Biologicka olympiada Rocnik: 58. Skolsky rok: 2023/2024
Kolo: Celostatne

Kategoria: A

Teoreticko-prakticka cast

Test

Vazeni Studenti,

Blahozelame Vam k postupu na celostatne kolo Biologickej olympiady!

V tomto teste Vas ¢aka spolu 40 uloh, ktoré su dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba
vybrat sprdvne odpovede a otazky, v ktorych treba odpovedat ¢islom (vysledkom vypoctu).
Pri prvom type otazok oznacCte spravne odpovede krizikom do prislusného policka
odpovedového harku. VZzdy moze byt spravna jedna alebo viac odpovedi, pokial nie je pri
ulohe uvedené, ze spravna je len jedna odpoved. Pri druhom type otazok si pozorne vSimaijte,
v akych jednotkach a s akym zaokrihlenim treba uviest spravny vysledok. Vynimoc¢ne sa
vyskytnu aj ulohy typu, kde treba k moznostiam priradit pojem alebo Cislo z obrazka - v
takomto pripade su pokyny uvedené v ulohe. Na rieSenie testu mate 90 minut, maximalny
pocet bodov je 90. VSetky odpovede vpisujte do odpovedového harku.

Nenechajte sa odradit, ak na Vas budu ulohy pésobit velmi naroéne - celostatne kolo je
sutazou Vas, tych najlepsich studentov z celého Slovenska a ulohy su preto narocné. Aj ked
je pre Vas téma otazky uUplne nova a ni¢ o nej neviete, skuste sa nad odpovedou logicky
zamysliet a vyuzit informacie, ktoré sa dozviete v texte zadania.

Po skonceni celostatneho kola Vas radi privitame v spolocnej diskusii o ulohach na
platforme Discord, na serveri “Biologicka olympiada”. Link najdete v autorskych rieSeniach.

Prajeme Vam vela zdaru!

Autorsky kolektiv CK BiO



A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Spektrofotometria je metdda, pomocou ktorej dokazeme urcit koncentraciu réznych latok.
Pristroj — spektrofotometer — pri nej meria hodnotu absorbancie (kolko svetla danej vinovej
dizky vzorka pohlti) v zavislosti od koncentrécie danej latky v roztoku. Graf nizsie zobrazuje
kalibracnu krivku zostavenu na zaklade hodnét absorbancie kontrolnych roztokov so
znamou koncentréciou latky A. Absorbancia bola merana pri vinovej dizke 595 nm (zlté
svetlo). Na zaklade tejto kalibra¢nej krivky:

l.  vyberte spravne tvrdenia:
A. Roztok sa bude javit tym intenzivnejSie zlty, ¢im je v nom vyssia koncentracia
latky A.
B. Cim je vy$sia koncentracia latky A, tym bude vy$$ia absorbancia svetla s
vinovou dizkou 595 nm.
C. Vo vSeobecnosti plati, ze roztok javiaci sa ako zlty bude z celého spektra
najviac absorbovat svetlo Zltej farby.
D. Medzi absorbanciou svetla s vinovou dizkou 595 nm a koncentréciou latky A v
roztoku je vztah nepriamej imery.
II.  urcCite koncentraciu roztoku, pre ktory ma absorbancia hodnotu 0,42. Vysledok uvedte
v mmol/l zaokruhleny na 1 desatinné miesto.

Zavislost absorbancie od koncentracie
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2. Zrelé erytrocyty neobsahuju mitochondrie a v priebehu diferenciacie stracaju jadro.
Neprodukuju ATP v dychacom retazci, aby nespotrebovali kyslik, ktory prenasaju. Urcite
spravne tvrdenie/tvrdenia:

A. V procese diferenciacie si musia vytvorit zasobu ATP, ktora im vydrzi cely Zivot.
B. ATP ziskavaju difuziou zo svojho okolia a z ostatnych buniek.

C. ATP ziskavaju v procese glykolyzy, ktora prebieha aj bez pritomnosti kyslika.

D. ATP ziskavaju v Krebsovom cykle, ktory prebieha aj bez pritomnosti kyslika.

3. Bunky pouzivaju rozne energetické substraty na tvorbu ATP. Hlavnymi zastupcami su
glukéza a mastné kyseliny (MK). Co plati o energetickom metabolizme jednotlivych
substratov?



Mastné kyseliny sa Stiepia v procese beta-oxidacie za vzniku acetylkoenzymu A.
Glukdéza sa moze metabolizovat na laktat.

Acetylkoenzym A a laktat priamo vstupuju do Krebsovho cyklu.

Vyuzitie mastnych kyselin ako energetického substratu je mozné len v aerébnych
podmienkach.

Vyuzitie glukézy ako energetického substratu nie je mozné v anaerébnych
podmienkach.
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4. 2D PAGE elektroforéza (dvojrozmernd polyakrylamidova gélova elektroforéza) je metédou
na analyzu proteinov na zaklade dvoch kritérii: molekuldrnej hmotnosti a hodnoty
izoelektrického bodu. Na polyakrylamidovom CH
géli sa najskoér rozdeli zmes proteinov v jednom O\ -0 \/\/\/\/\/\/ 3
smere podla ich naboja technikou izoelektrickej  °\ 0- +

fokusacie. Proteiny sa pohybuju medzi katédou 0 No
a anddou v gélovom pruzku s gradientom pH,

pricom sa vyuziva existencia izoelektrického bodu proteinov — hodnoty pH, pri ktorej maju
proteiny neutralny celkovy naboj. Prazok gélu s takto rozdelenymi proteinmi sa potom spoji
s polyakrylamidovym gélom obsahujucim SDS (dodecylsiran sodny, vzorec vyssie), ktory
doda vSetkym proteinom na povrchu rovnaky naboj. Nasledne prebehne separacia proteinov
v elektrickom poli na zaklade ich velkosti. Chemicka Struktira SDS vam napovie, aky naboj
proteiny ziskaju.

Na nasledujucom géli je oznacnych pismenami 5 réznych proteinov.

l. Zoradte proteiny A az E podla ich klesajucej molekulovej hmotnosti.

Il. Zoradte proteiny Aaz E podla ich stupajiucej kyslosti. (Kyslost proteinu
ovplyviiuje jeho aminokyselinové zlozenie - ¢i obsahuje viac kyslych
aminokyselin, napr. kyselinu glutamovu alebo aspartamovd, alebo viac zasaditych
— ako napr. lyzin alebo arginin).
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5. Ultracentrifugacia je metdda rozdelenia zloziek koloidnych roztokov na zaklade ich
rozdielnej hustoty, velkosti a tvaru. Pouzivaju sa vysokoobratkové centrifugy, ktoré dosahuju
radovo tisice otacok za minutu a az milionkrat vacsie odstredivé zrychlenie ako je tiazové
zrychlenie na Zemi. Takto dokaZzeme od seba separovat do vrstiev v skimavkach proteiny
a nukleové kyseliny na zaklade ich odlisSnych fyzikalnych vlastnosti. Tento jav nazyvame
sedimentacia.

Charakteristicku sedimentaciu molekul urCuje ich sedimentacny koeficient. Plati, ze ¢im je
j SSia, tym ry jSi Casti ) I . V praxi sa pouziva
jednotka svedberg (S). UrCite ste sa uz s nou stretli pri charakterizovani prokaryotickych a
eukaryotickych ribozémoy, ¢i ich podjednotkach. Sedimentacny koeficient m6zeme odvodit
viacerymi spésobmi:

pli

s =— s = A0

w’r fN,
s — sedimentacny koeficient s — sedimentacny koeficient
v — okamzita rychlost castice M, — molekulova hmotnost bielkoviny
w?r — hodnota odstredivého zrychlenia (nukleovej kyseliny)
w — uhlova rychlost p, — hustota vody
r — polomer centrifugy py, — hustota bielkoviny

N, — Avogadrova konstanta
f — hydrodynamicky koeficient

Na zaklade vyssie uvedenych vzorcov vyberte spravne tvrdenia:

A. Cim mensia je hustota bielkoviny, tym pomal$ie sedimentuje.

B. Ak ultracentrifugu zastavime v ktoromkolvek ¢ase, budu zlozky v nej rozvrstvené na
zaklade ich gradientu uhlovej rychlosti.

C. Hodnota molekulovej hmotnosti je priamo umerna okamzitej rychlosti
sedimentujucej Castice.

D. Ak daleko presiahneme ¢as potrebny na Standardnu frakcionaciu bunkovych Struktur,
vSetky zlozky sa nam usadia na dne.

E. Pomocou tejto metddy je mozné urcit pomernd hmotnost makromolekul v zmesi.

6. Medzi jednu z najddlezitejSich mikroskopickych metdd patri transmisna elektronova
mikroskopia (TEM) s velmi vysokym rozliSenim (dokazeme rozlisit 2 body vzdialené len 0,2
nm). Aby sme v§ak boli schopni pozorovat nase preparaty, musime ich Specialne pripravit.
Podla toho rozlisujeme 4 Standardné metddy:

I.  Ultratenké rezy — pomocou ultramikrotdmu nakrajame preparaty na 40 — 80 nm
hrubé rezy, vdaka ¢omu nimi mézu prechadzat elektrony.

Il.  Mrazové lamanie (freeze-etching) — vzorku zmrazime na velmi nizku teplotu
a nasledne ju lameme, pricom dochadza k lomu bunky medzi membranami alebo
pozdiz nich (oddeli sa vnutorna a vonkajsia membrana). Touto metédou sme schopni
potom sledovat povrch lomnych ploch.



[ll.  Tienenie kovom - vyuziva sa na pozorovanie izolovanych tenkych struktur, kedy tieto
Struktury naparime z jednej strany vrstvickou tenkého kovu pod uhlom 45°.

IV.  Negativne kontrastovanie — velmi malé objekty sa zmies$aju s roztokom tazkého
kovu, objekty su potom elektréntransparentné, ale okolie nie.

NizSie mozete vidiet 4 obrazky zosnimané TEM:
A. - polyomavirus  B. — baktériofag C. — ludska spermia D. — kvasinka

Priradte ku kazdému obrazku metddu, akou boli pripravené. Pozor, poradie obrazkov je
nahodné.

100 nm

7.V bunke ste sledovali pomocou Specifického farbenia umiestnenie dlhej nekddujicej RNA,
PAPAS, a zistili ste, Ze sa nachadza preferencne v jadierku. V akych procesoch by ste na
zaklade tohto pozorovania ocakavali jej funkciu?

A. Regulacia syntézy rRNA.

B. Replikacia DNA.

C. Tvorba ribozomalnych komponentov.
D. Biosyntéza nukleotidov.



8. Vyznamnym modelom pri §tdiu rakoviny su tkanivové kultdry. Casto vyuZzivanym
prikladom je monovrstva rakovinovych buniek, ktoré su pestované na Specialne oSetrenych
plastovych miskach, ku ktorym prilnd, v zivnom roztoku (médiu), ktoré obsahuje latky
potrebné na ich rast. Pri ich pasazovani treba odmyt zbytky média, aby mohli byt bunky
uvolnené z podkladu pomocou enzymu trypsinu, ktory je inhibovany jednou zlozkou zivného
média. Na toto obmyvanie sa nepouziva voda, ale fosfatovo-sol'ny pufor s obsahom priblizne
150 mM Na*. Preco?

A. Rakovinové bunky su mimoriadne nachylné na hladovanie a aj kratke premytie vodou
(bez obsahu zZivin) by viedlo k ich odumretiu.

Ich bunkova stena mo6ze byt natravena trypsinom iba v pritomnosti idnov sodika.
Obmytie vodou by viedlo k hypotonickému popraskaniu buniek.

Na rozdiel od buniek hub a rastlin, bunky Zivo¢ichov nedisponuju ochrannym
mechanizmom, ktory by im umoznoval €o i len kratky pobyt vo vode.

OO w

9. Na obrazku vidite chromozémy bunky, ktora prave prechadza bunkovym delenim,
zafarbené farbivom Hoechst, ktoré sa viaze na DNA. (Iné Struktdry bunky nevidno.) Ktoré z
nizsie uvedenych tvrdeni su pravdivé?

Tato bunka je prave v anafaze.

V tejto bunke sa prave vytvara plazmaticka platnicka.

V tomto Stadiu bunkového cyklu hra délezitu dlohu depolymerizacia mikrotubulov.
Vysledkom delenia budu pravdepodobne dcérske bunky s chromozémovymi
aberaciami.
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10. Ktoré z nasledujucich tvrdeni platia pre geneticky modifikované organizmy (GMOQ)?

A. Ako GMO su klasifikované organizmy, u ktorych bolo viac ako 50 % genomickej DNA
pozmenenej mutaciou.



B. GMO su casto polnohospodarsky vyznamné rastliny, ktoré nesu v genéme vneseny
gén umoznujuci obranu proti Skodcom.

C. GMO rastliny zvy€ajne vyZaduju vysSSie mnozstva hnojiv a pesticidov ako bezné
plodiny.

D. Neexistuje Ziadny priklad, kedy by sa Gspesne podarilo vytvorit GMO Zivocicha, ktory
prezil do dospelosti.

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. Strigolaktony su rastlinné hormany, ktoré sa podielaju na regulacii apikalnej dominancie.
Potlacaju vetvenie stonky. U mutanta max3 sme pozorovali vys$Siu frekvenciu vetvenia stonky
ako standardného typu (WT). Zistili sme, Ze ide o mutanta so stratou funkcie biosyntetického
génu strigolakténov. Dal$ie informéacie o syntéze strigolakténov ndm poskytlo vriblovanie
vyhonku mutanta max3 na koren WT a naopak.

WT max3 WT max3

WT max3 max3 WT

Oznacte spravne tvrdenia:

A. Strigolaktény syntetizované v koreni su transportované do nadzemnej Casti, kde

potlacaju vetvenie.

Strigolaktony su syntetizované vylucne v koreni.

C. Aplikacia strigolakténov na mutanta max3 by stimulovala vetvenie stonky vo vyssej
frekvencii ako bola pozorovana u tohto mutanta.

D. Na regulacii apikalnej dominancie sa podielaju dalSie rastlinné hormony, napriklad
auxin.

w

12. Pri zatieneni sa u niektorych druhov meni odolnost k napadnutiu patogénom. V pokuse
sme sa rozhodli zistit, ¢i to plati to aj pre rastliny zemiaku (Solanum tuberosum var. Spunta).
Rastliny pestované 21 dni na slneCnom svetle po dobu 7 dni boli vystavené 3 odliSnym
svetelnym podmienkam, a to slne¢nému svetlu (kontrola), tienu aslneénému svetlu
obohatenému o infracervené svetlo (FR). Potom boli infikované spérami patogénnej huby
Botrytis cinerea a po troch diioch sme odmerali plochu lézii v listoch infikovanych rastlin.
Vysledky znazorfuje graf nizsie.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. Zatienenie zvysuje odolnost rastlin zemiaku voci infekcii Botrytis cinerea.

B. Odolnost rastlin zemiaku voci infekcii je zavisla na fytochromovej odpovedi.

C. Vkontrolnych rastlinach by sme v dobe infekcie ocakavali nizSi pomer Pr/Pfr
(izoforiem fytochrému) ako v rastlindch vystavenych aj infracervenému svetlu (FR).

D. Anijedno z uvedenych tvrdeni nie je spravne.

13.
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Mechanizmus prenosu elektrického signalu v rastlinach bol studovany v masozravej rastline

mucholapka (Dionaea sp.). Na obrazku vyssie vidite graf priebehu akéného potencidlu
(modra krivka), pricom pre kazdu fazu jeho priebehu (1 — 6) su pri krivke zndzornené toky



i6nov na membréne. (VSimnite si, Ze graf aj os x su v jednej Casti prerusené.) Rozhodnite
o pravdivosti tvrdeni:

A.

o

Hlavnym spustacom akéného potencidlu spdsobujicim depolarizaciu membrany
u mucholapky su iény Ca*".

Priebeh akéného potencidlu urastlin je vyrazne pomalSi v porovnani s neurénmi
Zivocichov.

Hlavnym ionom zabezpecujucim repolarizaciu membrany je H*.

Na kontinualny transport H* z cytosolu ako vidite na bodoch 0, 5, 6 nie je potrebna
energia — ide o pasivny transport.

14. Aj na zaklade schémy oznacte pravdivé tvrdenia o C4 metabolizme rastlin:
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(air = vzduch, PVA - pyruvat, MAL — malat, OAA - oxaloacetat, PEP — fosfoenolpyruvat,
suberine layer — vrstva suberinu, sugar — cukor, export to sinks — export na pouzitie alebo

uskladnenie)

C3 cyklus sa v C4 rastlinach odohrava v bunkach listového mezofylu, kde je omnoho
vysSia koncentracia CO, oproti histologicky hlbsSie polozenej poSve cievneho zvazku,
kde prebieha prestup CO, do pletiv.

Enzym PPDK (pyruvat-fosfat dikindza) katalyzuje premenu pyruvdtu na
fosfoenolpyruvat, reakciu, ktora je energeticky velmi nevyhodna.

Suberinova vrstva medzi bunkami listového mezofylu a posSvy cievheho zvazku je
dobre priepustna pre CO, v porovnani s beznou bunkovou stenou.

RuBisCO ma nizsiu afinitu k CO, nez enzym karbonat-anhydraza (CA).

Reakcia v smere ako na schéme sprostredkovand maldat-dehydrogenazou (MDH) je
redukcia.



15. Nasledujuca schéma znazornuje procesy vo svetelnej faze fotosyntézy.

chloroplast stroma * .’
. We® W T

3

C

light -

ey,

thylakoid lumen

Ktoré z nasledujucich tvrdeni platia?

A
B.
C.

D.

Pre latku 3 je lipidova dvojvrstva nepriepustna kvéli jej velkosti.

Reakcia oznacena ako B je redukciou koenzymu NADP*.

Zaporny dekadicky logaritmus koncentracie latky 3 je vyssi v strome chloroplastu
ako v lumen tylakoidu.

Latka 4 obsahuje dlhy uhlovodikovy retazec (je hydrofébna) a je schopna redukovat
sa.

16. Na obrazku vidite rez orgdnom vyssej rastliny. (Oznacenie “E” md na konci vyraznu ¢iernu
bodku na jasné oznacenie Struktdry, bodka nie je stcast rezu.)

Oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Ide o dvojklicnolistovu rastlinu.
B. Ide o rez stonkou.
C. Tato rastlina zije na slaniskach.
D. Ide o rastlinu s C4 metabolizmom.

Prirad'te k pismenam z obrazku spravne z nasledujuceho zoznamu pojmov:

1. pericykel 2. xylém 3. sprievodna bunka 4. aerenchym 5. rizoderma 6. centralny
valec 7. cievica 8. kolenchym 9. floém 10. Caspariho pasik 11. palisadovy parenchym
12. kutikula 13. Spongiovy parenchym 14. suberin 15. emergencia
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C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Tetrodotoxin je jed pritomny vo viacerych druhoch morskych Zivoc¢ichov. Jedna sa
o neurotoxin, ktory blokuje sodikové kanaly buniek, ako je vyznacené na obrazku. Na zaklade
danych informdcii, obrazka a grafov urcte spravne tvrdenia

A.

o

V pritomnosti TTX dochadza k stalemu Sireniu akéného potencialu, nie je mozna
repolarizacia, pritomné su krce.

V pritomnosti TTX Sirenie akéného potencialu nie je mozné, neurdn je zablokovany,
dochadza k paralyze svalov.

Graf 1 zodpoveda pritomnosti TTX.

Graf 2 zodpoveda pritomnosti TTX.
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18. Akeny potencial (AP; inak aj nervovy vzruch) je proces, ktory zahffia zmenu elektrického
napatia cytoplazmatickej membrany neurénov. Takymto spésobom sa Siria informacie

v mozgu ako ,elektrické vyboje po kabloch”. Konkrétny obsah informacie je zavisly od
sekvencie viacerych AP za sebou a dal by sa zapisat pomocou binarneho kédu — napriklad
100111010100, kde 1 znamena , AP prebehol” a 0 znamena , AP neprebehol”. Vyberte
spravne moznosti.

A. Mozog rozoznava jednotlivé informacie na zaklade charakteristiky AP — velkosti jeho
amplitudy a dizky jeho trvania.

Dizka trvania AP nie je konstantna.

C. Dva akéné potencidly dokazu splynut a vytvorit jeden dlhsi a silnejsi.

w

D. Intenzita AP sa meni v zavislosti od intenzity vnemu — vacsia bolest sposobi vacsiu
vychylku v AP.

E. Intenzita AP sa nemeni v zavislosti od intenzity vnemu — intenzita je vyjadrena
zmenou frekvencie AP.

19. Hladka svalovina mocového mechura je inervovana parasympatikom sidliacim v krizovej
oblasti miechy. Ten fyziologicky spusta kontrakcie tejto svaloviny, na zaklade ¢oho doéjde

k vyprazdneniu moc¢ového mechura. Parasympatikus inervujici mocovy mechur je
prirodzene inhibovany centrami z vysSich etazi CNS — a to aj mozgovej kory, vdaka comu
mobzeme mocenie vedome riadit, a teda zabranit mu napriek nutkaniu vtedy, ked to nie je
vhodné. Existuju dva pojmy popisujuce neurologickd poruchu mocenia — automaticky
mocovy mechur (ked aj po najmensom naplneni déjde ku kontrakcii svalov a k vypusteniu
mocu) a autonémny mocovy mechdr (stav, kedy sa hladka svalovina nestahuje vébec

a k moceniu dochddza az na zaklade pretlaku v preplnenom moc¢ovom mechuri). Oznacte
spravne tvrdenia.

A. Pri poskodeni miechy nad krizovou oblastou dochadza k poruche typu
automatického mocového mechdra.

B. Pri poskodeni miechy nad krizovou oblastou dochadza k poruche typu autonémneho
mocového mechura.

12



mocového mechura.

mocového mechura.

20. Na grafe spotreby kyslika pri roznych rychlostiach

Pri poskodeni miechy v krizovej oblasti dochadza k poruche typu automatického

Pri poskodeni miechy v krizovej oblasti dochadza k poruche typu autonémneho

pre 7 rézne velkych cicavcov je

znazorneny vztah, ktory umoznuje vypocitat energetické naklady na rychlost pohybu z

telesnej hmotnosti cicavca.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. Cim je zviera vaésie, tym je rychly pohyb energeticky naroénejsi.

B. Druh zvierata, nie jeho velkost, uréuje, ako energeticky naro¢ny bude rychly pohyb.

C. Cim je zviera mensie, tym je schopné vyvinGt v&&siu priemernd rychlost.

D. Malé stavovce musia mat vyssiu kapacitu pltc v porovnani s velkostou tela ako
vacsie stavovce.

E. Pravdivé nie je ani jedno z vySSie uvedenych tvrdeni.

21.

Na obrazku su znazornené plucne tlaky v priebehu pokojného dychania c¢loveka.

Alveolarny tlak je tlak vzduchu v plucach. Intrapleurany tlak je tlak v pleuralnej dutine tvorenej

visceralnou a parietalnou pleurou. Tento tlak drzi
tvrdenia.

plica roztiahnuté. Oznacte spravne
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Dychowy

Tlak v porovnani
s atmosférou

Pri nadychu intrapleuralny tlak klesa.
Alveolarny tlak pri nadychu stupa.
Pri Gsilnom (maximalnom) nadychu intrapleuralny tlak moze stipnut nad -4 mmHg.
Intrapleuralny tlak je pri pokojnom dychani vzdy zaporny.

Cyklus nadych vydych zvycajne trva 3 sekundy.

objem (l)

Intrapleuralny tlak
i |

Sekundy >

22. Zvolte spravnu odpoved tak, aby boli nasledujuce vyroky pravdivé.

Travenie v Ustnej dutine zacina enzymom (1), ktory Stiepi sacharidy.

Pokracuje v zaludku, kde sa travia hlavne bielkoviny pomocou enzymu (2).

PokracCuje v prvej Casti tenkého Creva, dvanastniku, kde sa travia vSetky zlozky potravy -
sacharidy enzymom (3), tuky sa trdvia enzymom (4) a bielkoviny sa travia enzymom (5).

moow»

— ) )

. trypsin 2. pepsin 3. amylaza 4. trypsin 5. lipaza
.lyzozym 2. amylaza, 3. sacharaza, 4. lipaza 5. amylaza
.amylaza 2. pepsin 3. amylaza, 4.lipaza 5. trypsin
.amylaza 2. lipaza 3. amylaza 4. pepsin 5. lipaza

. trypsin 2. amylaza 3. trypsin 4. lipaza 5. pepsin

23. Ktoré z nasledujucich tvrdeni spravne opisuju funkciu lymfatického systému v fludskom

tele?

A

o

Lymfatické cievy transportuju okysli¢enu krv do sleziny, kde prebieha jej imunitné
vyCistenie (clearance).
Lymfa prechadza lymfatickymi uzlinami, v ktorych biele krvinky odstranuju patogény
a cudzorodé Castice.
Lymfocyty sa tvoria v kostnej dreni a zohravaju kl'd¢ovu ulohu v imunitnej odpovedi.
Slezina sluzi primarne na ukladanie nadbyto¢nej gluk6zy ako zasoby energie pre

energeticky narocné lymfocyty.
Cytokiny su produkované najma lymfatickymi uzlinami.
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24. Zatial ¢o pre Cloveka pitie morskej vody namiesto vody bez soli nie je zlucitelné so
Zivotom, morské vtaky su schopné pit morsku vodu bez problémov. V ich moci v§ak nebola
zaznamenana nadmerna koncentracia soli. Ktoré z nasledujucich adaptacii by to mohli
umoznit?
A. Ovela vysSie mnozstvo akvaporinov v transportnom epitele obliCiek v porovnani so
suchozemskymi vtakmi.
B. Extrémne skratena Henleho klucka, ktora neklesa az do vnutornej Casti drene
oblic¢iek, a tym padom vobec neobsahuje ziZenu ¢ast vzostupného ramena (kanalika
Il. rddu).
C. Specializované nosné Zlazy, ktoré st schopné vychytavat sol z krvi a vylu€ovat
koncentrovany solny roztok do vonkajsieho prostredia.
D. ZniZena resorpcia soli nefronmi.

D. GENETIKA

25. Telomeraza je reverzna transkriptdza schopna predizovat konce linearnych
chromozémov - teloméry. Teloméry su repetitivne sekvencie chraniace koniec
chromozému. V nepritomnosti telomerazy sa skazdym bunkovym delenim kvéli
mechanizmu replikacie DNA teloméry skracuju. Reakcia bunky na prilis kratke teloméry je jej
apoptoza (programovana bunkova smrt).

Na grafe su znazornené tri krivky, z ktorych kazda prislicha urcitému bunkovému typu.
Priradte krivky 1 az 3 k moznostiam, ktoré uvadzaju rézne skupiny buniek.

\ /

dizka telomér

—

bunkové delenie

A. Somatické bunky
B. Embryondlne kmeriové bunky
C. Nadorové bunky
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26. Sangerovo sekvenovanie DNA je metdda zalozena na velmi jednoduchej, avSak
efektivnej technike, kedy sa na mnoho képii pévodného templatu necha dosyntetizovat
komplementarne vliakno pomocou DNA polymerazy. Niektoré nukleotidy su vSak Specialne
upravené a po nahodnom naviazani tychto nukleotidov je elongacia ukoncena. Takymto
spésobom vzniknu rézne dihé vlakna, ktoré dokazeme pomocou gélovej elektroforézy
zoradit a urcit, ktory nukleotid bol v kazdom vldkne naviazany ako posledny. Ziskanim tychto
Udajov dokazeme nasledne zostrojit hfadanu sekvenciu. Oznacte, ktoré z tychto modifikacii
umoznuju nukleotidom, ktoré ich nesu, zastavit elongéciu vyssie opisanym sposobom.

A. Chybajuci fosfat na 5° konci.

B. Chybajuca dusikata baza.

C. Hydroxyskupina na 2‘ konci.

D. Chybajuca hydroxyskupina na 3’ konci.

27. Na rozligenie, &i st gény vo védzbe alebo nie, sa vyuziva okrem iného LOD skére. Cim
vacsie je toto skoére, tym vacsia je pravdepodobnost, Ze existuje vazba medzi génmi, a je teda
zvysena pravdepodobnost, Ze dané dve alely sa budu dedit spolu. Ak je LOD skére vacsie ako
3, uvazuje sa, ze gény su vo vazbe. Rozhodli ste sa otestovat, ¢i v dvojgénovom systéme
Aa-Bb su dvojice aliel A-b a a-B vo vazbe. Zo 100 jedincoy, ktorych sledujete, ma 25 haplotyp
Ab, 30 ma haplotyp ab, 25 ma haplotyp aB a 20 ma haplotyp AB. Vypocitajte pre tuto
populaciu LOD skoére, ak viete, Ze sa vypocCita pomocou vzorca

|0910[ (Jﬁ)}?(:ﬁ)w ].

0,5

kde R je pocCet rekombinantnych genotypov, NR je pocet nerekombinantnych genotypov.
Vysledok zaokruhlite na 2 desatinné miesta a do odpovedového harku uvedte, i su
sledované alely vo vazbe (odpoved “V”) alebo nie st vo vazbe (odpoved “NV”).

28. Metddami molekularneho klonovania ste vlozili ste gén s velkostou 850 bp do plazmidu
(kruhovej DNA) velkého 8250 bp. Aby ste overili, Ci vloZenie prebehlo Uspesne, rozhodnete sa
vysledny plazmid stiepit restrikcnym enzymom EcoRl, ktory Stiepi konkrétne, zndme
Sestnukleotidové sekvencie v DNA. Ako je zobrazené na obrazku niZsie, viete, Ze v plazmide
sa nachadzaju dve Stiepne miesta pre EcoRl, ale neviete, Ci sa nejaké nachadza aj vo
vlozenom géne. Vysledok Stiepenia analyzujete prostrednictvom gélovej elektroforézy, kde v
elektrickom poli rozdelite DNA podla velkosti. NizSie je schematicky znazorneny vysledok
tejto elektroforézy: v prvej drahe vidite kontrolnu vzorku - marker velkosti (zndme velkosti
jednotlivych fragmentov su popisané vedla gélu). V druhej drahe je plazmid pred vlozenim
génu, postiepeny enzymom EcoRl. V tretej drahe je plazmid po vloZeni génu, postiepeny
enzymom EcoRl.
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. . marker 2 3
vlozeny gén (850 bp)

1
1
1

plazmid

(povodna velkost' 8250 bp) 2 kbp

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Gén vlozeny do plazmidu obsahuje Stiepne miesto pre EcoRI.

B. Vlozenie génu do plazmidu poskodilo plazmid natolko, Ze sa rozpadol na niekolko
fragmentov.

C. Stiepne miesto pre EcoRlI sa vo vloZzenom géne nach&dza priblizne 100 - 200 bp od
okraja.

D. Takéto vysledky Stiepenia nie su v sulade s o¢akavanym Stiepeni plazmidu po vilozeni
génu; znamena to, Ze muselo dojst k neocakavanej chybe pri vkladani génu do
plazmidu.
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29. Ktory z nasledujucich grafov znazornuje vztah medzi frekvenciou dominantného
homozygota a heterozygota, ak v populacii plati Hardy-Weinbergova rovnovaha? Na osi x je
frekvencia dominantnej alely. (Spravna je iba jedna odpoved.)

A. B
1 1
0.8 0.8
0.6 0.6

Frekvencie fenotypu
Frekvencie fenotypu
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30. Prirad'te molekuly k druhu mutagénu:

A. Interkalacné Cinidla — latky, ktoré sa viazu priamo na DNA v malom alebo velkom
zZliabku a spésobuju posunové mutacie a chyby v replikacii a transkripcii.

B. Alkylacné cinidla — latky, ktoré pridavaju alkylové skupiny na bazy alebo fosfatovu
kostru DNA. Spdsobuju krizové vazby a zlomy v DNA, ako aj tranzicie.

C. Analégy baz - zapriCinuju tranzicie pocas replikacie, kedze sa podobaju na bazy.

D. Deaminacné CcCinidla - spdsobuju premenu cytozinu na uracil prostrednictvom
deaminacie aminoskupiny na oxoskupinu, a teda tranzicie.

E. Polycyklické aromatické uhlovodiky — po ich aktivacii a vzniku diol-epoxidov sa viazu
na DNA a vznikaju tak adukty.
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1) Etylnitromo¢ovina 2) 5-bromouracil 3) Benzo(a)pyrén
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5) Kyselina dusita
4) Etidium bromid
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31. Na detekciu pohlavne viazanych letalnych mutacii u drozofily sa pouziva CIB test. Jeho
principom je kriZzenie samicky, ktora nesie jeden X chromozém s letdlnou mutdciou (samicka s
genotypom X®B/X***), so samcekom, ktory bol ovplyvneny potencidlnym mutagénom, ktory
moze spdsobovat vznik letalnych mutacii na X chromozéme (samcek s genotypom X***/Y). Tri

alely na X chromozéme heterozygotnej samicky, C, | a B maju nasledujuce funkcie: C

dominantnd, zabranuje crossing-overu, | — recesivna letalna mutacia, B — dominantng, urcujte

Specificky ztzeny tvar oCi. Oznacte spravne odpovede:

A. V potomstve z tohto krizenia o¢akavame iba samicky so zizenymi ocami.
B. Vsetci samcekovia, ktori preziju v potomstve z tohto kriZenia, nest X“® chromozém

C. Ak v druhej generacii skrizime samicky so zuzenymi o¢ami, ktoré su potomstvom z
prvého krizenia, s normalnymi samcekmi, a v ich potomstve preziju iba samicky,

znamena to, Ze testovana latka sposobuje mutacie na X chromozéme.

D. Ak v druhej generacii skrizime samicky so zizenymi oc¢ami, ktoré su potomstvom z
prvého krizenia, s normalnymi samcekmi, aj ak latka nie je mutagén, v potomstve

prezije iba polovica samcekov.

E. EKOLOGIA

32. Pri studiu Skandinavskych spolocenstiev sykoriek sa objavilo zaujimavé pozorovanie.
Vacsie sykorky, akymi su sykorky ¢iernohlavé (Poecile montanus) a sykorky chocholaté
(Lophophanes cristatus), s vo vnutrozemi velmi pocetné a najcastejsie sa vyskytuju vo
vnutornych ¢astiach kortn stromov, naopak, mensia sykorka uholna (Periparus ater) je vo
vnutrozemi vzacnejSia a najcastejSie je pozorovana v okrajovych castiach korun. AvSak na
niektorych ostrovoch vedci objavili, ze tu prevladaju populacie sykoriek uholnych a vacsie
sykorky sa na tychto ostrovoch Uspesne nerozmnozovali. Pritom nebol objaveny ziaden

predator, ktory by na ostrove vykradal hniezda, problémom nebola ani dostupnost ostrovov.

Oznacte spravne tvrdenia, ktoré mozu vysvetlovat toto pozorovanie.

A. Na ostrovoch je miernejsia klima, ktora vyhovuje mensim druhom.

B. Nizku pocetnost sykoriek uholnych moze spésobovat na pevnine pritomnost
predatora Specializovaného na lov spevavcoy, ktory sa na ostrovoch nevyskytuje.

C. Sykorka uholna je schopna lepsie vyuzivat potravné zdroje, ako sykorka horna
a chochlata.

D. Sykorka uholna je schopna naklast vacsie maximalne znasky ako sykorka hérna
a chochlata.

33. U vtakov a cicavcov nachadzame nelietavé druhy, aj druhy schopné letu. Grafy ukazuju,
ako sa tieto skupiny lisia v rdmci velkosti ich tela cez zavislost logaritmu hustoty (denzity)
populdcie na logaritme telesnej hmotnosti. (Pri grafe nalavo mézete predpokladat, ze
vacésina bodov v zhluku je prazdna, t.j. ide o lietajuce druhy.) Aj na zaklade grafov oznacte
pravdivé tvrdenia:
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. Schopnost letu suvisi s telesnou hmotnostou.

B. Schopnost letu umoznuje druhom zachovat si nizsiu populaénu denzitu.

C. Kvoli energeticky narocnému letu musia lietajice druhy konzumovat velké mnozstvo
zelenej rastlinnej potravy.

D. Schopnost letu je u cicavcov asociovana s vyssimi populacnymi hustotami.

34. 0znac spravne tvrdenia o arealoch:

A. Druhy dosahujuce vacsie abundancie maju spravidla aj vacsie arealy.
B. Specialisti maju vzdy aredly mensie ako generalisti.

C. Na severnej pologuli sa arealy vSeobecne zmensuju od rovnika k polu.
D. Centrum denzity druhu sa nachadza vzdy priblizne v strede arealu.

35. Pre lisajniky plati:
A. Fotobiont lisajnika mimo tohto mutualistického spojenia neprezije, kym mykobiont
ano.
LiSajniky sa rozmnozuju primarne pohlavne prostrednictvom vytrusov.
Pohlavné rozmnoZzovanie je vyhradou mykobionta.
Fotobiont je zdrojom organickych latok.
Fotobiontom mézu byt riasy a sinice, nikdy nie vyssie rastliny.

moow

36. Na obrazku vidite rast populécie dafnie (Daphnia sp.) v podmienkach laboratérnej kultdry.
Krivka na grafe zobrazuje teoreticky priebeh logistického rastu populacie, body zobrazuju
skutocnu populacnu velkost. Oznacte pravdivé tvrdenia:
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A. Rast sledovanej populacie nezodpoveda teoretickému logistickému rastu.
B. Priebeh rastu populacie do 2 mesiacov zodpoveda modelu exponencidlnemu rastu.
C. Sledovana populacia sa musela skladat z cielene mutovanych jedincov; rast populacii

v prirode vzdy zodpoveda logistickému rastu.
D. Sledovana populdacia dafnie vistom bode prekonala nosnu kapacitu prostredia.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

37. Evolucna pribuznost druhov zijucich na jednej lokalite bola Studovana u kolibrikov
(Trochilidae) v Ekvadore. Na grafe niZsie je zobrazena zavislost indexu evoluc¢nej pribuznosti
druhov v danom spologenstve od nadmorskej vysky. Cim vyssia hodnota indexu, tym vaésia
evoluéna pribuznost. Kazdy bod zodpoveda jednému analyzovanému spolocenstvu; velkost
bodky zodpovedéa poétu druhov kolibrikov v spoloéenstve. Cierne bodky zodpovedaiju
spolocenstvam, ktoré maju najvyssi index aj pri zohl'adneni poc¢tu druhov v jednotlivych
spolocenstvach.
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Oznacte spravne tvrdenia.

A

Tendencia pribuznych druhov obsadzovat geograficky vzdialené niky je zvysena pri
extrémnych hodnotach nadmorskej vysky.

Spolocenstva kolibrikov vo vyssich nadmorskych vyskach maju tendenciu zahfiat
blizko pribuzné druhy.

Tieto vysledky naznacuju, ze existencia vo vyssich nadmorskych vyskach je pre
kolibriky naro¢na, a objavenie sa novej evolu¢nej adaptacie je vyznamnym faktorom
pri vyrovnavani sa s narokmi prostredia.

Vysledky naznacuju, ze v nepritomnosti vonkajsich stresorov je medzidruhova
kompeticia u kolibrikov vyznamnym faktorom.

38. Ploskavce (Planaria) st zname vybornymi regeneracnymi schopnostami. Tieto sa vSak
nevyskytuju u vSetkych druhov a nie su rovnako silné. Na schéme nizsie vidite fylogeneticky
strom vybranych druhov ploskavcov spolu s ich typickym habitatom, rozmnozovacimi
stratégiami (iba pohlavné rozmnozovanie vs. zmie$ané pohlavné a nepohlavné
rozmnozovanie rozpadom tela na mensie kusy) a schopnostou regenerovat (“+” znamena
UpInd regenerdciu aj z malych kuskov tela, “0” schopnost zregenerovat hlavu po prerezani a

“n

neschopnost regeneracie.) Charakteristiky oznacené “?” nie su pre dané druhy zname.

regeneracia habitat rozmnozovanie

Bdelloura candida - more iba sex
Camerata robusta - more iba sex
Bipalium kewense ? sus zmiesané
Caenoplana decolorata ? sus ?

Dugesia japonica + sladka voda zmiesané
Schmidtea mediterranea + sladkd voda zmiedané
Phagocata gracilis 0 sladka voda iba sex

Oznacte tie z nasledujucich tvrdeni, ktoré koreSponduju so zobrazenymi datami:

A.

OO w

Posledny spolo¢ny predok vSetkych uvedenych druhov nepochybne dokazal Gplne
regenerovat aj z malych kuskov tela.

Caenoplana decolorata sa najpravdepodobnejSie rozmnozuje vyluéne pohlavne.
Bipalium kewense pravdepodobne regeneruje lepSie ako Camerata robusta.
Nepohlavné rozmnozovanie rozpadom pravdepodobne pouziva podobné
mechanizmy ako regeneracia.
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39.

Ktoré z nasledujucich charakteristik lipnicovitych (Poaceae) vyznamne prispeli k ich

evolu¢nému uspechu?

40.

A. Pozdizna listova zilnatina.

B. V niektorych pripadoch vyuzitie C4 metabolizmu.

C. Hmyzoopelivost.

D. Alorizia (systém hlavného korena s vedlajsimi korefimi).

Ktoré z nasledujucich tvrdeni platia pre bazidiomycéty (Basidiomycota)?
Zvycajne nemaju rozsiahle podzemné mycélium.

Takmer nikdy sa nezucastnuju na mykorize.

Pre pohlavné rozmnozovanie musia vytvorit spérangia.

moowm»

Maiju v zivotnom cykle haploidné, diploidné aj dikaryotické stadia.

Pohlavné rozmnozovanie prebieha typicky prostrednictvom tvorby 6smych askospér.
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