Biologicka olympiada Roénik: 56. Skolsky rok: 2021/2022
Kolo: Celostatne

Kategoria: A

Teoreticko-prakticka Cast’: Test

A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Natural killers, alebo prirodzeni zabijaci, su bunky neS$pecifickej Kotvicl zbytiy
imunity, ktoré sleduju MHC (major histocompatibility complex = hlavny ?/4 6\ .

komplex histokompatibility) molekuly na povrchu ostatnych buniek 1@%&0
ludského tela. MHC komplexy sluzia ako vlajky — na svojom povrchu [/\\\I‘_‘\F/?

vystavuju Casti proteinov, ktoré sa v bunke prirodzene nachadzali a boli

degradované, ateda su pre dany organizmus vlastné. Natural killers ﬁ

sleduju nezrovnalosti v MHC komplexoch a na zaklade toho indukuju Viesto

v pozmenenych bunkach apoptozu. Ktoré tvrdenia su pravdivé? naviazania
peptidu

A. Natural killers zabijaju bakterialne bunky.

B. Natural killers zabijaju rakovinové bunky, kedZe podstatou vzniku
rakovinovej bunky su zmeny v DNA a teda aj proteinoch.

C. Natural killers zabijaju virusmi napadnuté bunky, kedze tie menia
proteinové zloZenie bunky.

D. Natural killers zabijaju virusy, ktorych proteinova Struktura sa
nezhoduje s MHC komplexom.

2. Ludsky mikrébiom (subor mikroorganizmov, ktoré osidfuju rézne Casti tela) je do velkej Casti
stale nepreskumany, no v poslednych rokoch sa vynara jeho uloha v stimulacii prirodzene;j
imunity. V suasnosti sa dokonca testuje hypotéza, na zaklade ktorej by zloZzenie mikrobiému
mohlo ovplyvhovat rozvoj rakoviny.

Na nasledujucich grafoch vidite vysledky experimentu, pri ktorom boli mySiam podané dva rézne
preparaty (samostatne alebo v kombinacii): jeden obsahoval baktérie Bifidobacterium (oznacené
v legende “B”), druhy obsahoval vezikuly (aké tieto baktérie bezne vylu€uju do prostredia), na
ktorych povrch bol upevneny tzv. pentatop — kombinacia piatich peptidov z bunkovej steny
Bifidobacterium. Kontrolny preparat obsahoval prazdne vezikuly bez akychkolvek epitopov na
povrchu. V8etkym mysSiam boli potom do tela dopravené bunky rakoviny hrubého ¢reva, ktoré sa
v tele mysi uhniezdili a vytvorili tumor.

Na nasledujucich grafoch su uvedené vysledky experimentu. Hviezdi¢ky znazorfiuju mieru
spofahlivosti, Zze sa dané dve hodnoty liSia — Cim viac hviezdiCiek, tym vySSia Statisticka
pravdepodobnost rozdielu. ns = hodnoty sa Statisticky neliSia
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Legenda: e prazdne vezikuly
< vezikuly + B
* vezikuly + pentatop
s+ vezikuly + pentatop + B

Tieto vysledky ukazuju, ze:
A. Podavanie preparatov s baktériami alebo pentatopom viedlo k stimulacii rozvoja rakoviny
B. Najvacsi vplyv na rast tumoru mala kombinacia baktérie + pentatop
C. Je mozné, Ze v mysSiach, ktorym bol podana dvojkombinacia pentatop + baktérie, bol do
kontroly rozvoja tumoru zapojeny imunitny systém
D. V tomto experimente malo podanie vezikul s pentatopom a podanie baktérii
Bifidobacterium opacény dopad na rozvoj rakoviny u pozorovanych mysi.

3. KedZe vacéSina enzymov v bunkach nie je saturovana, meranie koncentracii réznych
metabolitov v bunkach nam nie vzdy poskytuje spravny obraz oich metabolickej aktivite.
V mnohych metabolickych drahach vSak existuju regulacné kroky, v ktorych produkcia urcitého
metabolitu zodpoveda aj aktivite prislusnej drahy. Tieto metabolity sa zvyknu oznacCovat’ aj ako
sentinelové metabolity a spravidla reguluju aktivitu prislusnych metabolickych drah. Priamym
sentinelovym metabolitom glykolyzy je fruktéza-1,6-bisfosfat (F-1,6-BP), ale nepriamo je na

meranie jej aktivity mozné vyuzZit' aj _ 50
hladiny laktatu. Na grafe vidite, ako 5 1 ‘
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A. V rozmedzi koncentracii glukozy 2 mM az 10 mM je F-1,6-BP citlivejSim ukazovatelom
aktivity glykolyzy nez laktat.

B. V rozmedzi koncentracii glukézy 1 mM az 2 mM je F-1,6-BP citlivejSim ukazovatefom
aktivity glykolyzy nez laktat.

C. Laktat pozitivne koreluje s aktivitou glykolyzy kym F-1,6-BP je s fiou korelovany negativne.
D. Laktat je lepSim ukazovatelom aktivity glukoneogenézy nez F-1,6-BP.

E. Pri koncentraciach glukézy nad 10 mM je hlavnym zdrojom energie v bunkach alkoholové
kvasenie.

4. Semipermeabilita je schopnost biologickych membran selektivne prepustat len urcity typ
molekul na zaklade vlastnosti danej membrany. Napiste do odpovedovej tabulky Cislo so
spravnou kombinaciou odpovedi o semipermeabilite.

A. Prikladom méze byt bazalna lamina glomerulu, ktora vdaka pritomnosti negativne nabitého
heparan sulfatu neprepusta negativne nabité molekuly do filtratu

B. Cez semipermeablinu membranu prechadzaju molekuly vody pomocou osmézy

C. Cez semipermeabilni membranu prechadzaju niektoré molekuly pomocou difuzie

D. Semipermeabilita umozriuje vznik membranového potencialu pri vedeni vzruchu
vV neuronoch

I. Spravne su len odpovede B, D
Il. Spravne su len odpovede B,C,D
lll. Spravne su len odpovede A C
IV. Spravne su len odpovede B, C
V. Spravne su len odpovede A B, C,D

5. Metéda profilovania ribozémov (ribosome profiling) je nova metéda, ktora umoziiuje
analyzovat, aké molekuly RNA sa viaZzu na ribozomy v danej bunke. Tato metéda vyuZziva fakt, Ze
ribozdmy chrania RNA, na ktoru sa viazu, pred Stiepenim RNazou (enzym Stiepiaci RNA).

Obrazok nizSie znazornuje kroky profilovania ribozémov.

/“_./’__J\ polyzém (RNA + viac ribozémov)

oSetrenie RNazou

_" ’ ’ ’_ ,.. ribozomy s fragmentami RNA

odstranenie ribozémov
—_—_— — —_— RNA

sekvenovanie

uréenie sekvencie RNA



Aké RNA identifikuje sekvenovanie po profilovani ribozémov z fudskych pecenovych buniek?
A. mRNA odvodené zo vsetkych génov, ktoré kéduje fudsky gendm, t.j. priblizne 25 000
réznych typov mRNA
B. prevazne mRNA
C. prevazne ribozomalne RNA
D. mRNA z génov, na ktoré sa RNA polymeraza v bunkach pecene zvy€ajne neviaze
E. nekoddujuce RNA, ktoré nekdduju proteiny a maju regula¢nu funkciu v jadre

Na obrazkoch vyssie vidite mikrofotografie rezov dvoma typmi ludskych buniek z transmisného
elektronového mikroskopu. Na zaklade Struktury tychto buniek urcte, ktoré z nasledujucich
tvrdeni je/su pravdivé

A. Obe bunky su pohyblivé.

B. Bunka A je pravdepodobne Specializovana na sekréciu, kym bunka B na fagocytozu.
C. Bunka A je neurdn, kym bunka B pochadza z ¢revného epitelu.

D. Bunka A, na rozdiel od bunky B, neobsahuje jadro.

E. Bunka A je nepohybliva, avSak bunka B sa dokaze aktivne pohybovat.

7. Chemoterapeutika su lie€iva, ktoré sa podavaju pacientom s onkologickym ochorenim:
A. pretoze stimuluju delenie buniek, ¢im posilAuju imunitny systém pacientov
B. pretoze su schopné narusit priebeh bunkového cyklu, a tym zastavit delenie rakovinovych
buniek
C. napriek tomu, ze vykazuju vedlajSie ucCinky, priC¢om postihuju najma bunky v rychlo sa
deliacich tkanivach, ako su svaly a mozog
D. napriek tomu, Ze vykazuju vedlajSie ucinky, pricom postihuju najma bunky v rychlo sa
deliacich tkanivach, ako su sliznica Criev a imunitné bunky
E. md6Zu to byt chemické latky naruSajuce polymerizaciu a depolymerizaciu tubulinu

8. Vodik ma tri prirodzene sa vyskytujuce izotopy liSiace sa po¢tom neutrénov v jadre — procium,
deutérium a tricium. Deutérium (a jeho zlu€eniny) sa odliSuje od bezne sa vyskytujuceho prdcia
svojou vySSou hmotnostou (takmer dvojnasobne vySSia atdmova hmotnost), vySSimi
disociaCnymi vazbami s inymi prvkami (vytvara pevnejSie vazby) ako aj lepSou stabilizaciou
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organickych molekul (najma proteinov).Ak by sme v laboratérnych podmienkach pouzili
zla€eniny pozostavajuce vyhradne z atdbmov deutéria, ktoré zmeny biologickych procesov
by sme mohli o¢akavat’ oproti zliéeninam obsahujucim précium?
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Précium Deutérium Tricium

A. Vyparovanie vody z povrchu listov by prebiehalo pomalSie

B. Vakciny obsahujuce inaktivované virusové Castice by boli termostabilnejSie

C. Biochemické reakcie by prebiehali pomalSie

D. V procese fotosyntézy by rastlina spotrebovala za rovnakych podmienok hmotnostne
mensie mnozstvo vody

9. G-protein je kfu€ova molekula uplatfiujuca sa v intracelularnej signalizacii. Ma 3 podjednotky —
a, B, y. Alfa podjednotka Stiepi GTP (za vzniku fosfatu a GDP; od toho nazov G-protein). Existuje
viacero typov a podjednotiek, napriklad Gas, ktora aktivuje adenylat cyklazu. T4 katalyzuje
premenu ATP na cAMP. cAMP je oznacovany ako druhy posol v bunkovej signalizacii. Ovplyvriuje
napriklad ¢innost enzymov energetického metabolizmu, ale aj priepustnost cytoplazmatickej
membrany pre iony. S rastucim cAMP (po prijati urcitého signalu) sa membrana stava pre i6ny
priepustnejSia. Funkciu G-proteinu ovplyviiuju rézne latky a toxiny, napriklad cholera toxin,
produkovany baktériou Vibrio cholerae, ktora postihuje ¢reva. Cholera toxin spbésobuje, Zze Gas
podjednotka je konstantne aktivhna (normalne sa aktivuje len po prichode nejakého signalu).

A. Po napadnuti ¢revného epitelu sa zvysi priepustnost buniek pre iony.

B. Po napadnuti ¢revného epitelu sa znizi priepustnost’ buniek pre iony.

C. Bunky ¢revného epitelu budu vypustat iony nasledované osmoticky vodou do ¢revného

obsahu.

D. Bunky €revného epitelu budu vypustat iony do €revného obsahu, no nie vodu. Preto sa

cholera nazyva ,choroba slanej stolice®.

E. Typickym priznakom cholery je masivna vodnatéa hnacka, stolica je €ira a bez zapachu.

10. Na nasledujucom grafe vidite disociatné krivky komplexu kyslik-hemoglobin, ktoré
zobrazuju zavislost percentualnej obsadenosti vazobnych miest pre kyslik na hemoglobine od
parcialneho tlaku kyslika pO. (ekvivalent koncentracie kyslika vo vzduchu). Na &ervenej krivke
mdbzeme vidiet ako dochadza za normalnych podmienok k nasycovaniu (saturacii) hemoglobinu
kyslikom s jeho narastajucou koncentraciou (resp. pO2). AvSak za Specifickych podmienok, ako je
zvySena koncentracia (parcialny tlak) CO, znizené pH alebo zvy3ena teplota, dochadza
k zniZzeniu afinity (sila interakcie medzi kyslikom a hemoglobinom). Pri znizenej afinite teda
hemoglobin taZSie prijima, ale lahSie uvolfiuje kyslik. Krivka zobrazujuca znizenu afinitu
hemoglobinu ku kysliku je teda posunuta doprava (zelena krivka). Naopak za podmienok, ktoré
vedu k zvySenej afinite je krivka posunuta dolava (modra krivka).Na zaklade tychto informacii
oznadéte spravne tvrdenia.
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A. Pri zvySenej fyzickej namahe hemoglobin lahSie uvolfuje kyslik v dosledku narastajuce;j
koncentracie CO; v krvi

B. Pri nedostatoénom zasobeni svalu kyslikom dochadza k produkcii kyseliny mlieénej, ktora
ulahcuje uvolhovanie kyslika z ¢ervenych krviniek

C. ZvySena telesna teplota pri infekcii vedie k vy$3ej saturacii hemoglobinu a lepSiemu
zasobeniu tkaniv kyslikom, €o je dblezité pre spravnu funkciu imunitného systému

D. Podavanie kyslika u pacientov srespiratnou nedostatoCnostou zniZuje saturaciu
hemoglobinu, ale zlepSuje zasobenie tkaniv organizmu Kkyslikom

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. Kvitnutie je urastlin silne regulovany proces ovplyvneny mnohymi faktormi, napriklad
fotoperiédou, dostupnostou zZivin alebo teplotou. Délezitym proteinom u Arabidopsis thaliana je
FT (FLOWERING LOCUS T). V podmienkach dlhého diia sa vytvara v sprievodnych bunkach
floému v listoch. Floémovym tokom sa dostane az do apikalneho meristému nadzemnej Casti,
kde iniciuje kvitnutie. FT protein interaguje so zaporne nabitymi fosfolipidmi, predovsetkym
s fosfatidylglycerolom (PG). Tento vysledok naznacuje, ze by sa fosfolipidy mohli podiefat na
regulacii kvitnutia. Zistilo sa, Ze FT protein m&éZze menit’ vnatrobunkovu lokalizaciu. Rozhodli ste
sa vykonat dva experimenty — zistit, &i sa u biosyntetickych mutantov fosfatidylglycerolu oproti
kontrole (WT) li8i €as vytvorenia kvetu v podmienkach dlhého dna (vyjadreny ako pocet listov pri
vykvitnuti) a ako sa liSi vnutrobunkova lokalizacia FT proteinu u WT a biosyntetického mutanta.
FT protein ste identifikovali imunoblotom v membranovych frakciach P8 (jadro, chloroplast,
mitochondrie) a P100 (plazmaticka membrana, ER) a cytosolickej frakcii S100.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. Biosyntetické mutanty kvitna skér ako divoky typ.

B. Teplota nema na indukciu kvitnutia u divokého typu za podmienok dihého dha Ziaden
vplyv.

C. Vnutrobunkova lokalizacia FT sa pri 23°C u divokého typu a pgpl mutanta vyznamne
nelisi.

D. Pri niz8ej teplote fosfatidylglycerol sekvestruje FT protein v membranovej frakcii a
negativne vplyva na iniciaciu kvitnutia.

12. Kvety rastlin obsahuju velké mnoZstvo antokyanovych farbiv (dodavaju im ich typicku
farebnost). Tieto farbiva su citlivé na pH a zatial ¢o v priblizne neutralnom pH maju modru az
fialova farbu, smerom k vy38im alebo niz§im hodnotam sa ich farba meni. Pri postupnom
znizovani pH prostredia ziskavaju antokyany jasnoCervené zafarbenie, zatial ¢o pri vysokom pH
su zlté. Ktoré z nasledujucich tvrdeni, tykajucich sa antokyanov a kvetov rastlin je pravdivé?

A. ZvySena pritomnost anionov OH"vedie k zmene zafarbenia na Cervené.

B. Ak kvety obsahujuce antokyanové farbiva vystavime kyslému prostrediu, vzdy ziskaju

svetlejSiu farbu.

C. V kvetoch muskatu je vysSie pH ako v kvetoch fialky.

D. ZvySena pritomnost kationov H* vedie k zmene zafarbenia na Cervené.

13. Oznacte spravne tvrdenia o cievnom zvazku.




A. Zobrazeny objekt by sme oCakavali na prie€nom reze korena.

B. Ide o kolateralny cievny zvazok.

C. V Strukture oznacenej Sipkou by sme oCakavali vysoky obsah sacharézy.
D. Ani jedna z moznosti nie je spravna.

14. V mezofylovych bunkach listu sa pri fotosyntéze vytvaraju sacharidy. Potrebné su avsak aj
vinych rastlinnych organoch, napriklad v koreni alebo apikalnom meristéme ¢&i plodoch.
Mechanizmy transportu sacharidov (predovSetkym sachar6zy) su rozmanité. Existuju dva
zakladné spbsoby, ako sa sachardza dostava do transportnej drahy. Prvy spésob je apoplastické
nakladanie. Sacharéza sa najprv po koncentratnom gradiente za ucasti transportéru dostava
ulah€enou difuziou do bunkovej steny a nasledne do transportnej drahy aktivnym transportom
symportom s protonom. Alternativou je symplastické nakladanie. Sachardéza po koncentraénom
gradiente prechadza z produkénej mezofylovej bunky plazmodezmami az do vodivého pletiva.
Jednou z moznosti, ako zistit spdsob nakladania sachardzy, je expresia enzymu invertazy
v bunkovej stene. Invertaza Stiepi sacharozu na glukézu a fruktozu. Invertdzu exprimujeme v ryZi.
Pracujeme s tromi liniami, ktoré exprimuju aktivhu invertazu — Y4, Y8 a Y12. Prevedieme
nasledovny experiment — budeme sledovat’ obsah Skrobu v listoch na konci dfia (ED) a na konci
noci (EN) pomocou kvantitativnej analyzy a farbenia Lugolovym roztokom na konci noci.

Oznacte spravne tvrdenia:
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(Wang et al., 2021)

A. U v8etkych sledovanych linii pozorujeme zvy8enu koncentraciu Skrobu v listoch na konci
dna oproti kontrole.

B. Vysledky kvantitativnej analyzy a farbenia Lugolovym roztokom si vzajomne odporuju.

C. Experiment naznacuje apoplastické nakladanie u ryze.

D. Vodivé pletivo, do ktorého je sacharéza nakladand, sa nazyva xylém.

15. Rastliny maju, podobne ako aj €lovek, vnutorné hodiny a dokazu s cyklom dfia a noci
koordinovat mnohé fyziologické procesy. Niektori zastupcovia hmyzu, napriklad drozofila alebo
vCela, vykazuju denny cyklus kfmenia. Preukazalo sa to aj uvoSiek — preferenéne napadali
rastliny A. thaliana poCas dfia. Lei akol. dalej skumali, & je rastlinna obrana proti voSkam
kontrolovana vnutornymi hodinami. V ich experimente tridsat voSiek dostalo na vyber medzi
rastinami v rovnakej faze ako maju voSky a mimo fazy — ukontroly Col-0 a urastlin
s mutantnym proteinom vnutornych hodin CCA1. Pre kazdy genotyp bolo pouzitych najmenej 8
replikatov, experimenty boli trikrat zopakované. Data boli vyhodnotené chi-kvadrat testom na
hladine vyznamnosti P<0,001 (***).
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Oznacte spravne tvrdenia:

16.

A. V pripade kontrolnej rastliny vosky preferovali rastlinu v rovnakej faze ako bola ich faza.

B. V pripade rastlin s poruchami vo vnutornych hodinach preferovali vosky rastlinu
v rovnakej faze ako bola ich faza.

C. Syntéza obrannych latok proti voskam je pravdepodobne ovplyvnena vnuatornymi
hodinami.

D. Rastliny s poruchami vnutornych hodin su odolnejSie vo&i napadnutiu voskami.

Zabudovanie oxidu uhli¢itétho do molekul sacharidov je energeticky naroény proces. Su

potrebné redukéné ekvivalenty vo forme NADPH a ATP. Vytvaraju sa v svetelnych reakciach
fotosyntézy. Tie sa odohravaju na tylakoidnej membrane chloroplastov. U A. thaliana bol
charakterizovany protein PGRS. Zistilo sa, Ze prenasa elektrony z ferredoxinu na plastochinén.

Oznacte spravne tvrdenia:

A. PGRS5 je protein dolezity pre cyklicky elektrénovy transport.

B. Elektrény te€u z proteinu PGR5 az na fotosystém | cez fotosystém II.
C. Désledkom prenosu elektronov cez PGRS je vznik ATP.

D. Désledkom prenosu elektronov cez PGRS5 je vznik NADPH.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Pocas srdcoveého cyklu otvorenie atrioventrikularnych chlopni po ktorych nasleduje relaxacia
komér ma za nasledok:

18.

A. prietok krvi cez atrioventrikularne chlopne z predsieni do komoér
B. zniZenie hydrostatického tlaku v predsiefiach

C. znizenie hydrostatického tlaku v komorach

D. zvySenie hydrostatického tlaku v predsienach

E. zvySenie hydrostatického tlaku v komorach

Creutzfeldt-Jacobsova choroba, spongiformna encefalopatia hovadzieho dobytka (BSE),

klusavka oviec a kuru su choroby, ktoré patria medzi tzv. spongiformné choroby a niektoré
charakteristiky maju spolocné. Vyznacte pravdivé tvrdenia o tychto chorobach:

A. spdsobuju ich virusy

B. spdsobuju ich priény, Castice nespravne poskladanych proteinov

C. spbsobuju ich baktérie

D. niektoré z nich (kuru, spongiformna encefalopatia hovadzieho dobytka) z nich sa mézu
Sirit kanibalizmom — pojedanim nakazeného tkaniva

E. nie su prenosné medzidruhovo



19. Na obrazku nizSie su tzv. aktogramy — zaznam pohybovej aktivity pofas experimentu
(pohybova aktivita - tmavé poli¢ka, kludovy stav - svetlé Casti). V tomto experimente bol skiimany
vplyv réznych svetelnych podmienok na synchronizaciu dennych rytmov nemutovanych (tzv. wild-
type) mysSi a mutovanych mysi. Mutacie boli urobené na tzv. hodinovych génoch (Per2 a Cryl),
ktoré sa podielaju na tvorbe a riadeni biologickych rytmov. Vyznadte nepravdivé tvrdenia.
(Vysvetlenie skratiek svetelnych podmienok: LD — striedanie svetla (12 h) a tmy (12 h), DD —
podmienky 24 h tmy, LL —24 h svetla. V podmienkach staleho svetla bolo aplikované svetlo
réznej intenzity od 5 luxov az po 300 luxov, priCom v kazdych podmienkach boli mysi umiestnené
najmenej 10 dni).

nemutované mysi per2icry1 mutantné mysi

0 8 16 0 8 16 0
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(obrazok upraveny podla: Abraham D. a kol.: Journal of Biological Rhythms 21(3): 169-176, 2006)

A. V podmienkach stalej tmy sa nemutovanym mySiam stale predlzovala peridda
biologického rytmu.

B. V podmienkach staleho svetla pri 200 a 300 Ix ma rytmus pohybovej aktivity mutovanych
mySi tendenciu zaCinat’ kazdy den o nieco skor.

C. V LD podmienkach maju obe skupiny mysi synchronizované biologické rytmy.

D. V podmienkach staleho svetla sa mutantnym mySiam Uplne vytratili biologické rytmy.

20. Addisonova choroba vznika na podklade autoimunitného procesu, kedy imunitny systém nici
vlastné bunky nadobli¢iek. V ramci regulaénych mechanizmov sa telo snazi stimulovat nefunkénu
koéru nadobli¢iek a kompenzovat' jej znizenu funkciu. Tento regulaény mechanizmus vidite na
schéme. Ktoré tvrdenia su pravdivé?

A. Pri Addisonovej chorobe je nedostatok aldosterénu a kortizolu, vdaka ¢omu dochadza

k zvySenej produkcii kortikoliberinu (CRH) .

B. Pri Addisonovej chorobe je nedostatok kortikoliberinu, Co vedie k zvySenej produkcii

kortizolu.

C. Pri Addisonovej chorobe je zvySena produkcia proopiomelanokortinu (POMC).

D. Pri Addisonovej chorobe je znizena produkcia proopiomelanokortinu (POMC).

E. Pri Addisonovej chorobe je zvySena produkcia melanocyty stimulujiuceho horménu (MSH),

€o vedie k stmavnutiu koZe.
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inhibuje

Kortikoliberin (CRH)

(hypotalamus)
lstimuluje
inhibuje Proopiomelanokortin (POMC)
(hypofyza)
—
Beta - Adrenokortikotropin Melanocyty stimulujuci
endorfiny (ACTH) horman (MSH)
<~ stimuluje \a
Kortizol Aldosterén
(kora nadobliciek) (kora nadobliciek)

21. Clovek vie vnimat 5 zakladnych typov chuti — sladka(A), vyvolavana jednoduchymi

sacharidmi; slana (B), vyvolavana solami; kysla(C), vyvolavana kyselinami; horka(D), vyvolavana
napriklad alkaloidmi; a umami, vyvolavana aminokyselinou glutamat. Chute vnimaju chutové
pohariky, ¢o su $pecializované bunky s réznymi receptormi. Méze ist o receptory metabotropné
(1) (také, na ktoré sa viaze nejaka molekula, napriklad glutamat, ¢o spusta signalnu kaskadu

vnutri bunky), alebo iénové kanaly, cez ktoré prudia i6ny, a tak menia vlastnosti cytoplazmaticke;

membrany. Pri vnimani chuti sa uplatfiuju dva typy kanalov — kanaly pre Na* (1l.) a kanaly pre H*

(lIL.). Na zaklade uvedenych molekul, ktoré vyvolavaju jednotlivé chute, priradte v odpovedovej

tabulke k jednotlivym chutiam (A-D) mechanizmus, akym su vnimané (l. — 111.)

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

normalne. Ktoré z nasledujucich tvrdeni vyplyva z uvedeného experimentu?

objem 80
(mi/kg)
37
30/
15
0
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A. Pri maximalnom nadychu je ¢lovek s hmotnostou 50 kg schopny zvaésit objem vzduchu
vo svojich plucach o 3000 ml.

B. Ked po maximalnom nadychu &lovek normalne vydychne, objem vzduchu v plicach mu
klesne o 65 ml/kg telesnej hmotnosti.

C. Clovek s hmotnostou 50 kg dokaZe po normalnom nadychu vydychnut maximalne 1850
ml vzduchu.

D. Clovek s hmotnostou 70 kg méze pri maximalnom nadychu dostat’ do pltc o 3010 ml viac
vzduchu ako pri oby&ajnom nadychu.

23. Na obrazku vidite sonogramy (graficku
reprezentaciu zvukového zaznamu) vystraznych |
volani strnadky trstinovej (Emberiza schoeniclus —
a), drozda Cierneho (Turdus merula — b), sykorky
velkej (Parus major — c) a sykorky belasej (Parus
caeruleus — d). Na osi y kazdého grafu je
znazornena frekvencia v kHz. Kazdy z grafov
zobrazuje rovnaky ¢asovy interval. Experimentalne
bolo zistené, Ze tieto volania su aj medzidruhovo
zrozumitefné. Vyberte tu z nasledujucich moznosti,
ktora najlepSie vysvetfuje, ako mohlo dojst 6
k evolucii podobnych vystraznych volani u réznych
druhov vtakov.

(a)

(b)

(©)

A. Repertoar zvukov, ktoré tieto wvtaky ’ (d)
vydavaju je velmi obmedzeny a preto bolo
u v8etkych z nich nahodne selektované rovnaké volanie.

B. Tieto druhy vtakov maju pravdepodobne rovnakych/podobnych predatorov a vystrazné
volanie bolo selektované tak, aby bola ¢o najmenSia Sanca jeho rozoznania predatorom.

C. Schopnost rozoznavat vystrazné volania inych druhov vtakov poskytuje selekénu vyhodu.
D. Je vhodné, aby bolo varovné volanie vysoko Specifické pre kazdého predatora.

24. Priradte definiciu (1-4) k jednotlivym pojmom (A-D)
A. Nidikolné vtaky
B. Nidifugne vtaky
C. Altricialne cicavce
D. Prekocialne cicavce

opustaju hniezdo kratko po narodeni (vyliahnuti) napr. kacka

zostavaju po narodeni (vyliahnuti) v hniezde napr. slavik

mladata sa liahnu alebo rodia relativne zrelé a mobilné, napr. kon

su po vyliahnuti alebo narodeni relativhe imobilné, nemaju srst, a dospelé jedince sa
musia o ne starat napr. potkan

PonN-=

D. GENETIKA

25. V populacii, ktora Studujete, je zastupenie recesivnej alely 40%. Aka bude frekvencia
recesivnych homozygotov v dalSej generacii, ak bude voc¢i homozygotne recesivnym jedincom v
suCasnej generacii uplatnené absolutna selekcia pred tym, ako by mali moznost rozmnozit sa?
(Okrem selekéného tlaku je populacia v rovnovahe.)
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26. Polydaktylia (vySSi pocCet prstov) je autozomalne dominantne podmieneny znak. Cysticka
fibr6za je ochorenie, ktoré je podmienené autozomalne recesivne. Muz s polydaktyliou, ktorého
matka mala normalny pocet prstov, planuje mat deti so zdravou Zenou, ktorej sestra trpi cystickou
fibr6zou, no jej rodiCia su zdravi. Aka je pravdepodobnost, Ze dieta tychto rodi€ov bude mat
cysticku fibrézu aj polydaktyliu?

0%

6 %

.13 %

.25%

40 %

50 %

nmmoow>»

27. Rozto€ Bryobia praetiosa je jednym z mnohych druhov ¢lankonozcov, ktoré napada
vnutrobunkovy bakterialny parazit Wolbachia. U tohto druhu rozto€a Wolbachia spdsobuje
partenogenézu — nepohlavné rozmnoZovanie samic, ¢im sa zvySuje Sanca dalSieho rozSirenia
parazita. Ktoré z nasledujucich tvrdeni na zaklade tychto informacii platia?

A. Wolbachia sa pri pohlavhom aj nepohlavhom rozmnoZovani prenasa na potomstvo od

matky, nie od otca.

B. Wolbachia sa pri pohlavnom aj nepohlavnom rozmnozovani prenasa na potomstvo od otca,

nie od matky.

C. Pri pohlavnhom rozmnozovani sa parazit prenasa z jedinca na jedinca.

D. Wohlbachia sa prenasa z bunky do bunky najma po¢as meidzy.

E. V dbsledku infekcie baktériou Wolbachia je v populacii roztoa B. praetiosa nizSia

geneticka variabilita.

28. Onkogén je gén, ktory za normalnych okolnosti aktivuje bunkovy rast a delenie, avSak po
mutacii alebo zmene expresie potencuje nekontrolovatelné delenie buniek. Naopak tumor
supresorovy gén (alebo aj anti-onkogén) je gén, ktory spomaluje alebo zastavuje bunkové
delenie areplikaciu DNA, avSak po mutacii tito schopnost straca — ¢o vedie taktiez k vzniku
rakoviny. Na zaklade danych informacii oznacdte, €i je dany gén onkogén (O) alebo tumor
supresorovy gén (T).

A. P16 gén inhibuje cyklin-dependentnu kinazu CDK4/6. CDK4/6 je schopna spustat prechod

z G1 do S fazy

B. PDGFR gén kbduje povrchovy receptor, ktory po aktivacii spusta bunkové delenie

prostrednictvom STAT3 transkripéného faktora

C. C-myc gén transkrip&ny faktor schopny indukovat’ expresiu mnohych proliferativnych génov

D. Raf1 gén koduje enzym, ktory postupnou signalnou drahou aktivuje ERK1 a ERK2 kinazy

schopné nasledne aktivovat transkripéné faktory bunkového delenia

29. Pri prokaryotickych organizmoch méze dochadzat k prenosu genetickej informacie bud
z generacie na generaciu (pri bunkovom deleni) alebo horizontalne. Horizontélny prenos je
mozny nasledujucimi spdsobmi — transformaciou, konjugaciou alebo transdukciou. Prokaryotické
bunky si takto mézu odovzdavat rézne gény, napriklad pre antibioticku rezistenciu. Vyberte
spravne tvrdenia.
A.Transformacia = prijem volnej DNA z prostredia; konjugacia = prenos DNA virusmi;
transdukcia = prenos medzi dvomi bunkami pomocou plazmidov.
B. Transformacia = prenos DNA virusmi; konjugacia = prijem volnej DNA z prostredia;
transdukcia = prenos medzi dvomi bunkami pomocou plazmidov.
C.Transformacia = prenos medzi dvomi bunkami pomocou plazmidov; konjugacia = prijem
volnej DNA z prostredia; transdukcia = prenos DNA virusmi.
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D.Transformacia = prijem volnej DNA z prostredia; konjugacia = prenos medzi dvomi
bunkami pomocou plazmidov; transdukcia = prenos DNA virusmi.

30. Oznacdte pravdivé tvrdenie o mutaciach:

vznikaju ako odpoved organizmu na selekény tlak

su vzdy désledkom mutagénnych vplyvov vonkajsieho prostredia na organizmus

mobzu vznikat vo vacsej miere v mitochondrialnej DNA v porovnani s jadrovou DNA

sa v populacii, kde vzniknu, mézu udrzat’ jedine v pripade, Ze su prospesSné pre svojho
nositela a zvySuju jeho reprodukénu fitness

E. nikdy nemaiju pozitivny vplyv na schopnost prezitia alebo rozmnozovania sa jedinca

o0 wp

31. Oznacdte kombinaciu dejov, ktoré mozu byt spudtaom apoptézy (programovanej bunkovej
smirti).

A. Neopravitelné poskodenie DNA

B. Hromadenie oxidativnych radikalov v bunke

C. Virusova infekcia

D. Vysoké hladiny Ca?* iénov v cytosole bunky

I. Spravna je len odpoved a.)

Il. Spravne su len odpovede c.), d.)
lll. Spravne su len odpovede a.), b.), c.)
IV. Spravne su vSetky odpovede

E. EKOLOGIA

32. Lichenizmus je Specificky priklad symbidézy medzi hubou a riasou alebo sinicou. Ktoré z
nasledujucich tvrdeni o tomto vztahu je/su pravdivé?
A. Pohlavné vytrusy liajnikov neobsahuju bunky riasy/sinice a po vykli¢eni tak musia znova
najst vhodného partnera.
B. Hubovy partner z prostredia ziskava dusik a sacharidy a sinice liSajnik chrania pred
predatormi produkciou toxinov.
C. Hubovy partner liSajnikov patri va¢sinou medzi bazidiové huby (Basidiomycota).
D. Vac&sina lisajnikov je schopna tolerovat aj dlhodobé znecistenie a kyslé dazde. Vyzaduju
ale dostatok zrazok a preto sa s nimi stretneme predovSetkym v horach.
E. Lichenizmus je prikladom komenzalizmu a obaja partneri maju zo vztahu uzitok.

33. NajcastejSimi reakciami rastlin na nedostatok vody je obmedzenie jej vydaju transpiraciou,
pricom tieto mechanizmy €asto vedu k obmedzovanou fotosyntézy. Preto sucho velmi ohrozuje
urodu a znizuje vynosy. Ozna¢ spravne tvrdenia o suchu:

A. V ilovitych podach sa rastliny moZzu rastliny lahko dostat’ do fyziologického sucha.

B. Pri suchu dochadza k hromadeniu kyseliny abscisovej v listoch

C. Pre poikilohydrické rastliny je strata vody €asto letalna.

D. V mrazoch sa m6zu rastliny dostat do ekologického sucha.

34. Rozmanitost Zivych organizmov (biodiverzita) sa na réznych stanoviskach liSi. Faktory
ovplyviiujuce tento jav su predmetom intenzivneho vyskumu. Whittaker do ekologie zaviedol tri
meritka diverzity — a, B ay diverzitu. a diverzita je diverzita v urcitej lokalite a byva vyjadrena
druhovym bohatstvom — poctom druhov. Ak sledujeme rozdiely v druhovej diverzite medzi
lokalitami, meriame { diverzitu. SpocCitame druhy, ktoré su pre kazdu zlokalit unikatne.
Dokazeme tak porovnat diverzitu réznych lokalit. y diverzita je meritkom celkovej diverzity
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réznych lokalit — celkovy pocet druhov v regione. V Studii v monzunovom tropickom lese
v juhovychodnej Cine sme sledovali diverzitu papradorastov vo vapencovych lesoch (LF)
a v nevapencovych lesoch (NLF). Studia nezistila rozdiely vy diverzite medzi nevapencovymi
lesmi a vapencovymi lesmi. Na grafe je znazornené priemerné druhové bohatstvo papradorastov
na lokalitach v nevapencovych a vapencovych lesoch vo vihkej sezéne (biela) a suchej sezéne
(Seda).
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Oznacte spravne tvrdenia:
A. a diverzita vapencovych a nevapencovych lesov sa signifikantne nelisi.
B. Kedze y diverzita vapencovych a nevapencovych lesov je porovnatelna, musi B diverzita
vapencovych lesov byt nizSia ako B diverzita nevapencovych lesov.
C. Oc¢akavali by sme, Zze druhové zastupenie sa bude viac lisit medzi réznymi lokalitami
vapencovych lesov.
D. Ani jedna z uvedenych moznosti nie je spravna.

35. Rastliny v procese fotosyntézy odoberaju z atmosféry oxid uhli€ity. Narast v jeho koncentracii
by tak mal podporovat zvy3eny rast — hovorime o fertilizaénom efekte CO.. AvSak rastliny
experimentalne vystavené zvySenym koncentraciam CO; vykazuju Skalu odpovedi v biomase —
v niektorych experimentoch bol pozorovany iba prechodny narast, v inych ziaden. Rozdiely mézu
byt spésobené odliSnou mierou dostupnosti dusiku, avSak samotna koncentracia dusiku vysledky
vysvetlit nedokaze. Terrer et al. skumali, aku ulohu v popisanom jave zohrava asociacia
s mykoriznymi hubami. Graf znazorfiuje zmenu celkovej biomasy pri obohateni o CO, dvoch
typov mykoriznych rastlin (arbuskularnej mykorizy - AM a ektomykorizy — ECM) v podmienkach
limitacie dusikom a v podmienkach, ked je limitacia dusikom nepravdepodobna. Fertilizacny efekt
CO; nastava v pripade, ze neddjde k pretnutiu nulovej Ciary.

(n=31)
|
Limitacia P + . 9 :'gh.ﬂ
(n=|15) (n=25)
Bez limitacie .
dusikom y | O

_ I I_'r|='12}

20 -10 0 10 20 30 40 50
Zmena biomasy za obohatenia CO2(%)
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Oznacte spravne tvrdenia:
A. Mykorizna asociacia nema vplyv na fertilizacny efekt CO,.
B. Mykorizna asociacia za kazdych okolnosti vplyva pozitivne na rast rastlin za zvySenej
koncentracie CO..
C. Narast v biomase rastlin s ektomykorizou za zvySenej koncentracie CO. nezavisi na
dostupnosti dusika v prostredi.
D. Narast v biomase rastlin s arbuskularnou mykorizou za zvy3enej koncentracie CO, zavisi
od dostupnosti dusika v prostredi.

36. Na obrazku nizSie je graf ukazujuci zavislost narastu hmotnosti v ¢ase u husenice motyla
Junonia coenia. Husenice boli rozdelené na dve skupiny, prva bola kimena skorocelom, ktory
rastol v atmosfére s nizkou koncentraciou oxidu uhliéitého, druha bola kimena skorocelom
rastucim v atmosfére so zvySenou koncentraciou oxidu uhli¢itého. Vyberte pravdivé tvrdenie/a.
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A. Husenice rastu relativne rychlejSie, ak su Zivené skorocelom pestovanym v atmosfére s
vysokou koncentraciou CO, pretoze pri vysokej koncentracii CO, tvori skorocel vyrazne viac
biomasy.

B. Husenice rastu relativne rychlejSie, ak su zivené skorocelom pestovanym v atmosfére s
nizkou koncentraciou CO,, pretoZe pri nizkej koncentracii CO; rastliny viazu viac kyslika v
pomere k fosforu, a su tak na jednotku vahy viac vyzivné.

C. Husenice rastu relativne rychlejSie, ak su Zivené skorocelom pestovanym v atmosfére s
nizkou koncentraciou CO;, pretoze pri vysokej koncentracii CO; rastliny viazu viac uhlika v
pomere k dusiku, a su tak na jednotku vahy menej vyzivné.

D. Husenice rastu relativne rychlejSie, ak su zivené skorocelom pestovanym v atmosfére
s nizkou koncentraciou CO;, pretoze pri nizkej koncentracii CO, nedochadza k fotorespiracii a
skorocel tvori vyrazne viac biomasy.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

37. UrCenie evolu¢nej pribuznosti fylogenetickych skupin na zaklade analyzy DNA:
A. je vzdy menej spolahlivé ako paleontologicky zaznam
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B. sa da vykonat iba v pripade mikroorganizmov

C. je vzdy presnejSie pre klady, ktoré mali spolo¢ného predka davnejSie, nez pre recentne
divergované klady

D. je vzdy zaloZené na sekvenciach mitochondrialnej DNA

E. Ziadna z vySSie uvedenych odpovedi nie je spravna

38. Nasledujuce fylogenetické stromy znazorfiujd dva najpravdepodobnejSie scenare
pribuzenskych vztahov medzi hlavnymi rastlinnymi skupinami (rekon$truované na zaklade
sekvencii DNA). Skupiny u ktorych sa vyskytuju prieduchy su oznacené hviezdi¢kou *. Ktoré z
nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé?

1. 2.

cievnaté rastliny (Trachecphyta) * — cievnaté rastliny (Tracheophyta) *

rozteky (Anthocerotophyta) * rozteky (Anthocerotophyta) *

machy (Bryophyta) * —— machy (Bryophyta) *

L peceriovky (Marchantiophyta) L pecenovky (Marchantiophyta)

A. Prieduchy machorastov nie su homologické s prieduchmi cievnatych rastlin, pretoze sa
nachadzaju na gametofyte.

B. Pokial by bol spravny prvy fylogeneticky strom, prieduchy by museli vznikndt minimalne
trikrat nezavisle na sebe.

C. Pokial by bol spravny druhy fylogeneticky strom, najviac parsiménnym vysvetlenim by bolo
Ze pecenovky prieduchy sekundarne stratili.

D. V druhom fylogenetickom strome tvoria machorasty monofyleticku skupinu.

E. V prvom fylogenetickom strome tvoria machorasty parafyleticku skupinu.

39. Mitochondrialny gendm kéduje 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, av8ak naSiel sa 20 kDa protein (taktiez oznaceny Tom20), funkéne
ekvivalentny Zivo€isnemu Tom20 proteinu. Rastlinny Tom20 je v membrane ukotveny C koncom,
u zivoCichov kotvi N koncom.

Ako mozno toto pozorovanie vysvetlit?
A. Spolo¢ny predok rastlin a Zivo€ichov mal ancestrdlny Tom20, od divergencie tychto
skupin vSak ubehlo tolko ¢asu a akumulovalo sa také mnoZstvo zmien, Ze nie je mozné
odhalit’ ich spoloény pévod.
B. Tom20 sa u rastlin a Zivo€ichov vyvinul nezavisle, ale plni rovnaku funkciu.
C. Tom20 u rastlin a zivodichov ma odliSny pévod, kedZe mitochondrie rastlin a zivoCichov
maju odlisSny pdévod.
D. Ide o priklad konvergentnej evolucie.
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40. Na zaklade zobrazeného dendrogramu a vasich vedomosti oznacte, Ci je uvedené tvrdenie
pravdivé (P) alebo nepravdivé (N):

Alveolata r - Dinoflagellata
. . Apicomplexa
A. Choanoflagellata je sesterskou skupinou oo
zivoc€ichov Diatoma
B. Je vysoko pravdepodobné, Ze posledny Stramenopiles” | 'g:;f;;phhy‘;‘;eﬂaee
spolo¢ny predok vSetkych eukaryotickych Oomycetes
organizmov bol schopny dlhodobej oxygénne;j iy 2 Chlorarachniophyta
fotosyntéz Rhizaria Foraminifera
C Zyb y 7 dend d e h e Radiolaria
. Zobrazeny dendrogram podporuje otézu,
. . y . . 9 P .p , J .yp Archaeplastida Rodophyta
Ze skupina Protista je parafyleticka skupina ' Chiorophyta
D. Je pravdepodobné, Ze mnohobunkovost sa Charophyceae
Embryophyta

nezavisle vyvinula aspon 4-krat Diplomonadida
E. Zobrazeny dendrogram naznaduje, Ze Excavata Parabasalia

posledny spolo¢ny predok ¢ervenych a hnedych ;Ug'enoztO_a

i A = . 1 yxogastria
rias nebol zarovenn predkom nélevnikov (ako Amebozoa Symnamozba
napr. Paramecium) Amoeba

) Nucleariida
Opisthokonta - Fungi
— ~ Choanoflagellata
Animalia
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