. Krv do pecene prichadza portalnou zilou a pe€efiovou tepnou. Tato
krv sa zmieSa a prechadza lal6¢ikmi od triad cez kapilary az do centralnej zily. Odtial sa zbiera krv do pe€enovych Zil a
opusta peceni. Na zaklade vzdialenosti od triad rozdelujeme v lalégikoch 3 zény (na obrazku 1-3). Co viete na zaklade
prudenia krvi cez lal6Cik povedat o jednotlivych zénach?

Vyberte spravne moznosti.

Zdroj: https://i.pinimg.com/originals/cf/4b/90/cf4b90f24b5f0fac838
895245hb04c72.png

a) Pri nedostatku kyslika budd najviac po$kodené hepatocyty v zéne 1.

b) V Zéne 1 disponuju hepatocyty najvaésim mnozstvom kyslika a Zivin.
C) V Zéne 3 disponuju hepatocyty najvaésim mnoZstvom kyslika a Zivin.

d) Pri otrave budu najviac poskodené hepatocyty v zone 1.

22. Oznacte spravne tvrdenia pre kmenové bunky:

a) Kmeriové bunky spermatogénie st v semennikoch pritomné po cely Zivot.
b) Nenajdeme ich v stadiu blastocysty.

C) Kmerfiové bunky maju zvy$eny potencial vytvarat nadory.

d) Kmemové bunky nemaju aktivnu telomerazu.

€) Najdeme ich v &revnom epiteli.



23. EDRF (endotelom produkovany relaxacny faktor angl. endothelium derived relaxing factor) je molekula, ktora bola
objavena v 80-tych rokoch 20. Storocia. Tato molekula bola v roku 1992 vyhlasena za molekulu roku a v roku 1998 dostal
jej objavitel Robert F. Furchgott Nobelovu cenu. Pomocou izoforiem enzymov je produkovany v cievach, nervovom
systéme aj v kazdej bunke po aktivacii niektorymi latkami ako napr. cytokinmi a lipopolysacharidmi. Okrem relaxacie ciev
ma v mozgu aj Ulohu pri vytvarani pamatovych stop.

O akej latke hovorime?

a) Renin

b) Adrenalin
C) Serotonin
d) NO

€) Noradrenalin

24. Oxytocin je hormon, ktory v mozgu zaroveri pdsobi aj ako neurotransmiter, priom zohrava ulohu pri partnerskych
vztahoch a vztahoch matka-dieta.

Aka je ale jeho fyziologicka funkcia?

a) stimuluje tvorbu mlieka
b) stimuluje ejekciu mlieka
¢) stimuluje kontrakciu svalov maternice pri pérode

d) stimuluje zrazanie krvi pri pérode



25. Medzi najfascinujucejSie otazky ornitolégie patri, akym spdsobom funguje navigacia migrujicich vtakov. Jednym z
mnohych experimentov Studujucich vtaciu migraciu je aj pokus Alberta C. Perdecka na Skorcoch rozmnozujucich sa na
severe Europy (breeding) a zimujucich (wintering) na zapadnom pobrezi v blizkosti Lamansského prielivu a na juhu
Britskych ostrovov (obrazok prvy). V roku 1958 vedci odchytili v Holandsku 11 000 migrujucich dospelych (adults) a na jar
narodenych $korcov (immatures). Nasledne ich vypustili na Gzemi Svajéiarska a sledovali, kam sa $korce presunu, a
hlavne akym smerom budu migrovat na zimoviska (obrazok druhy). V roku 1967 experiment zopakovali a tentokrat
Skorce presunuli az do oblasti Pyreneji (obrazok treti). Tymto experimentom chceli ornitolégovia zistit, & a ako vtaky
poCas migracie vyuzivaju azimut (uhol, ktory zviera polpriamka smerujica od miesta merania na sever a druha
polpriamka smerujuca od miesta merania k cielu).

Z experimentu vyplyva:
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Zdroj obrazka: https://www.researchgate.net/publication/314971726_Navigation

a) Vtaky sa nedokazu podla azimutu orientovat.
b) Vtaky nemaju azimut vrodeny, musia sa ho naugit podfa Zivota.
C) Vtaky sa orientuju len pomoci azimutu.

d) Vtaky maju vrodeny azimut, ktorym dokazu urgit smer cesty na zimovisko.



26. IPEX syndrém je vzacne deditné ochorenie u ludi, ktoré sa typicky prejavuje vznikom autoimunitnej reakcie organizmu
na vlastné tkaniva. Geneticky je toto ochorenie vysledkom nefunkénosti génu kédujuceho transkripény faktor ovplyviujuci
dozrievanie T-lymfocytov. Na nasledujucej schéme mate priklady prenosu ochorenia z rodi¢ov na potomkov.

Aky typ dedi¢nosti sa uplatiiuje pri prenose IPEX syndromu?

matka
prenasacka

zdrava zdravy
matka

chory

zdravy deéra zdravy dcéra zdravy zdrava chory dcéra
syn prenasacka syn prenasacka syn dcéra syn prenasacka

a) Autozomalne recesivny
b) Autozomalne dominantny
€) Recesivny viazany na X-chromozém

d) Dominantny viazany na X-chromozém

27. Organizmy si pocas evollucie vyvinuli rdzne Zivotné stratégie produkcie potomkov. Niektoré sa pocCas svojho Zivota
rozmnozuju vyhradne nepohlavne, iné vyuzivaju splynutie pohlavnych buniek. Existuju vSak aj organizmy, ktoré vedia
pouzit obidve stratégie pre produkciu potomkov.

Oznacte spravne tvrdenia o jednotlivych typoch rozmnozovania.
a) Pohlavné rozmnoZovanie poskytuje menej variability, preto je typické najma pre organizmy, ktoré sa vyskytuju v
stabilnych podmienkach.

b) Vosky vyuzivaju nepohlavne rozmnoZovanie v priaznivych podmienkach (najma podas leta) a pohlavné v
zhorSujucom sa prostredi.

C) Pohlavne rozmnoZovanie splynutim gamét vedie k zdvojnasobeniu genetickej informacie oproti rodi¢ovskym
organizmom.

d) Aj napriek zva&$a nepohlavnému rozmnoZovaniu je vysoka adaptabilita baktérii a virusov umoznena kratkou
generacnou dobou.



28.

29.

Viiat koriandra sa pouziva ako oblibené korenie v Latinskej Amerike, juhovychodnej Azii a na strednom Vychodu,
mnohym fudom v$ak jeho chut pripada odporna, pripominajuca mydlo. GWAS $tudia europskej populacie z roku 2012
objavila geneticky variant typu SNP (single nucleotide polymorphism), nazvany rs72921001, ktory je asociovany s
pocitovanim mydlovej chuti koriandra — tento variant sa nachadza na chromozéme 11, v oblasti genému, ktora obsahuje
niekolko génov pre ¢uchové receptory. Hodnota heritability tohto fenotypu bola v tejto Studii uréena ako 0.087, bertc do
uvahy iba geneticku variabilitu v pozorovanom polymorfizme. (Heritabilitu je mozné vypocitat ako H2=VG/VP, kde VG je
geneticka variabilita a VP variabilita fenotypu.) V starSej Studii skimajucej chutové preferencie dvojciat bola heritabilita
neprijemnej chuti koriandra vyratana ako 0.52.

Oznacte pravdivé tvrdenia:
Zdroj: Eriksson a kol. (2012), Flavour 1:22, DOI 10.1186/2044-7248-1-22

a) Novsia $tudia na eurdpskej populacii mohla podcenit heritabilitu v désledku zanedbania inych genetickych faktorov,
okrem SNP rs72921001.

b) Novsia $tudia na eurdpskej populécii ukazuje, Zze genotyp je jednoznaénym uréujucim faktorom pre pocitovanie
neprijemnej chuti koriandru.

C) Na zaklade starsej $tudie na dvojickach je moZné predpokladat, Ze jednovajedné dvojéata budd mat identické
vhimanie chuti koriandru.

d) Novsia studia na eurépskej populdcii dokazala, Ze vnimanie chuti koriandrovej viiate nie je spdsobené genetickymi
faktormi, ale vylu€ne faktormi prostredia.

€) Da sa ogakavat, Ze v porovnani s Eurépou bude hodnota heritability vy$sia v oblastiach sveta, kde je koriander
sucastou lokalnej kuchyne.

Battenova choroba je autozomalne recesivne podmienené ochorenie spdsobené mutaciou v géne CLN3, ktoré vedie k
abnormalnemu hromadeniu zasobnych proteinov v tkanivach. V ranom stadiu sa prejavuje zlyhanim zraku a zachvatmi,
postupuje zlyhanim motorickych a neuronalnych funkcii, a v su€asnosti je neliecitelné.

Experimentalna lieCba jedného variantu Battenovej choroby bola testovana na mySiach. Tato lieCba je zaloZzena na
dopraveni komplementarneho oligonukleotidu (antisense oligonucleotide; ASO) do tela mysi. Variant Battenovej choroby,
ktory je ciefom tejto lieCby, vykazuje deléciu v exdénoch 7 a 8 génu CLN3 (mutéacia A78), ktora spésobuje posun Citacieho
ramca, vznik pred¢asného STOP koddnu, a tym znefunkénenie proteinu CLN3. ASO sa viaze na mRNA pred procesom
zostrihu (splicing), a spdsobi preskocenie celého exdénu 5, ¢im spdsobi vznik inej, kompenzaénej posunovej mutacie.
(Vysledny protein tak neobsahuje aminokyseliny kddované exdénom 5, a exdén 6 je prelozeny v posunutom ramci, ale
vysledny protein nie je skrateny.) Na obrazku nizSie vidite vysledok experimentu, v ktorom bolo sledované hromadenie
proteinu SCMAS v tkanivach heterozygotnych a homozygotnych mysi v Styroch réznych €astiach mozgu, ktoré neboli
lieCené alebo im bola podana experimentalna liecba (ASO-26).

Na zaklade uvedenych vysledkov plati:
Zdroj obrazku a informacii: Centa a kol. (2020), Nature Medicine 26, 1444-1451, DOI 10.1038/s41591-020-0986-1
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a) ASO0-26 nema potencial v liedbe tohto typu Battenovej choroby.

b) Experimentalna ASO terapia zvysila mnozstvo nahromadeného SCMAS v pozorovanych tkanivach.
C) Experimentalna ASO terapia zniZila mnoZstvo nahromadeného SCMAS v pozorovanych tkanivach.
d) AS0-26 ma potencial v lietbe Battenovej choroby, ale iba u heterozygotnych pacientov.

€) Vo vykonanom experimente bolo hromadenie SCMAC vo v&etkych pozorovanych tkanivach rovnaké u
heterozygotnych a homozygotnych mysi.



30. Virusy su Specifické infekéné Castice schopné replikovat sa len v bunkach Zivych organizmov. Na zaklade genetickej

informacie, ktord obsahuju ich rozdelujeme na DNA a RNA virusy. U obidvoch typov dochadza po infekcii bunky k
replikacii nukleovej kyseliny virusu, avSak kym u DNA virusov replikaciu zabezpeCuje DNA polymeraza, u RNA virusov je
to RNA polymeraza. Jednotlivé polymerazy sa odliSuju v mechanizme a rychlosti replikacie ako aj miere chybovosti.
Na sledovanie miery tolerancie mutécii u DNA a RNA virusov bol pouzity experiment, kde k rovnakej bunkovej kultdre boli
pridané bud DNA alebo RNA virusy spolu s mutagénom, ktory sposobil nahodne zmeny v ich genetickej informacii (miera
mutacii spbésobenych mutagénom je rovnaka pre DNA aj RNA). Sledovala sa miera infekénosti vzniknutych virionov
vzhladom na mnozZstvo mutacii, ktoré pocas replikacie ziskali. Vysledky su zachytené v nasledujucich grafoch (graf A —
DNA virusy, graf B — RNA virusy).

Na zaklade danych informacii oznacte spravnu odpoved.
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a) Mutagén spdsobil Sastejsie chyby pri RNA replik&cii.
b) RNA virusy lepsie toleruju mutacie v gendéme ako DNA virusy.
C) Miera chybovosti RNA polymerazy je vyssia ako DNA polymerazy.

d) Mutéacie u DNA virusov maju mensi dopad na infekénost ako u RNA virusov.

31. Oznacte aky typ dedi¢nosti je zobrazeny na nasledujucom grafe.

°
o] [&

a) Dominantny viazany na X-chromozém
b) Autozomalne dominantny
C) Autozomalne recesivny

d) Recesivny viazany na X-chromozém



32. Vyskyt a rast mnohych organizmov je v prirode limitovany dostupnostou dusiku. Niektoré skupiny organizmov su ale
schopné tento problém vyriesSit fixovanim vzdusného dusiku (N2). Ktoré z nasledujucich skupin organizmov obsahuju
druhy schopné fixovat’ vzdusny dusik (priamo alebo prostrednictvom symbiotickych mikroorganizmov)?

a) bobovité (Fabaceae)
b) rositka (Drosera spp.)
C) jelda (Alnus spp.)

d) sinice (Cyanobacteria)

e) smrek (Picea spp.)

33. Tedria ostrovnej biogeografie predstavovala jeden z prvych pokusov o matematické modelovanie urcitého ekologického
procesu. Tato tedria sa zaobera aj tym, kolko druhov méze sucasne zit na ostrove a aké vztahy su medzi velkostou
ostrova, vzdialenostou od pevniny a mierou migracie a extinkcie.

Ktoré z nasledujucich tvrdeni je/st pravdivé?

a) Velkost ostrova nema vplyv na po&et druhov, ktoré mézu na ostrove stabilne koexistovat.
b) Na ostrove blizsie k pevnine bude lahsie dochadzat k migracii novych druhov.

€) Na velkom ostrove bude v dosledku va&sieho mnoZstva predatorov Zit menej druhov v porovnani s malym
ostrovom.

d) Okrem ostrovov sa dé tato teéria uplatnit aj na iné “izolované“ ekosystémy, ako napr. vysokohorské ekosystémy.

€) Na ostrove blizSie k pevnine bude vyrazne &astejsie dochadzat k extinkgii.

34. Leibigov zakon minima hovori, Ze schopnost’ Zivota organizmu je obmedzena prave tym faktorom, ktory je v minime.
Takéto faktory sa nasledne stavaju limitujucimi.

Oznac€ spravne tvrdenia o limitujucich prvkoch.

a) Dusik sa stava pre rastliny limitujdcim, ked je pomer dusik/fosfor v péde nizky.
b) Limitujucim prvkom v sladkych vodéach je fosfor.
¢) Energeticky najvyhodnejSou formou dusika pre rastliny je NH4+.

d) Limitujacim prvkom mori je Zelezo.



35. Morska voda ma v su€asnosti mierne zasadity charakter (priblizne pH 8). AvSak zvySujuce sa mnozZstvo emisii oxidu
uhli¢itého spdsobuje aj jeho vacsie rozpustanie v svetovych oceanov, o mdze viest k zmene ich pH. To méze mat
nepriaznivy vplyv na mnohé organizmy a vyrazne ovplyvnit dneSnu podobu morskych ekosystémov.

Oznac javy, ku ktorym moze dojst’, ak sa v buducnosti bude nad’alej obsah oxidu uhli¢itého zvySovat'.

Zdroj obrazka:https://www.researchgate.net/figure/Distribution-of-the-three-inorganic-carbon-species-as-a-function-of-pH-
Modified-from_fig4_315987233

1.0

L ] i 5.
o cO, . HCO, i cof

o
(=]

<
=

Zastupenie formy uhlika

o
[+

0.0

a) Oceany budu kyslejsie.
b) Oceany budu viac oligotrofné.
C) Oceany budli menej presvetlené.
d) Oceany budi menej okysliené.
36. Oznac spravne tvrdenia o prenose energie medzi jednotlivymi trofickymi uroviiami:
a) Primarni producenti vyuzivaji len 1 % dostupnej sineénej energie na gistt primarnu produkciu.
b) Produkéna Gginnost teplokrvnych Zivogichov je niz&ia ako u Zivogichov studenokrvnych.

C) Hmotnost susiny primarnych konzumentov-zooplanktonu je vo vodnom prostredi vy$$ia ako hmotnost susiny
primarnych producentov-fytoplanktonu.

d) Vacsina energie z jednej trofickej Grovne je pouzita k tvorbe biomasy nasledujlcej Grovne.



37. Biogeografické hranice taxonov sa ¢asto zhoduju s geologickymi a klimatickymi bariérami, ktoré v minulosti branili Sireniu
organizmov. Ukazkovym prikladom takejto ostrej hranice je Wallaceova linia, objavena Alfredom Russel Wallacom.

® &R

Molukken

Oznacte spravne tvrdenia:
a) Tato linia platila aj pre moderného &loveka.
b) Wallaceova linia vyznaduje hranicu medzi Indomalajskou a Australazijskou oblastou.
c) Uzemie na zapad od Wallaceovej linie bolo v glacialoch sucastou pevninskej Azie, o umoznilo volnu migraciu
fauny z Azie, zatial ¢o Uzemie na vychod bolo vzdy od okolitej pevniny izolované oceanom z dévodu velkej hibky

prielivov pozdiz Wallaceove; linie.

d) Wallaceova linia vyznaduje hranicu medzi Neotropickou a Paleotropickou oblastou.

Zdroj obrazka: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wallace_Linie.jpg

38. Oznac pravdivé tvrdenia:

a) Kridla sovy a orla st homologické.
b) Kridlo vtakov a netopierov patri medzi homoldgie.
C) Kridla hmyzu a vtakov st analogické.
d) Kragava konéatina je pleiziomorfny znak tetrapodov.
39. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o typoch speciacie je/su pravdivé?
a) Prikladom sympatrickej speciacie u Zivo&ichov je speciacia cichlid vo velkych africkych jazerach.

b) Prikladom alopatrickej speciacie je vznik polyploidnych druhov u rastlin. Tie sa sice vyskytuju spolo¢ne s
rodiCovskym druhom, ale kvéli odliSnému poc¢tu chromozémov sa s nim nemozu rozmnozovat.

C) Sympatricka speciacia sa u Zivogichov pravdepodobne vyskytuje pomerne vzacne, kedze aj mala intenzita
génového toku medzi sympatrickymi populaciami brani speciacii.

d) Pre sympatrickt speciaciu je typické rozdelenie populacie bariérou na dve geograficky izolované populacie.



40. Pocas poslednych 500 rokov vyhynulo mnozstvo unikatnych druhov organizmov.
Prirad’te k jednotlivym druhom zivocichov areal, kde sa v prirode vyskytovali.

1. pobrezné oblasti severného Altantiku kérokozec bezzuby (Hydrodamalis gigas),
——— znamy aj ako dugong Stellerov

2. Mauricius holub stahovavy (Ectopistes migratorius)
3. Komandorské ostrovy v Kamcatskej oblasti alka velka (Pinguinus impennis)

4. vychodna Cast Severnej Ameriky dront nelietavy (Raphus cucullatus)



