Biologicka olympiada

Ro¢nik: 55 Skol. rok: 2020/2021
Kolo: Celostatne

Kategodria : A

Test

Celostatne kolo zacina 13.00 a konci 15.30. Budete riesit’ test a jednu praktickd Ulohu. Na test mate
90 minut. Na praktickd ulohu 60 minut. Za test mézete ziskat’' 80 bodov za prakticku Glohu 44
bodov. Test aj prakticka uloha budud otvorené pocas celého riesenia CK. Na niektoré otazky je
spravnych viac odpovedi. Body Vam budu udelené za kazdu spravnu odpoved. Za nespravnu Vam
budu odpocitané minimalne na 0. Ak test a praktickd Ulohu neodoslete vcas, test sa uzamkne a
nebude sa dat’ odoslat. V takom pripade budu neplatné. Nenechajte si odoslanie na poslednu
chvilu pre pripadné problémy s internetom alebo kapacitou MS Forms. V pripade rovnosti bodov o
poradi rozhodne ¢as riesenia testu.

* Tento formuladr zaznamena vase meno, zadajte svoje meno.

1

Predstavte si populaciu, v ktorej je frekvencia recesivnych homozygotov aa 36%.
Ak je populacia v rovnovahe, aka je frekvencia alely A? Vysledok napiste v %.
(Pocet bodov: 3)
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Roztoc¢ Bryobia praetiosa je jednym z mnohych druhov ¢lankonozcov, ktoré
napada vnutrobunkovy bakterialny parazit Wolbachia. U tohto druhu roztoca
Wolbachia sp6sobuje partenogenézu — nepohlavné rozmnozovanie samic, ¢im sa
zvysuje sanca dalSieho rozsirenia parazita. Ktoré z nasledujucich tvrdeni na
zaklade tychto informacii platia?

(Pocet bodov: 2)

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

Wolbachia sa pri pohlavnom aj nepohlavhom rozmnozovani prenasa na potomstvo od otca,
nie od matky.

Pri pohlavhom rozmnozovani sa parazit prenasa z jedinca na jedinca.
Wohlbachia sa prenasa z bunky do bunky najma pocas meidzy.

V dosledku infekcie baktériou Wolbachia je v populacii roztoca B. praetiosa nizsia geneticka
variabilita.
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3

Zabudovanie oxidu uhlicitého do molekul sacharidov v rastlinach je energeticky
narocny proces. SU potrebné redukcné ekvivalenty vo forme NADPH a ATP.
Vytvaraju sa vo svetelnych reakciach fotosyntézy. Tie sa odohravaju na tylakoidnej
membrane chloroplastov. U A. thaliana bol charakterizovany protein PGR5. Zistilo
sa, ze prenasa elektrony z ferredoxinu na plastochinon.

Oznacte spravne tvrdenia:

(Pocet bodov: 2)

[:] PGRS5 je protein dolezity pre cyklicky elektronovy transport.
(] Elektrény tecu z proteinu PGR5 az na fotosystém | cez fotosystém Il.
D Désledkom prenosu elektronov cez PGRS je vznik ATP.

D Désledkom prenosu elektronov cez PGRS5 je vznik NADPH.
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V hypotetickej populacii ludi, ktora sa nachadza v Hardy-Weinbergovej rovnovahe,
je kosacikovita anémia (homozygotne recesivne ochorenie podmienené
genotypom aa) pritomné u 4% ludi.

Aka je frekvencia recesivnej alely a v tejto populacii? Odpoved uvedte v
percentach.

(Pocet bodov: 3)

5

Imunitny systém dokaze rozpoznat' napadnutie virusom — napriklad na zaklade
znizenej translacie alebo pritomnosti dvojvlaknovej RNA. Stimuluje to transkripciu
interferonov. Tie sa viaZzu na receptory a spustaju v inych bunkach signalne drahy,
ktoré ich chrania pred poskodenim virusom. Naviazanie na receptor aktivuje
JAK/STAT drahu. Ta vedie k expresii mnohych obrannych génov. Interferony
aktivuju RNA-aktivovanu protein kinazu (PKR). Tato fosforyluje o podjednotku
iniciaCného faktora 2, ¢o vedie k inhibicii proteosyntézy. Niektoré virusy sa dokazu
proti tymto aktivitam imunitného systému branit - prebieha koevolucia
imunitného systému a virusovych patogénov. Vyberte moznosti, ktorymi by sa
virus mohol branit interferbnovej obrane.

(Pocet bodov: 1.5)

(] aktivacia JAK/STAT drahy
lw] blokacia JAK/STAT drahy
D aktivacia bunkového inhibitora PKR

(2] inhibicia aktivity PKR
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Na obrazku vidite schému fungovania tycCiniek — buniek, vd'aka ktorym vidime. Tie
pomocou par krokov premienaju fyzikalny signal (svetlo) na chemicky a nasledne
na biologicky signal (nervovy vzruch), ktory prinasa informaciu o svetle do mozgu.
Svetlo najprv dopadne na bielkovinu rodopsin, ktory obsahuje retinal (vit.

A). Svetlom aktivovany rodopsin aktivuje G protein, ktory aktivuje
fosfodiesterazu. Ta zacina stiepit’ cyklicky guanozinmonofosfat (cGMP) na
guanozinmonofosfat (GMP). Znizena koncentracia cGMP sposobuje uzatvorenie
sodnych kanalov. Ak su sodné kanaly otvorené, vylucuje sa na konci tycCinky
neurotransmiter, ktory irenie nervového vzruchu na neuréne __ X__ . Coje

potrebné doplnit” miesto X?

(Pocet bodov: 2)

[:] Pri dopade svetla sa neurotransmiter vylucuje.
[:] Pri dopade svetla sa neurotransmiter nevylucuje.
C] Na posledné miesto v texte (X) patri slovo ,aktivuje”.

D Na posledné miesto v texte (X) patri slovo ,inhibuje”
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Mikrobiom — spolocenstvo mikroorganizmov — zijuci na/v rastlinnych pletivach
zohrava délezitu ulohu v raste, vyvoji a v zdravotnom stave rastliny. Kim a kol.
zistili, ze vyznamnu ulohu v ochrane jahody pestovanej v skleniku pred
patogénnou hubou Botrytis cinerea zohrava kmen SP6C4 druhu Streptomyces
globisporus. Kedze identifikovali pritomnost’ tejto baktérie v kvete, zaujimalo ich,
¢i ma vplyv na opelovaca Bombus impatiens. Okrem toho zistili, ze opelovac
dokéaze prenasat Streptomyces z jedného kvetu na druhy. Oznacte spravne
tvrdenie:

(Pocet bodov: 2)
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Kontrola (iba Bombus + Bombus + Bombus +
Bombus) SP6C4 SP6C4 + patogén

patogén

O Vplyv SP6C4 na Bombus sa v experimente nepreukazal — ide o neutralny vztah.

O SPC64 chrani opelovaca pred patogénmi — mortalita kolonizovaného opelovaca je nizsia ako
mortalita nekolonizovaného opelovaca.

O Medzi SPC64 a Bombus impatiens je vztah komenzalizmu — SPC64 sice vplyva pozitivne na
opelovaca, ale opelovac neovplyvnuje SPC64.

O SPC64 negativne ovplyviuje imunitu opelovaca — opelovac je nachylnejsi na Gtok patogénov.
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Oznacte spravne tvrdenie o cievnom zvazku.
(1 bod)

() Zobrazeny objekt by sme ocakavali na prie¢nom reze korena.

O Ide o kolateralny cievny zvazok.
O V $trukture oznacenej Sipkou by sme ocakavali vysoky obsah sacharézy.

.) Ani jedna z moznosti nie je spravna.
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Pocet kanibalizovanych lariev

Kanibalizmus sa vyskytuje u mnohych zivocichov. Na obrazku vidite vysledky
studie, ktora skimala vyhodnost  tohto spravania u husenic motyla Spodoptera
frugiperda, ktoré sa zvycajne zivia listami rastlin. Ak je vSak pritomna mladsia larva,
Casto ju vyuziju ako zdroj potravy. Autori studie kimili larvy bud’ Standardnym
(vysoka dostupnost’ potravy), alebo polovicnym mnozstvom listov (nizka
dostupnost’ potravy). Kazda z tychto skupin bola eSte rozdelena na dve
podskupiny, pricom larvy bud  dostavali iba listy, alebo aj mladsiu larvu, ktoru
mohli kanibalisticky skonzumovat’. Autori zaznamenavali kolko mladsich lariev
skonzumovali jednotlivé jedince a tiez urcovali hmotnost kukly potom, o sa
experimentalne husenice zakuklili. Na hornom grafe vidite porovnanie hmotnosti
kukly medzi vSetkymi experimentalnymi skupinami a dolny graf zobrazuje vztah
medzi poctom kanibalizovanych lariev a casom kuklenia lariev s nizkou
dostupnost'ou potravy. Oznacte, ktoré z nasledujucich tvrdeni mdzeme vyslovit na
zaklade vysledkov experimentu.

(Pocet bodov: 2)

Kanibalistické spravanie nie je vyhodné pri vysokej dostupnosti listov.

Aj ked' kanibalizmus nema pri nizkej dostupnosti potravy vplyv na hmotnost kukiel, jeho
praktizovanie skracuje ¢as potrebny na zacatie kuklenia.

Pri nedostatku potravy prospievaju kanibalistické larvy vyrazne lepSie, ¢o dokazuju hodnoty
hmotnosti kukiel.

Kanibalizmus je pre larvy vzdy vyhodny, bez ohladu na dostupnost’ inej potravy.

Vysledky nepodporuju Ziadne z tvrdeni A - D.
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Ligand je chemicka zlUcenina, ktora sa viaze na receptor, je schopna jeho aktivacie
a naslednej biologickej odpovede na aktivaciu (napr. naviazanie adrenalinu
(ligand) na adrenergny receptor na bunkach srdcového svalu zvysuje frekvenciu
srdcového rytmu). Naopak, antagonista je zlicenina, ktora blokuje efekt ligandu.
Pozname dva typy antagonistov — kompetitivny a nekompetitivny. Kompetitivny
antagonista blokuje ligand (resp. znizuje odpoved) tym, ze sa viaze na rovnaké
miesto a tym ho vytesnuje z receptora. Efekt antagonistu moze byt v takomto
pripade prekonany vyssou koncentraciou ligandu. Nekompetitivny antagonista sa
viaZze na inom mieste ako vazobnom mieste ligandu na receptore a touto vazbou
znizuje biologicku odpoved po aktivacii ligandom. Na nasledujucom grafe mate
biologickd odpoved’ (os y) na aktivaciu ligandom v zavislosti od jeho stupajucej
davky/koncentracie (os x). V grafe mate tri krivky (krivka A, B a C): jedna z kriviek
zobrazuje zavislost samotného ligandu, druha zavislost’ ligandu pri stabilnej
koncentracii nekompetitivneho antagonistu a tretia zavislost' ligandu pri stabilnej
koncentracii kompetitivneho antagonistu. Na zaklade poskytnutych informacii
urcte, ktora krivka zobrazuje zavislost' ligandu pri stabilnej koncentracii
kompetitivneho antagonistu.

(Pocet bodov: 1.5)

O Krivka A

O Krivka B

() Krivka C
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Pohlavné rozmnozovanie sa v mnohych aspektoch odlisuje od nepohlavného
rozmnozovania. Rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni o vyhodach a
nevyhodach pohlavného rozmnozovania je/su pravdivé.

(Pocet bodov: 2)

Pohlavné a nepohlavné rozmnozovanie vyzaduju komplexné regulacné mechanizmy, ktoré
pbsobia protichodne, a preto u eukaryotickych organizmov vzdy najdeme len jeden z typov
rozmnozovania.

Pohlavné rozmnozovanie ma nevyhodu kvéli tzv. dvojnasobnej cene samcov. Populacia ktora
by sa rozmnozovala nepohlavne by totiz za idealnych podmienok mohla rast dvakrat
rychlejsie, kedZe potomkov mézu produkovat’ vietky jedince.

Pohlavne sa rozmnozujuce druhy su vo vyhode, kedZe si menej nachylné na zmensenie
velkosti populécie.

Pohlavne sa rozmnozujuce jedince maju nevyhodu, Ze svojim potomkom predaju typicky len
polovicu svojej genetickej informacie.

Pohlavné rozmnozovanie ma vyhodu kvéli tzv. dvojnasobnej efektivite samic. Tie si mézu
vyberat' medzi samcami s ktorymi sa budu rozmnozovat, ¢o priblizne dvakrat zvysuje
efektivitu adaptivnej evoldcie.
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Xenobiotikum je oznacenie pre latku, ktora nie je telu vlastna, je pre organizmus
nepotrebna a je potencionalne skodliva. Medzi xenobiotika patria pre ¢loveka
neskodné latky (ako napriklad teobromin v cokolade ci kofein), lieky, ale aj alkohol
a drogy. Jeding, Co s nimi organizmus moéze spravit, je zbavit sa ich. To sa deje v
procese biotransformacie, ktora prebieha v bunkach pecene. Prebieha v dvoch
fazach. Prvu fazu zabezpecuje skupina izoenzymov obsahujucich cytochrom P450
(CYP), ktoré katalyzuju napriklad oxidaciu alebo dehydrogenaciu. Pocas druhej
fazy prebieha konjugacia xenobiotika s inou molekulou, napriklad s kyselinou
glukurénovou ¢i aminokyselinami. Oznacte spravne tvrdenia.

(Pocet bodov: 1.5)

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

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

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

Polarita xenobiotika sa zvySuje len v prvej faze biotransformacie. Vdaka tomu sa lahSie
rozpusta vo vode a vyluCuje sa.
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Rb protein je dblezitym regulacnym faktorom v progresii bunkovym cyklom. Jeho
signalizaciu mozete vidiet' na obrazku. Ovplyvnuje komplexy prislusnych cyklinov
a cyklin dependentnych kinaz (enzymov, ktoré pomocou fosforylacie upravuju
konformaciu proteinov; su vzdy oznacené ako dana faza bunkového cyklu -

pomlicka- Cdk).

Pozn.: numericka atrofia je oznacenie pre stav, kedy sa tkanivo

zmensuje vplyvom znizeného poctu buniek. Ktoré tvrdenia su pravdivé?
(Pocet bodov: 3)

Aktivny Rb protein

Aktivna
G1-Cdk
r Aktivna
i G1/5-Cdk
Aktivny E2F j
rotein
é ! Transkripcia —e Glsfz'dckd" __, Aktivna___ REPLIKACIA
génov S fazy S-Cdk DNA

Inaktivovany E2F protein

positive

ﬂ feedback

Inaktivovany Rb protein

G1 FAZA S FAZA

[:] Aktivny Rb protein blokuje replikaciu DNA a bunkové delenie.

E] Aktivny Rb protein iniciuje replikaciu DNA a bunkové delenie.

[:] Pri absencii Rb proteinu méze dojst k numerickej atrofii tkaniva.

D Pri absencii Rb proteinu méze dojst k nadorovému bujneniu.

E] G1-Cdk aktivuje E2F protein pomocou fosforylacie.
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Onkogeén 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 a replikaciu DNA, avSak po mutacii
tuto schopnost’ straca — Co vedie taktiez k vzniku rakoviny.

A. P16 gén inhibuje cyklin-dependentnu kinazu CDK4/6. CDK4/6 je schopna
spustat prechod z G1 do S fazy

B. PDGFR gén kdéduje povrchovy receptor, ktory po aktivacii spusta bunkoveé
delenie prostrednictvom STAT3 transkripcného faktora

C. C-myc gén transkripcny faktor schopny indukovat expresiu mnohych
proliferativnych gén

D. Rafl gén kdéduje enzym, ktory postupnou signalnou drahou aktivuje ERK1 a
ERK2 kinazy schopné nasledne aktivovat transkripcné faktory bunkového delenia
Na zaklade danych informacii napiste, i je dany gén onkogén (O) alebo tumor
supresorovy gén (T) v poradi od A po D velkymi pismenami, bez medzery a bez
Ciarky.

(Pocet bodov: 2)
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Kvety rastlin obsahuju velké mnozstvo antokyanovych farbiv (dodavajua im ich
typicku farebnost). Tieto farbiva su citlivé na pH a zatial Co v priblizne neutralnom
pH maju modru az fialovu farbu, smerom k vyssim alebo nizsim hodnotam sa ich
farba meni. Pri postupnom znizovani pH prostredia ziskavaju antokyany
jasnocervené zafarbenie, zatial Co pri vysokom pH su zIté. Ktoré z nasledujucich
tvrdeni, tykajucich sa antokyanov a kvetov rastlin je pravdivé?

(Pocet bodov: 2)

Q ZvySena pritomnost aniénov OH- vedie k zmene zafarbenia na Cervené.

O Ak kvety obsahujuce antokyanové farbiva vystavime kyslému prostrediu, vzdy ziskaju

svetlejSiu farbu.

O V kvetoch muskatu je vyssie pH ako v kvetoch fialky.

Q Zvysena pritomnost kationov H+ vedie k zmene zafarbenia na Cervené.
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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:

(Pocet bodov: 2)

sposobuju ich virusy
spOsobuju ich pridny, Castice nespravne poskladanych proteinov
spOsobuju ich baktérie

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

nie s prenosné medzidruhovo
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Akcny potencial je dej, ktory sa uplatnuje pri vedeni nervového vzruchu. Prebieha
na membranach vzrusivych buniek po prichode dostatocného (nadprahového)
stimulu. Zacina otvorenim kanalov pre sodné katidony, ktoré vstupuju dovnutra
bunky, membrana sa depolarizuje, vdaka comu sa pokojovy potencial meni na
ak¢ny (1). Otvorenim kanalov pre draselné kationy sa membrana vracia naspat na
pokojovy potencial a draselné iény vystupuju z bunky von (2). Sodno-draselna
pumpa nakoniec vymeni sodné za draselné kationy, aby sa ustalil pévodny pomer
ionov medzi intra a extracelularnym prostredim (3).

Ktoré tvrdenie nie je pravdivé?

(Pocet bodov: 2)

Ani velmi silny podnet nedokaze vyvolat vznik akéného potencialu, ak uz je membrana vo
fazach oznacenych (1) a (2).

Iba velmi silny podnet dokaze vyvolat' vznik akéného potencialu, ak uz je bunka vo fazach
oznacenych (1) a (2).

Iba velmi silny podnet dokaze vyvolat vznik akéného potencialu, ak uz je bunka vo faze
oznacenej (3).

Po dokonceni fazy oznacenej (3) dokaze vyvolat' vznik akéného potencialu akykolvek
nadprahovy podnet.
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Dehydratéacia je stav, kedy v organizme chyba vyznamné mnozstvo vody. Jednym
z prejavov dehydratacie moze byt hypovolémia — nedostatocny objem krvi.
Opakom dehydratacie je hyperhydratacia. Obidva stavy mézu byt sprevadzané
zmenami osmolarity krvi, ktora méze byt bud” hypertonicka, izotonicka alebo
hypotonicka. Tieto stavy kompenzuju nasledujice hormony: aldosterén podporuje
spatné vstrebavanie sodnych katiénov (a tym padom aj vody). Antidiureticky
hormon (ADH) podporuje v oblickach vstrebavanie Cistej vody (bez idonov). K
nasledujudcim situaciam (A-E) priradte mozné nasledky (I-V). Piste iba cisla v
poradi od A po E, oddelené ciarkou bez medzery.

(Pocet bodov: 2.5)

Situacia Nasledok
A. | Diabetes insipidus (nedostatok ADH) I. | Hypertonicka dehydratacia
B. | Syndrém inadekvatnej (= nadmernej) produkcie ADH Il. | Hypertonicka hyperhydratacia
C. | Vypitie velkého mnoZstva velmi slanej vody Ill. | Hypotonicka dehydratacia
D. | Hyperaldosteronizmus IV. | Hypotonicka hyperhydratacia
E. | Nedostatofna kompenzacia dehydratécie pitim Cistej vody V. | 1zotonicka hyperhydratacia

5/17/2021
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CRISPR/Cas9 je molekularno-biologicka metdda, za ktoru bola v roku 2020
udelena Nobelova cena za chémiu, a ktora umoznuje vniest' do genému
modelového organizmu mutaciu na konkrétnom mieste. Mechanizmus vnesenia
mutacie je sprostredkovany nukleazou Cas9, ktora dokaze stiepit' DNA, a “single
guide” RNA (sgRNA), ktora nukleazu navadza na konkrétne miesto v gendme, voci
ktorému je sgRNA komplementarna. Vnesenie mutacie moze byt Uspesné
napriklad vtedy, ked je DNA postiepena Cas9 nasledne nespravne opravena
bunkovymi opravnymi mechanizmami.

Vo svojom experimente ste navrhli sgRNA, ktora je komplementarna s génom
ADE2 v gendme kvasinky. Uspeéne ste do buniek kvasiniek dopravili sgRNA aj
nukleazu Cas9, a sekvenovanim ste overili, Ze v géne ADE2 je naozaj pritomna
mutacia (jednonukleotidova inzercia C). Napriek tomu nepozorujete na vasich
kvasinkach ziadnu fenotypovu zmenu, aj ked' viete, ze pri znefunkcneni génu
ADE2 dochadza k nahromadeniu ¢erveného farbiva v bunkach, a kvasinkové
koldnie sa potom javia ruzové. Ako sa da vysvetlit, Ze napriek pritomnosti mutacie
nepozorujete ruzoveé koldnie?

(Pocet bodov: 2)

Mutacia je v introne, takze nema vplyv na funkcnost’ proteinu.

Ide o tichu (silent) mutaciu — sekvencia proteinu sa napriek mutacii nezmenila, vdaka tomu, ze
rozne kodony mozu kédovat' tu istd aminokyselinu.

Mutacia bola vnesena na zaciatku sekvencie génu (blizko Start kodonu), kde nema zasadny
vplyv na vyslednu sekvenciu proteinu.

Aj ked ide o mutaciu v géne, nemusi ist" 0 mutaciu v otvorenom citacom ramci (sekvencii
ohranicenej Start a stop kodénom), nezmenila sa teda ani sekvencia proteinu, a nemuselo sa
zmenit' ani jeho mnozstvo v bunke.

Na poskodenie funkcie génu je nutné, aby doslo k delécii (vynechaniu nukleotidu), inzercie
zvyCajne nemaju negativny vplyv na funkciu proteinu.
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Podobne ako iné organizmy, aj rastliny maju vnatorné hodiny, ktoré neustale
,nastavuji” s meniacou sa dizkou dra a noci. Tieto vnitorné hodiny — zndme aj
ako cirkadianny oscilator — im umozfiuju merat dizku diia a noci. Je vyznamna pre
mnohé fyziologické procesy, mimo iného pre rast hypokotylu. Rast hypokotylu
podporuju proteiny PIF4 a PIF5, ktoré su vsak na svetle degradované Gcinkom
fytochrému. Vecer je ich aktivita na urcitu dobu potlacena vecernym komplexom.
Ak je noc dostatocne dlha, dojde k narastu v hladine PIF 4, 5. Z ponukanych grafov
napiste pismeno oznacujuce dvojicu grafov, ktora spravne znazornuje zavislost’
hladiny PIF 4, 5 proteinov na case (0 je zacCiatok tmavej periody) za podmienok
kratkeho (SD) a dlhého (LD) dna.

(Pocet bodov: 2)

SD LD
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Na obrazku vidite nakres miechy. Miecha je sucast'ou centralnej nervovej sustavy,
je zodpovedna za niekolko zakladnych reflexov, do predovsetkym prenasa
informacie z mozgu do nervov a opacne. Vzadu (dorzalne) do nej vstupuju zadné
korene, ktoré vedu informacie dostredivo. Vpredu (ventralne) opustaju miechu
predné korene, ktoré vedu informacie odstredivo. Oznacte pravdivé tvrdenia.
(Pocet bodov: 2)

zadny koref miechovy nerv

zadné
povrazce
miechy

miechovy kandl
zadny roh
miechy

biela hmota - 5 predny

sivd hmota ©  predny roh miech“y

Motorické informacie su vedené prednymi korenmi.

[:] Motorické informacie su vedené zadnymi korefimi.

(] Senzorické informacie s vedené prednymi korefimi.

[j Senzorické informacie su vedené zadnymi korenmi.
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DIhé nekodujuce RNA (long non-coding RNA, IncRNA) su typom RNA, ktoré
nekoduju proteiny, a aj ked Uloha mnohych z nich je neznama, niektoré plnia
funkciu v regulacii génovej expresie. Dobre preskimanym prikladom je RNA Xist,
ktora je transkribovana z chromozému X, spatne sa viaze na DNA, kde stimuluje
tvorbu heterochromatinu, a tym efektivne zabranuje transkripcii tohto
chromozomu. (Takyto transkripcne neaktivny, heterochromatinizovany
chromozdédm X je pozorovatelny pod mikroskopom ako tzv. Barrove teliesko).
Ktorée charakteristiky o INCRNA zvycajne neplatia?

(Pocet bodov: 2)

obsahuju STOP koddn, ktory predstavuje miesto ukoncenia transkripcie
obsahujui START kodén, ktory predstavuje miesto zaciatku transkripcie
nemusia obsahovat’ vdzobné miesto pre ribozém

musia obsahovat vdzobné miesto pre DNA polymerazu

nemaju Strukturu dvojzavitnice

sucastou ich Struktury st dusikaté bazy spojené s deoxyribézou
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Tzv. ostrovna krotkost’ (island tameness) je carakteristicka pre zivocichy, ktoré
kolonizovali ostrovy s absenciou predatorov a v porovnani s populaciou
rovnakého druhu na pevnine stratili voci nim ostrazitost. Etologovia Blazquez a
kol. porovnavali spravanie jasterice Ctenosaura hemilopha na Mexickej pevnine a
blizkom ostrove Cerralvo. Zaujimalo ich, pri akej vzdialenosti pozorovatela sa
jasterice daju na utek. V studii zistili, ze u jasteric z Cerralva sa prejavuje ostrovna
krotkost’. Ktory z nasledujucich grafov najpravdepodobnejsie zobrazuje nimi
ziskaneé vysledky?
(Pocet bodov: 2)

Gnikova vzdialenost (m)

@ ostrov

pevnina
<5
5-15
15-45
>45
| |
100 50 0 50 100

% pozorovanych jedincov
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<5
5-15
15-45
>45
| |
100 50 0 50 100

ostrov

<5

pevnina

5-15

15-45

>45

—
—

100 50 0 50

@ ostrov

<5

100
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-
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Pojmom inzulinova senzitivita oznacujeme mieru reakcie buniek inzulin-
dependentnych tkaniv na pritomnost’ inzulinu. Vysoka miera inzulinovej senzitivity
znamena, ze bunky su ochotnejsie prijimat  glukdzu. Inzulinova senzitivita zavisi
priamo od hladiny inzulinu — tuto zavislost’ mozete vidiet na grafe. Inzulinova
rezistencia vznika pri znizenej odpovedi buniek na inzulin. Je to fyziologicky jav,
ktory ndam okrem iného pomaha zvysit’ glykémiu pocas stresu a zvysit dostupnost’
glukdzy napriklad pre mozog (ktorého bunky su inzulin-independentné).
Nadmerna inzulinova rezistencia vsak moéze viest' k rozvoju tzv. prediabetu, co je
zvratitelny stav, no pri jeho progresii nezvratitelne vznika diabetes mellitus Il. typu
(DMII). Na zaklade uvedeného vyberte pravdivé tvrdenia.

(Pocet bodov: 2)

=

L

=

N

=

(¢

£

= 1 s

= . Krivka 1

-~ Krivka 2
S —

Inzulinova senzitivita

D Zvysenie hladiny inzulinu vedie k zvySeniu inzulinovej senzitivity.ost’ 1

[:] Zvysenie hladiny inzulinu vedie k inzulinovej rezistencii.

E] Zvysenie inzulinovej senzitivity vedie k znizenej produkcii inzulinu.

D Krivka 2 patri zdravému cloveku, krivka 1 ¢loveku s DMII.

E] Krivka 1 patri zdravému cloveku, krivka 2 ¢loveku s DMII.
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a) (c)
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Hladina ABA v koreni (ng/g FW)
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Kyselina abscisova (ABA) je rastlinny hormon dolezity pre rast, vyvoj a v odpovedi
na stres. Sledovali sme hladinu ABA v koreni a v listoch styroch skupin rastlin u
Solanum lycopersicon a Pisum sativum u Standardnych typov a dvoch mutantov.
wilty a sitiens sU mutanty neschopné syntézy ABA. Zapis nad vodorovnou ciarou v
kazdej skiimanej skupine znaci genotyp nadzemnej Casti a zapis pod vodorovnou
Ciarou znaci genotyp korena. Zapis WT/wilty tak znaci jedince, ktoré sice
nesyntetizuju ABA v koreni, ale syntetizuju ju v nadzemnej casti. Tieto rastliny boli
pripravené technikou vriblovania. Oznacte spravne tvrdenie.

(Pocet bodov: 1.5)

ABA sa u Pisum sativum syntetizuje predovsetkym v nadzemnej Casti a odtial je dopravovana
do korena

ABA sa syntetizuje u Solanum lycopersicon predovsetkym v koreni a odtial je dopravovana do
nadzemnej Casti

ABA sa syntetizuje u Pisum sativum v rovnakej miere v koreni aj v nadzemnej Casti

o O O @

Pozorovania v Pisum sativum a Solanum lycopersicon si navzajom odporuju
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Eukaryotické organizmy maju vo svojich bunkach Dicer/RISC mechanizmus na
odstranovanie cudzorodej RNA (najma virusovej). Mechanizmus funguje tak, Ze na
cudzorodu dvojretazcovi RNA sa naviaze enzym Dicer, ktory ju rozseka na malé
kdsky. Tie su nasledne naviazané na proteinovy komplex RISC, ktory vyhladava
dalSie komplementarne cudzorodé RNA. Vysledkom je destrukcia takychto
komplementarnych RNA molekul. Takto sa bunka zbavuje napriklad patogénnej
virusovej genetickej informacie.

Rovnaky mechanizmus vSak bunka vyuziva aj pri vlastnej dvojretazcovej RNA,
ktora je produkovana z génov produkujucich tzv. mikroRNA (miRNA). Tato miRNA
je podobnym sp6sobom spracovana pomocou mechanizmu Dicer/RISC a je pre
nu typické, ze je komplementarna k mRNA (mediatorova/messengerova RNA)
niektorych génov bunky. Na zaklade tychto informacii urcte, aka je funkcia
takychto miRNA molekul?

(Pocet bodov: 2)

O Stabilizuju molekulu mRNA pred ndhodnou destrukciou

O Kéduju proteiny schopné zabranit  infekcii baktériami

O Zabranuje mutaciam v ribozomalnych génoch

O Inhibuju translaciu proteinov z niektorych génov
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Nucella lapillus je polyfagny druh dravého ulitnika. V experimente sledujicom
jeho potravné preferencie mu boli predkladané dva vybrané druhy lasturnikov
Mytilus edulis a M. californianus v roznych pomeroch. Nasledujuci graf zobrazuje
vztah medzi relativnym mnozstvom ponuknutej M. edulis a podielom M. edulis v
skonzumovanej potrave sledovaného ulitnika. Na zaklade grafu rozhodnite, ktoré
z nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé.

(Pocet bodov: 2)

100
80 -
60 -
40 —
20 —
| | | |
20 40 60 80 100

relativne mnozstvo M.edulis v ponuknutej potrave [%]

O Vztah medzi relativnym mnozstvom ponuknutej M. californianus a podielom M. californianus

v skonzumovanej potrave by mala mat rovnaky priebeh ako u M. edulis.

O N. lapillus preferuje M. edulis, aj ked' je v potrave zastupena len relativne vzacne.

O N. lapillus preferuje M. californianus a M. edulis konzumuje len ked nema na vyber.

O
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N. lapillus meni preferenciu potravy podla toho, ktora je v prostredi aktualne zastipena vo
vacsej miere.
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Stavu, kedy tkaniva nemaju dostatok kysliku, hovorime hypoxia. RozliSujeme Styri
zakladné typy hypoxie — hypoxickd, anemickd, cirkulacna a histotoxicku.
Hypoxicka hypoxia moze vznikat napriklad dychanim nedostatocne okysliceného
vzduchu alebo poruchou difuzie plynov v plucach. Anemicka vznika vplyvom
nedostatocného mnozstva hemoglobinu (menej ako 120 g/l pre Zeny a 135 g/I
pre muzov). Cirkula¢na hypoxia vznika vtedy, ked zlyhavajuce srdce nie je schopné
zabezpecdit’ dostatocny tok krvi alebo krv neodteka z organov dostatocne rychlo. V
oboch pripadoch sa tok krvi tkanivami spomaluje. Histotoxicka hypoxia vznika na
arovni tkaniv, ktoré nie st schopné v dostatochom mnozstve odoberat’ kyslik,
Casto poruchou dychacieho retazca. Cyanodza je stav, kedy je prilis vela
hemoglobinu v krvi redukovaného (> 50 g/I), tzn. nie je nan naviazany ziadny
kyslik. Na kozi a perach ju mézeme vidiet" ako zmenu farby z ruzovej na modru.
Na zaklade uvedeného rozhodnite, pri ktorych typoch hypoxie sa bude vyskytovat’
cyanoza.

(Pocet bodov: 2)

D Hypoxicka hypoxia

D Anemicka hypoxia

[ Cirkulaéna hypoxia

D Histotoxicka hypoxia
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Polydaktylia (vyssi pocet prstov) je autozomalne dominantne podmieneny znak.
Cysticka fibroza 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 fibrozou, no jej rodicia su zdravi. Aka je
pravdepodobnost, Ze dieta tychto rodicov bude mat cysticku fibrozu aj
polydaktyliu? (Vysledok zaokruhlite na celé cislo.)

(Pocet bodov: 2)

O A0%
() B.6%
() c13%
() D.25%
() E.40%
() F.50%
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Aké javy mbézeme sledovat’ pri vystupe na horu:
(Pocet bodov: 2)

[:] Ako so stupajucou nadmorskou vyskou klesa teplota a pocet zrazok.

ol Meniaci sa charakter biologickych spolocenstiev, ktory je analogicky k zmenam v biomoch v
roznych zemepisnych Sirkach.

0 Meniaci sa charakter biologickych spolocenstiev, ktory je analogicky k zmenam v rozdielnych
hibkach oceanov.

D V inverznych udoliach vapencovych pohori najdeme casto typické vysokohorské druhy, v
hornych okrajoch skal sa vyskytuju naopak xerotermné a teplomilné druhy.
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Pri rekonstrukcii pribuzenskych vztahov medzi organizmami na zaklade sekvencii
DNA sa niekedy stava, Ze stromy vytvorené na zaklade r6znych génov sa lisia vo
svojej topoldgii. Ktoré z nasledujucich tvrdeni je/su pravdivé?
(Pocet bodov: 1.5)

Rozdiel mdze byt spdsobeny hybridizaciou alebo horizontadlnym génovym prenosom.

B. Jediné pravdepodobné vysvetlenie je kontaminéacia pri sekvenacii niektorych génov.

Niektoré stromy mézu mat’ skreslenu topoldgiu kvoli prilis vysokej mutacnej rychlosti daného
génu.

Pricinou moze byt to, Ze u réznych druhov sekvenujeme odlisné paralogy, ktoré vznikli

f O 0@

génovou duplikaciou a maju rozdielnu evoluénu historiu.

U druhov u ktorych doslo k polyploidizacii alebo génovej duplikacii sme typicky schopny
lepSie rekonstruovat’ ich fylogenézu, kedze mame k dispozicii viac génov, ktoré moézeme

0J

analyzovat'.
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Bunky listovej pokozky rastlin maji rozne tvary. Od jednoduchych obdiZnikovitych
buniek (obr. vlavo dole) po vyrazne lalocnaté (vpravo hore). Na grafoch (a) a (b)
vidite vysledky studie, ktora skimala vyskyt tychto charakteristik u ré6znych skupin
rastlin. Autori Vofely a kol. pripravili preparaty listovej pokozky zo stoviek druhov
rastlin a sledovali geometrické charakteristiky ich buniek. Ako mieru lalo¢natosti
(solidity) vyuzili pomer obsahu konvexného obalu bunky (konvexny obal si
predstavte ako tvar, ktory by vznikol keby ste okolo bunky natiahli elasticku
gumicku) a jej skutoéného obsahu. Dalsi paramter, ktory merali, bol pomer stran
(aspect ratio), pricom tento je dany pomerom kratsej osi bunky k jej dlhsej osi.
Rozdelenia nameranych hodno6t pre obe veli¢iny su zobrazené v grafoch na
obrazku. Oznacte pravdivé tvrdenia na zaklade grafov.

(Pocet bodov: 2)

(a) (b)
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D PokozZkové bunky jednokli¢nolistovych rastlin (Monocots) su v priemere sucasne najviac

pretiahnuté aj najviac lalo¢naté spomedzi Studovanych skupin rastlin.

Hoci neexistuje vyznamny rozdiel v lalocnatosti buniek medzi fylogeneticky starymi

[:] krytosemennymi rastlinami (EDA lineages) a dvojklicnolistovymi rastlinami (Eudicots), pomer

stran buniek je u tychto skupin vyrazne odlisny.

0 Ziadna zo $tudovanych skupin sa od ostatnych vyraznejsie neodliduje ani tvarom ani

lalo¢natost'ou buniek.

D V priemere najviac lalocnaté bunky spomedzi Studovanych skupin rastlin maju paprade

(Ferns).

D V priemere najviac pretiahnuté bunky spomedzi Studovanych skupin rastlin maju

5/17/2021

nahosemenné (Gymnosperms) a jednokli¢nolistové rastliny (Monocots).
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Pocas srdcového cyklu otvorenie atrioventrikularnych chlopni po ktorych
nasleduje relaxacia komor ma za nasledok:
(Pocet bodov: 1.5)
D prietok krvi cez atrioventrikularne chlopne z predsieni do komor
D znizenie hydrostatického tlaku v predsienach
D znizenie hydrostatického tlaku v komorach

D zvySenie hydrostatického tlaku v predsiefiach

] zvysenie hydrostatického tlaku v komorach
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Prechodové populacné matice su najpouzivanejsou metdédou sliziacou k
sumarizacii informacii o Zivotnom cykle rastlin. Dokazeme z nich analyzovat’ vyvoj,
zivotaschopnost,, stabilné velkostné zlozenie, rastovu rychlost” a vplyv jednotlivych
zivotnych $tadii skamanych rastlinnych druhov a populdcii. Stipce na prechodove;]
matici udavaju pociatocné stadia v Case t. Riadky zastupuju nasledné stadia v case
t+1 a vyjadruju, aka je pravdepodobnost’ prechodu z jedného stadia do druhého
(priemerné hodnoty za celt populaciu). Co plati podla matice na obrazku?

(Pocet bodov: 2)

Semena Semenaliky Malé kvitnuce Velké kvitnuce

Semend |  (0.56 0 586  20.33
Semenatiky 0.02 0.14 0.41 1.27

Male

kvitnuce 0 0.71 0.84 0.19
Velke

k\fnnuce 0 0 0.13 0.81

E] skumany druh rastliny tvori semennu banku.
[ ] mortalita malych kvitnucich jedincov je 71%.
D jedna sa o monokarpicky druh.

D velké kvitnuce rastliny tvoria priblizne 3,5x viac semien ako malé kvitnuce.
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Albumin je relativne velky globularny protein, ktory sa nachadza v krvnej plazme.
Jeho hlavnou funkciou je regulacia tzv. onkotického tlaku krvi. Onkoticky tlak je
forma osmotického tlaku, ktora je indukovana proteinmi (najma albuminom),
ktoré vychytavaju molekuly vody a udrziavaju ich v krvnom riecisku. Oznacte
spravne odpovede o albumine a onkotickom tlaku.

(Pocet bodov: 2)

Albumin plynulo prechadza endotelom ciev, aby zabezpecil zadrziavanie vody v tkanivach

Strata albuminu v krvi (napriklad pri poskodeni obliciek) vedie k zvySenému hromadeniu vody
v extracelularnom priestore tkaniv a naslednému opuchu (edému)

Molekuly vody nie su schopné volne prechadzat’ cez endotel ciev, preto su prenasané
albuminom

Nahle zvysenie hladiny albuminu v krvi by spdsobilo narast celkového objemu krvi v dosledku
prechodu vody z tkanivového moku (intersticialnej tekutiny)

5 0O @ O
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Oznacte v odpovedi o kazdom tvrdeni o enzymovej katalyze, Ci je pravdivé (P)
alebo nepravdivé (N). Odpovede napiste v poradi, ako su tvrdenia velkymi
pismenami bez medzier.

1. KedZe sa malonat strukturne podoba na sukcinat, posobi ako nekompetitivny
inhibitor sukcinat dehydrogenazy a zvysuje jej KM.

2. Pomerom k cat a KM m6zeme urcit’ mieru katalytickej efektivnosti enzymu a tu
mozno v priebehu evolucie lubovolne zvysovat v zavislosti od selekéného tlaku.

3. Ak sa inhibitor viaze len na komplex enzym-substrat, pri jeho lubovolnom
mnozstve neddjde k zmene smernice grafu zavislosti obratenej hodnoty

pociatoCnej rychlosti reakcie od obratenej hodnoty koncentracie substratu.

4. Vacsina enzymov dokaze katalyzovat priamu reakciu a inhibovat spatnu reakciu,
o je vel'mi doblezité priregulacii metabolizmu.

5. Aktivne miesto enzymu ma tvar komplementarny k tvaru substratu, presne
v sulade s hypotézou zamkua kluca.

(Pocet bodov: 2.5)
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Bunkovy receptor inzulinu patri medzi tzv. receptorové tyrozin kinazy —
transmembranové receptory, u ktorych po naviazani signalu dochadza k
dimerizacii receptora a naslednej vzajomnej fosforylacii cytoplazmatickych domén
oboch monomérov. V pripade inzulinu sa na fosforylovany receptor viaze protein
Grb, ktory dalej viaze protein Sos, a tento komplex dalej aktivuje protein Ras.
Protein Ras je neaktivny, ak viaze guanozin difosfat (GDP), v aktivnej forme viaze
guanozin trifosfat — GTP. Aktivovany Ras protein funguje ako spustac signalnej
kaskady mitoticky-aktivovanych kinaz (MAPK), co vedie k deleniu bunky (obrazok).
Ktory z nasledujucich procesov by na zaklade uvedenych informacii mohol viest k
rozvoju rakoviny?

(Pocet bodov: 2)

inzulin

TV 0

.

aktivacia MAPK kaskad

O Mutacia v Ras proteine, ktora by spésobovala jeho spojenie s GTP aj bez

predchadzajucej aktivacie Grb/Sos komplexom.

() Vyradenie uvedenej signalnej drahy z ¢innosti,

O

Mutacia v receptore, ktora by sposobila zmenu tyrozinu, ktory je normalne fosforylovany
pocas aktivacie receptora, na alanin (teda aminokyselinu, ktoru nie je mozné fosforylovat).

O Poskodenie proteinu Sos, ktoré by zabranilo jeho asociacii s proteinom Grb.

() Ani jedna z vy$sie uvedenych.
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Zena, ktoréa je prenasackou hemofilie (zapri¢inenej poruchou v géne umiestnenom
na chromozome X), planuje deti so zdravym muzom, ktorého stary otec z matkinej
strany bol hemofilik. Aka je pravdepodobnost, ze ich syn bude mat” hemofiliu?
(Pocet bodov: 2)

(O 125%
O 25%
() 50%
() 625%
O 75%
() <75%
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Ci maju bunky zit alebo nie, ovplyvriuje vela faktorov, ako zvonka tak aj zvnutra.
Zvonka na bunku v tomto zmysle mézu pdsobit’ tzv. ,viability facors” (volny
preklad, faktory zivotaschopnosti”), najznamejsimi su asi inzulin a rastovy hormon.
Ci méa bunka preZit vnima aj zvnitra — mechanizmami, ktorymi sleduje celistvost’
svojej DNA alebo jej ,napojenie” na bazalnu membranu (BM), popripade ostatné
bunky. Tomuto napojeniu sa hovori ,anchorage dependence”. Bunky, ktoré
.anchorage dependence” stratili, mézu rast’ aj po odtrhnuti od BM alebo
ostatnych buniek. Co vyplyva z textu o ,anchorage dependence”?

(Pocet bodov: 2)

[:] Vo vSeobecnosti bunky benignych epitelovych nadorov, ktoré nevytvaraju metastazy, stratili
.anchorage dependence.”

D Vo vSeobecnosti bunky malignych epitelovych nadorov, ktoré vytvaraju metastazy, stratili
.anchorage dependence.”

[:] Bunky, na ktoré nepoOsobia ,viability factors” mézu podlahnat” malignemu zvratu.

D Zdrava bunka by mala v takom pripade podstupit apoptozu.
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Aldosterdn je steroidny hormon patriaci medzi mineralokortikoidy. Je zodpovedny
za zvySovanie aktivity Na/K ATPazy (sodno-draselnej pumpy), vdaka comu zvysuje
resorpciu Na+ z mocu do krvi, kedZe Na/K ATPaza sa nachadza

v cytoplazmatickej membrane buniek tubulov v oblickach. Vd'aka tomuto
napomaha aldosterdn aj resorpcii vody, kedZe ta nasleduje Na+ na zaklade
osmotického gradientu. Na tubularnych bunkach rozoznavame dve membrany —
apikalnu, ktora oddeluje bunku od mocu a bazolateralnu, ktora oddeluje bunku
od medzibunkového priestoru (a teda aj krvi). Na zaklade uvedeného rozhodnite
o pravdivosti nasledujucich tvrdeni.

(Pocet bodov: 2)

MEDZIBUNKOVY
PRIESTOR

eUBIqWSW BU|BIDIR|0ZEq
eueiqwaw eujeyide

D Na/K ATPaza sa nachadza na apikalnej membrane.
(] Na/K ATP4za sa nachadza na bazolateralnej membrane.
[:] K+ sa vdaka aldosterénu odcerpava z medzibunkového priestoru a krvi.

(] K+ sa vdaka aldosteronu od¢erpava z mocu.

5/17/2021


user
Zvýraznenie

user
Zvýraznenie


Tento obsah nevytvorila a neschvalila spolo¢nost Microsoft. Udaje, ktoré odoslete, sa posli vlastnikovi formulara.
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