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Predhovor

Mili Studenti,

prave drzite v rukach materidl, ktory mé byt vasim sprievodcom pri Stadiu lekarskej bioldgie a
genetiky. Ide o oblasti, ktoré tvoria zaklad mediciny a ich pochopenie je nevyhnutné pre
orientaciu v d’al§ich predmetoch aj v klinickej praxi.

V tomto texte sme pre vas spracovali klI'aiCové témy prvého semestra a doplnili ich o stbor
modelovych otdzok. Tieto otdzky su rozdelené do 14 kapitol podla obsahu predndsok a
praktickych cviceni. Slizia na upevnenie vedomosti, avSak nenahradzaju predpisanu Studijna
literatiru. Na konci kazdej kapitoly najdete kl'a¢ k spravnym odpovediam, ktory vam umozni
okamzitl spatnu vizbu a sebahodnotenie.

Nasou snahou bolo vytvorit’ materidl, ktory vam pomoze nielen pri priprave na skusky, ale aj
pri hlbSom pochopeni zékladov bioldgie a genetiky. Verime, ze vam umozni systematickejSie

sa uCit, zopakovat’ si dolezité fakty a s vacSou istotou pristupovat’ k zdvere¢nym hodnoteniam.

S Gprimnym prianim vel'a Gspechov v Studiu,

Stefan Harsanyi, Daniela Klimova a kolektiv



1 Uvod do mikroskopickej techniky

Mikroskopy patria medzi zékladné nastroje modernej vedy a techniky, najmd v
biomedicinskych disciplinach. Ich hlavnou ulohou je umoznit’ pozorovanie objektov, ktoré st
pre l'udské oko prili§ malé (maji mensie rozmery nez 70 um). Toto zahfiia r6zne biologické
vzorky, ako su bunky, baktérie alebo iné mikroorganizmy. Mikroskopy umoznili zdsadné
objavy v bioldgii, medicine a mnohych inych oblastiach.

Typy mikroskopov

Od prvych jednoduchych presli mikroskopy mnohymi vylepSeniami, ktoré viedli k vzniku
modernych svetelnych a elektronovych mikroskopov. Svetelny mikroskop, ktory sa pouziva
najcastejsie, vyuZziva ako zdroj Ziarenia biele alebo ultrafialové svetlo. Optické Casti svetelného
mikroskopu su zvyc€ajne vyrobené z brasené¢ho skla, ktoré zabezpecuje vysoku presnost’ a
rozliSovaciu schopnost. RozliSovacia schopnost’ svetelného mikroskopu je priblizne 0,2
mikrometra (um), ¢o znamend, Ze je schopny rozlisit’ dva body, ktoré st od seba vzdialené o
tuto vzdialenost’. Svetelny mikroskop dokaze dosiahnut’ maximalne teoretické zvacsenie az do
2 000x%, ale v praxi sa vac¢Sinou pouziva zvicsenie okolo 1 000x.

Na pozorovanie jemnejSich detailov, ktoré si mimo rozliSovacej schopnosti svetelnych
mikroskopov, boli vyvinuté elektronové mikroskopy. Elektronové mikroskopy namiesto
svetla vyuzivaju prud elektronov, ktoré st emitované katédou a fokusované pomocou
Specialnych elektromagnetickych SoSoviek. Vdaka tomu maji ovela vySSiu rozliSovaciu
schopnost’ ako svetelné mikroskopy (az 0,2 nm) a umoziuju dosiahnut’ zvacsenie az milionkrat.
Elektronové mikroskopy sa delia na dva hlavné typy: transmisné elektronové mikroskopy
(TEM) a skenovacie elektronové mikroskopy (SEM). TEM umoziiuje prenos elektronového
luca cez vel'mi tenky preparat, Co vytvara detailny obraz vnutornych Struktar. SEM zasa skenuje
povrch preparatu a registruje odrazené elektrony, ¢im vytvara trojrozmerny obraz povrchovych
Struktur.

Svetelné mikroskopy st rozdelené na niekol’ko Specifickych typov podla ich vyuzitia. Medzi
tieto typy patri stereomikroskop, invertovany mikroskop, fluorescenény mikroskop a
polarizaény mikroskop. Stereomikroskop poskytuje trojrozmerny obraz pozorovaného
objektu, Co je velmi uzito¢né pri diagnostike alebo pri operaciach, ako su napriklad
gynekologické, neurochirurgické a oftalmologické zakroky. Tento typ mikroskopu neumoziuje
dosiahnut’ extrémne vysoké zvicSenia, ale poskytuje dostatocny pohlad na pozorovant
Struktaru alebo miesto operacie. Stereomikroskopy vyuzivaju dve samostatné optické drahy
(stistavy), ¢o umoznuje vytvarat’ stereoskopicky obraz objektu.

Invertovany mikroskop je d’al$i Specidlny typ svetelného mikroskopu, ktory sa vyuziva
predovsetkym pri sledovani bunkovych a tkanivovych kultir. Oproti klasickému svetelnému
mikroskopu ma invertovany mikroskop opacné usporiadanie optickej a osvetlovacej casti.



Opticka Cast’ sa nachddza pod preparatom, zatial' ¢o osvetlenie je umiestnené nad nim. Tento
dizajn umoziuje pozorovanie buniek, ktoré rasti na dne kultivacnych nadob.

Fluorescen¢ny mikroskop patri medzi Specidlne typy svetelnych mikroskopov. Klasicky
fluorescencny mikroskop ako zdroj svetla zvy¢ajne vyuziva ortut'ovu alebo xenonovu vybojku,
moderné pristroje prechadzaju na LED systémy a v konfokélnej €i superrezolu¢nej mikroskopii
dominuju lasery. Svetlo zvoleného zdroja prechddza excitacnym filtrom, ktory prepusta len
vlnové dizky potrebné na excitaciu fluoroférov. Tieto molekuly po absorpcii energie
prechadzaju do excitovaného stavu a nasledne uvol'nia Cast’ energie vo forme fotonov s dlhSou
vlnovou dizkou — emisiou. Emitované svetlo je odfiltrované emisnym filtrom a prenesené do
okulara alebo kamery. Tymto spdsobom je mozné pozorovat’ inak tazko viditeI'né Struktiry
buniek a tkaniv, a preto je fluorescencny mikroskop neodmyslitelnou sucastou modernej
molekularnej cytogenetiky. VyuZiva sa napriklad pri technikach ako je FISH (fluorescen¢na in
situ hybridizacia), ktord umoznuje identifikaciu genetickych zmien priamo v bunkach.

Klasicka fluorescenéna mikroskopia méa obmedzenu rozliSovaciu schopnost’ dant difrakénym
limitom svetla. Tento limit Ciasto¢ne prekondva konfokalna mikroskopia, ktora vyuziva
laserovy zdroj svetla a sustredi 10¢ do presne definovaného ohniska. Svetlo z rovnakej roviny
prechadza cez pinholovy otvor, ¢im sa eliminuje ruSivé ziarenie z inych vrstiev preparatu.
Vysledkom je vyssi kontrast, lepSie priestorové rozliSenie a moznost ziskat optické rezy
hrub$imi vzorkami, ktoré sa nasledne mézu skombinovat do 3D obrazu. Este dalej ide
superrezolu¢na mikroskopia (napr. STED, PALM, STORM), ktor4 dokéze prekonat’ samotny
difrakény limit a dosiahnut’ rozliSenie az 20 — 50 nm. Vyuziva Specialne optické principy —
napriklad potlacenie fluorescencie mimo presne ohrani¢eného bodu alebo postupnu lokalizaciu
jednotlivych molekul. Tieto techniky umoznuji Studovat’ subcelularne Struktiry a dynamické

procesy, ktoré boli predtym viditeI'né iba pomocou elektronového mikroskopu.

Polariza¢ny mikroskop je d’alSim Specidlnym typom svetelného mikroskopu, ktory vyuziva
polarizované svetlo. Tento typ mikroskopu sa pouziva na pozorovanie Struktir, ktoré vykazuja
anizotropné (dvojlomné) alebo izotropné (jednolomné) optické vlastnosti, ako st napriklad
krystalické inkluzie alebo fibrilarne vlakna. V biomedicine sa polarizacné mikroskopy casto
pouzivaju pri pozorovani Specifickych tkaniv a bunkovych Struktar, ktoré maju tieto vlastnosti.

KonStruk¢né rieSenie svetelnych mikroskopov

Svetelny mikroskop sa sklad4 z troch zdkladnych Casti: optickej, osvetlovacej a mechanickej
Casti. Opticka ¢ast’ zahfna objektiv a okular. Objektiv je sustava SoSoviek umiestnena nad
preparatom, ktord vytvara zvic¢Seny medziobraz. Okulér je SoSovka, cez ktort pozorujeme tento
obraz a d’alej ho zviacSujeme. Osvetlovacia ¢ast’ zabezpecuje adekvatne osvetlenie preparatu;
zdrojom svetla byva halogénova alebo LED Ziarovka. Svetlo prechaddza cez optické prvky, ako
st SoSovky, kondenzory a filtre, ktoré zabezpecujii rovnomerné a optimalne osvetlenie
preparatu.



Mechanicka ¢ast’ mikroskopu zahfna tubus, ktory zabezpecuje spravnu vzdialenost’ medzi
objektivom a okuldrom, a st6l mikroskopu, na ktory sa upeviiuje preparat. Zaostrovanie sa
vykonava pohybom tubusu alebo stolika pomocou makroskrutky (hrubé zaostrenie) a
mikroskrutky (jemné zaostrenie). Stolik je vybaveny systémom, ktory umoziuje presny
horizontalny posun preparatu v predo-zadnom a pravo-'avom smere.

Praktické aspekty prace s mikroskopom

Pri praci s mikroskopom je nevyhnutné dodrziavat’ zakladné pravidla spravnej manipulacie,
udrzby a bezpecnosti. Tieto aspekty zabezpecuju nielen dlhu zivotnost’ pristroja, ale aj presnost’
a reprodukovatel'nost’ pozorovani.

Optické casti mikroskopu st vel'mi citlivé, preto je potrebné zachadzat s nimi opatrne.
Objektivy a okulére sa Cistia len Specidlnymi utierkami alebo roztokmi uréenymi na optiku. Pri
dlhodobom nepouzivani sa mikroskop prikryva ochrannym obalom, aby sa predislo
usadzovaniu prachu. Ukladat’ sa ma v stabilnom prostredi bez nadmernej vlhkosti a otrasov.

Na spravne meranie velkosti Struktur je potrebna kalibracia pomocou okuldrového mikrometra
a etalonového meracieho preparatu. Kalibracia umoziuje presne urcit’ rozmery buniek, organel
alebo inych mikrostruktir pri konkrétnom zvacseni. Tento postup je dolezity najma v histologii,
cytologii a mikrobiologii, kde presnost merania rozhoduje o diagnostickej hodnote
pozorovania.

Preparaty pozorované v mikroskope mézu byt nativne alebo fixované. Nativne preparaty sa
pripravuju bez predchadzajucej pravy, napriklad kvapka krvi, mocu, vyter ¢i bunky z kultiry
sa umiestnia priamo na podlozné sklicko a prikryji krycim sklickom. Ich vyhodou je moZnost’
sledovat’ Zivé bunky a dynamické procesy, ako je pohyb bi¢ikov alebo fagocytdza, nevyhodou
je niz$i kontrast a kratkodoba trvacnost’. Fixované preparaty st naopak trvalejSie a umoznuju
detailnejSie Stadium. Material sa najskor fixuje teplom alebo chemicky (napr. formalinom c¢i
alkoholom), aby sa zachovala Struktira buniek a tkaniv, a néasledne sa farbi, o zvyrazni
vnutorné detaily. Fixované preparaty su zdkladom histologickych a cytologickych vySetreni.

Mikroskopické preparaty st Casto transparentné a bez farbenia by mali nizky kontrast, ¢o
stazuje pozorovanie detailov. Farbenie umoziluje zvyraznit' Struktary buniek a tkaniv,
pripadne odliSit’ rozne typy buniek ¢i mikroorganizmov. Zakladné metddy zahfniaji jednoduché
farbenie (napr. metylénova modra), diferencné farbenie (napr. Gramovo farbenie baktérii) a
Specidlne farbenia (napr. farbenie na tuky, vdzivové Struktiry alebo nukleové kyseliny).
Giemsovo farbivo patri medzi Specialne cytologické farbenia. Umoziiuje detailné zobrazenie
jadier, cytoplazmy a parazitov. Vyuziva sa najmd v hematologii na farbenie krvnych naterov
(diferencidlny krvny obraz) a v cytogenetike na G-pasikovanie chromozémov.

Pri praci so zdrojmi ziarenia, akymi st ortutové lampy, UV zdroje alebo lasery, je potrebné
dodrziavat’ zasady ochrany zraku a pokozky. Pouzivaju sa ochranné okuliare s vhodnym filtrom



a zabrafiuje sa priamemu kontaktu s li¢om. Doélezité je aj spravne vetranie pracoviska, aby sa

predislo expozicii Skodlivym vyparom z niektorych starSich zdrojov svetla.

V nasledujtcej tabul’ke uvadzame prehl’'ad zakladnych pojmov pouzivanych v mikroskopii.

Pojem Definicia Prakticky vyznam
RozliSovacia Minimalna vzdialenost’ medzi dvomi Urcuje, aké detaily mozno pozorovat’.
schopnost’ bodmi, ktoré vidime oddelene. DélezitejSia ako samotné zvicSenie.
s Pomerné zvicsenie obrazu vzhl'adom na | Bez dobrej rozliSovacej schopnosti sa neda

Zviacsenie .. " y - . c

skuto¢nt velkost’ objektu. poskytnut’ kvalitny obraz.

Bezrozmerna hodnota vyjadrujica
Numericka schopnost’ objektivu zachytit’ svetlo; Vyssia NA = viac svetla, lepsi kontrast a
apertura (NA) | zavisi od uhla lacov a indexu lomu rozliSovacia schopnost’.

prostredia.

. . i . Zvysuje NA, zlepSuje ostrost’ a kontrast pri
Imerzné Olej alebo voda medzi krycim sklickom VY J . p. ! . p
s 4 o, vysokych zvicSeniach (najma pri objektivoch
médium a objektivom.
100x).
Sféricka Rozne lomy svetla cez stred a okraj Rozmazany obraz sa koriguje Specialnymi
aberacia Sosovky. SoSovkami.
Chromaticka Ro6zne lomy svetla s réznymi vinovymi Farebné lemy na okrajoch; rieSenim su
aberacia dizkami. achromatické/apochromatické objektivy.
) . Luce v réznych rovinach sa v jednom Obraz je ostry len v jednom smere; korekcia

Astigmatizmus .., . " . _—

bode nestretavaju. $pecidlnou konstrukciou objektivov.




@
#I Modelové otazky

1. Aké Ziarenie sa vyuZiva pri fluorescen¢nej mikroskopii?
a) infraCervené Ziarenie

b) viditeI'né excitacné svetlo

¢) ultrafialové ziarenie

d) prad elektronov

2. Aké farbivo sa najcastejSie vyuZziva pri vizualizacii chromozémov?
a) modry atrament

b) Giemsovo

c¢) Lugolov roztok

d) hematoxylin a eozin

3. Aké zvicSenie ziskame, ak pouZijeme objektiv s 40% zvicSenim a okular s 10x
zvictSenim?

a) 400x

b) 10x

c) 40x

d) 4x

4. Elektronové mikroskopy ako zdroj Ziarenia pouzivaju:
a) biele svetlo

b) biele svetlo alebo ultrafialové Ziarenie

c) elektronkové ziarenie

d) prad elektronov

5. Elektronové mikroskopy:

a) ako zdroj Ziarenia vyuzivaju prud fotonov

b) nevyzaduju Specialnu upravu preparatov

¢) vyZaduju Specidlnu pripravu preparatov

d) ako zdroj ziarenia vyuZzivajl prud elektrénov

6. Elektronovy mikroskop:

a) je typ svetelného mikroskopu, vieme nim pozorovat’ bunky in vitro aj in vivo

b) umoznuje sledovat’ topoldgiu buniek a tkaniv alebo vntitorné Struktary

¢) vieme pozorovat’ rovnaké preparaty pri SEM aj TEM

d) rozliSovacia schopnost’ je vicsia ako pri konfokalnom mikroskope, preparaty sa pripravuju
Specifickym sposobom



7. Farbenie pozname:
a) orientacné

b) Specifické

¢) ndhodné

d) vSeobecné

8. Fazovy kontrast:

a) sluzi ako zdroj ziarenia pri malo kontrastnych preparatoch

b) sa vyuziva na zvyraznenie niektorych Struktar bunky

¢) sa v mikroskopii vobec nepouziva

d) umoznuje pozorovanie prichladnych objektov s méalo vyraznym kontrastnym rozhranim

9. Invertovany mikroskop:

a) pouziva sa napr. pri sledovani bunkovych kultar

b) umozniuje pozorovanie preparatov v prechadzajucom svetle
¢) je typ elektronového mikroskopu

d) pouziva metddu osvetlenia zhora

10. K mechanickej ¢asti svetelného mikroskopu patri:
a) irisova clona

b) revolverovy meni¢ objektivov

¢) kondenzor

d) objektiv

11. K osvetlovacej ¢asti mikroskopu patri:
a) tubus

b) objektivy

¢) zdroj svetla

d) kondenzor

12. Konfokalny mikroskop:

a) je forma svetelného fluorescencného mikroskopu so zvysenou rozliSovacou schopnostou
b) ako zdroj svetla vyuzZiva lasery s roznymi excitaénymi vinovymi dizkami

¢) pri hrubsich rezoch umoznuje selektivne zaostrit’ a zaznamenat’ konkrétnu opticka rovinu
d) je to druh elektronového mikroskopu

13. Ktora z nasledujucich moZnosti je najvhodnejsia na ziskanie povrchového zobrazenia
objektu?

a) SEM - skenovaci elektronovy mikroskop

b) TEM — transmisny elektronovy mikroskop

¢) invertovany mikroskop

d) svetelny mikroskop

10



14. Ktora z nasledujicich moZnosti sa pouZiva na vizualizaciu Zivych buniek?
a) SEM — skenovaci elektronovy mikroskop

b) TEM — transmisny elektronovy mikroskop

¢) mikroskop s fazovym kontrastom

d) vSetky tieto

15. Ktoré ¢asti mikroskopu maja zviac¢Sujicu schopnost’:
a) objektiv

b) irisova clona

¢) kondenzor

d) okular

16. Ktory mikroskop ma obratené poradie svetelnej a optickej casti?
a) elektronovy

b) skenovaci

c) invertovany

d) rastrovaci

17. Medzi optické ¢asti mikroskopu patri:
a) okular
b) revolverovy menic

c) zdroj svetla
d) objektiv

18. Mechanicka ¢ast’ mikroskopu obsahuje:
a) tubus

b) revolverovy menic

c¢) mikroskrutku

d) makroskrutku

19. Mechanicka ¢ast’ mikroskopu obsahuje:
a) makroskrutku

b) posuvatel'ny stolcek

c) okulare

d) objektivy

20. Na orientaciu v zornom poli sa pouZziva:
a) rozdelenie na ststredné kruhy

b) rozdelenie na kvadranty

c) orientacia podl'a cifernika hodin

d) irisova clona

11



21. Nativne preparaty:

a) sa pouzivaju pri sledovani fyziologickych prejavov buniek
b) pouzivaju sa aj pri sledovani typického tvaru buniek

¢) umoziuje detailne pozorovat’ vnutrobunkové Struktary

d) umoziuju sledovat’ pohyb buniek

22. Obraz v mikroskope je:
a) obrateny

b) zvacseny

¢) zmenseny

d) skuto¢ny

23. Optické casti elektronového mikroskopu:

a) su zo skla

b) tvoria SoSovky z bruseného skla

c) tvoria elektromagnetické SoSovky

d) su impregnované elektrondenznymi prostriedkami

24. Optické casti svetelného mikroskopu:

a) su zo skla

b) tvoria SoSovky z briseného skla

c) tvoria elektromagnetické SoSovky

d) st impregnované elektrondenznymi prostriedkami

25. Osvetl’ovacia ¢ast’ svetelného mikroskopu obsahuje:
a) okular a objektiv

b) zdroj svetla

¢) sustavu filtrov a clon

d) kondenzor

26. Podl’a sposobu pripravy pozname preparaty:
a) odtlackové

b) natery

c¢) zakryté krycim sklickom

d) trvalé

27. PodPa typu konStrukcie rozliSujeme svetelné mikroskopy:
a) jednoduché lupy a stereolupy

b) mikroskopy s jednym alebo viacerymi objektivmi

c) elektronové mikroskopy

d) invertované mikroskopy
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28. Podl’a typu pouzivaného Ziarenia rozliSujeme mikroskopy:
a) svetelné

b) elektronové

c) elektronkové

d) vybojkové

29. Pracovna vzdialenost’:

a) je vzdialenost’ oka od mikroskopu

b) je vzdialenost’ preparatu od frontalnej SoSovky objektivu
¢) je vzdialenost’ objektivu od okulara

d) sa skracuje so stiipajiicim zvacSenim objektivu

30. Pre zvyraznenie Struktir v nativnych preparatoch je mozné pouzit’:
a) mikroskopovanie v tmavom poli

b) fazovy kontrast

c) vitalne farbenie

d) elektronovu mikroskopiu

31. Pre zvyraznenie Struktur v nativnych preparatoch je mozné pouzit’:
a) mikroskopovanie v svetlom poli

b) fazové kontrastné farbenie

c) vitalne farbenie alebo fazovy kontrast

d) elektronovu mikroskopiu

32. Pri pozorovani v tmavom poli:

a) sa pouziva zvlastny typ kondenzora

b) kondenzor mikroskopu prepusta len bocné svetlo

¢) pozorujeme len luce odrazené od objektu

d) fazovy kontrast umoziiuje pozorovanie fluoreskujucich objektov

33. Svetelné mikroskopy ako zdroj Ziarenia pouzivaju:
a) biele svetlo

b) ultrafialové Ziarenie

c) elektronkové Ziarenie

d) prad elektronov

34. Svetelny mikroskop obsahuje:
a) opticku cast’

b) osvetl'ovaciu Cast’

¢) mechanicku cast’

d) biologicku cast’
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35. Svetelnymi mikroskopmi sa beZne pozoruju objekty:
a) mensie ako 70 um

b) vicsie ako 70 um

¢) mensie ako 70 nm

d) ktoré¢ sa nedaji pozorovat’ vol'nym okom

36. Transmisny elektronovy mikroskop:

a) ma SoSovku z bruseného skla, vyuziva prud elektronov a skenuje povrch objektu

b) ma SoSovku z braseného skla, vyuziva prud elektronov a moézeme nim pozorovat’ aj vnuatro
bunky

c) preparat je potrebné pripravit’ s elektron-denznou latkou, ktora emituje nadmerna energiu z
pohlteného UV

d) obsahuje elektromagneticku SoSovku a pozorujeme nim aj vnttorné Struktury bunky

37. Vysledné zvicsenie pri mikroskopovani sa vypocita ako:
a) sucet zvacSenia objektivu a pracovnej vzdialenosti

b) sucin zvicSenia SoSovky a zvicSenia objektivu

¢) sucin zvicsenia objektivu a zvacsenia okulara

d) sucin pracovnej vzdialenosti objektivu a hribky sklicka

38. Aky je hlavny ciel’ fixacie mikroskopickych preparatov?

a) zvysenie kontrastu preparatu pri pozorovani

b) zachovanie Struktury buniek a tkaniv pred poSkodenim alebo rozkladom
c) zabezpecenie lepSieho prenosu svetla cez preparat

d) zniZenie hribky preparatu na optimalnu uroven

39. Co vyjadruje pojem rozliSovacia schopnost’ mikroskopu?

a) maximalne dosiahnutel'né zvic¢Senie obrazu

b) minimalnu vzdialenost’ medzi dvomi bodmi, ktoré eSte vidime oddelene
c¢) schopnost’ mikroskopu zachytit’ ¢o najviac svetla

d) schopnost’ zvysit’ kontrast bez farbenia preparatu

40. Co plati o numerickej apertiire objektivu?

a) vySSia numerickd apertura znamenda mensi prienik svetla do objektivu

b) numerické apertura nezavisi od pouzitého média medzi preparatom a objektivom
¢) vysSia numerickd apertura znamena lepsi kontrast a rozliSovaciu schopnost’

d) numericka apertura vyjadruje len teoretické maximalne zvicSenie objektivu

41. Co sposobuje sféricku aberaciu?

a) nepravidelny lom svetla na rozhrani r6znych médii
b) rdzny lom svetla cez stred a okraj SoSovky

c¢) vznik farebnych lemov na okrajoch objektov

d) nespravne ulozenie preparatu na podloznom skle
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42. Ako sa prejavuje chromaticka aberacia?

a) rozmazany obraz len v jednom smere

b) znizeny kontrast preparatu

c) farebné lemy na okrajoch pozorovanych objektov

d) neostry obraz pri vysokom zvicSeni aj po pouziti imerzného oleja

43. AKy obraz vznika pri astigmatizme SoSovky?
a) ostry v jednom smere a rozmazany v druhom

b) s farebnymi lemami na okrajoch

¢) rozmazany po celej ploche rovnomerne

d) vysoko kontrastny, ale s nizkym zvac¢Senim

44. AKy je hlavny princip konfokalnej mikroskopie v porovnani s klasickou
fluorescen¢nou mikroskopiou?

a) pouziva polarizované svetlo na zvyraznenie Struktar

b) vyuziva pinholovy otvor na elimindciu rozptyleného svetla a ziskanie optickych rezov
¢) dosahuje rozliSovaciu schopnost’ az 0,2 nm vd’aka elektronovému lucu

d) nepotrebuje fluorescencné farbiva na zobrazenie preparatu

45. Preco samotné zvicSenie bez dobrej rozliSovacej schopnosti nie je postacujice?
a) pretoze obraz zostava vel’ky, ale bez detailov

b) pretoze zvéacsenie vzdy zniZuje kontrast

c) pretoze vysoké zvacsenie je mozné len pri elektronovej mikroskopii

d) pretoze zvicSenie sa neda kombinovat’ s farbenim preparatov

46. Co je hlavnou tilohou kalibricie mikroskopu pomocou okularového mikrometra?
a) zvysenie kontrastu preparatu

b) presné urcenie rozmerov mikroStruktar

¢) prediZenie Zivotnosti mikroskopu

d) rozliSenie medzi nativnym a fixovanym preparatom

47. Akou latkou sa najcastejSie fixuju preparaty, aby sa zachovala Struktira buniek a
tkaniv?

a) glycerol

b) formalin

c) agar

d) metylénova modra

48. Aka je funkcia imerzného média pri mikroskopovani?

a) zvySuje zivotnost’ optickych Casti

b) zlepSuje rozliSovaciu schopnost’ a kontrast pri vysokych zvicSeniach
¢) umoznuje pozorovat zivé bunky

d) zniZuje potrebu kalibracie mikroskopu
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49. AKé riziko predstavuje sféricka aberacia pri mikroskopovani?
a) vznik farebnych lemov na okrajoch obrazu

b) rozpad Struktary preparatu

c) ostry obraz len v jednom smere

d) rozmazany obraz, pretoze lace sa neldamu rovnomerne

50. Co charakterizuje numericka apertiru (NA) objektivu?

a) schopnost’ zachytit’ svetlo v zavislosti od uhla lucov a indexu lomu prostredia
b) maximalny pocet pozorovateI'nych buniek

c) rychlost’ preostrovania pri praci s objektivom

d) velkost’ preparatu vhodného na pozorovanie

51. AKy problém sposobuje chromaticka aberacia?
a) obraz je rozmazany

b) obraz ma farebné lemy na okrajoch

c) obraz je ostry len v jednom smere

d) obraz sa javi trojrozmerny

52. Ako sa maju Cistit’ objektivy a okulare mikroskopu?
a) beznou papierovou vreckovkou

b) Specidlnymi utierkami alebo roztokmi ur¢enymi na optiku
c) alkoholom technickej Cistoty

d) destilovanou vodou

53. Co je zakladnou funkciou objektivu mikroskopu?
a) zvacsit’ obraz objektu

b) usmernit’ lice svetla na preparat

¢) zabezpecit ochranu okuléra pred poskodenim

d) upravovat’ intenzitu svetla

54. Aka je funkcia stolika mikroskopu?

a) zabezpecuje spravne uloZenie preparatu

b) zvySuje kontrast pozorovania

¢) obsahuje mechanizmus na vymenu objektivov
d) sluzi na reguldciu napétia

55. Ktora ¢ast’ mikroskopu slizi na vymenu objektivov?
a) tubus

b) okular

¢) revolverovy nosic¢

d) kondenzor
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2 Struktiira a funkéna organizacia prokaryotickej a eukaryotickej
bunky. Molekuly v bunkach a organizmoch

Bunka (latinsky cellula, grécky kytos) je zakladnou stavebnou, funk¢nou a reprodukcnou
jednotkou vsetkych zivych organizmov, ¢i uz jednobunkovych alebo mnohobunkovych. Je to
autonomny a dynamicky systém, ktory vykazuje zakladné zivotné prejavy, ako su
metabolizmus, rast, drazdivost,, rozmnozovanie a vyvoj. Vedny odbor zamerany na Stadium
buniek sa nazyva cytologia.

Prvykrat pojem bunka pouzil Robert Hooke v roku 1665, ked” pomocou jednoduchého
mikroskopu pozoroval Strukturu korku. V priebehu 18. a 19. storocia sa cytoldgia rozvinula do
samostatnej discipliny. V roku 1838 Matthias Schleiden a Theodor Schwann sformulovali
bunkovu tedriu, ktord stanovila, Ze bunka je zékladnou jednotkou vSetkych Zzivych
organizmov. Rudolf Virchow tlto teériu v roku 1855 rozsiril o princip, Ze kazd4 bunka vznika
z existujucej bunky — ,,Omnis cellula e cellula®.

Zdokonalenie mikroskopie, najmd rozvoj elektronovej mikroskopie, umoznilo presnejsie
pochopenie bunkovej Struktury. Vsetky bunky st vo vSeobecnosti zlozené z genetického
aparatu (jadrovej oblasti), cytoplazmy a cytoplazmatickej membrany. Podl'a organizacie jadra
a inych Struktar sa bunky delia na prokaryotické a eukaryotické.

Prokaryotické bunky, ktoré tvoria jednobunkové organizmy ako baktérie a sinice, maju
jednoduchu Strukturu. Nemaju pravé jadro, ale nukleoid — oblast’ obsahujica jednu kruhova
molekulu DNA. TaktieZ obsahuju extra — chromozomalnu DNA vo forme plazmidov.
Neobsahuji membranové organely, ale iba ribozémy s mensou sedimenta¢nou konStantou 70S.
Bunkova stena prokaryotickych buniek je tvorena peptidoglykanom, ktory zohrava kl'aicovi
ulohu pri ich rozpozndvani imunitnym systémom hostitel’'a. Na povrchu sa mézu nachadzat’ aj
d’alSie Struktary (napr. pili, fimbrie, bi¢iky, kapsula). Prokaryotické bunky sa rozmnoZuju
najcastejSie nepohlavnym spoésobom, konkrétne priecnym delenim, ktoré prebieha po replikacii
DNA. Pri niektorych baktéridch sa vyskytuje aj parasexudlne rozmnoZovanie, napriklad
konjugéciou, pri ktorej si mézu baktérie medzi sebou odovzdat’ Cast’ svojej DNA, ¢o ma
vyznamny dopad na Sirenie génov rezistencie na antibiotikd. Prokaryotické bunky mo6Zzu mat’
rozne tvary, ako su gul'ovité koky alebo palickovité bacily. Baktérie sa tiez delia podl'a farbenia
podla Grama na Gram-pozitivne a Gram-negativne, o je dolezité pri ich identifikécii.

Eukaryotické bunky, ktoré tvoria jednobunkové aj mnohobunkové organizmy, maju
zlozitejSiu Struktaru. Obsahuju pravé jadro, oddelené od cytoplazmy jadrovou membréanou, a
r6zne membranové organely, ako st mitochondrie, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat,
vakuoly, lyzozémy a peroxizomy. Ddlezitou sucast'ou je cytoskelet, ktory tvori dynamicka
kostru bunky. Eukaryotické bunky s zdkladnymi stavebnymi jednotkami organizmov, ako st
huby, rastliny a Zivoc¢ichy, pri€om ich telo sa sklada z tkaniv alebo pletiv, ktoré tvoria organy a
organove sustavy. Eukaryotické bunky maja rozne tvary a vel'kosti, ktoré su geneticky urcené
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a zavisia od ich funkcie v organizme. Zakladnym tvarom je gul'ovity, od ktoré¢ho st odvodené
iné tvary, ako okruhle terciky, plochy, kubicky, cylindricky, polygondlny a mnohé d’alsie.
Velkost” buniek moéze byt mald, stredna alebo vel'ka, priCom napriklad I'udské erytrocyty su
malé, zatial’ o vajicko je velké. Bunky m6zu mat’ aj rozne vybezky, ktoré s charakteristické
pre ich Specifické funkcie v organizme.

V tabul’ke uvadzame zakladné rozdiely medzi prokaryotickou a eukaryotickou bunkou.

Prokaryoticka bunka Eukaryoticka bunka

Tadro Nukleoid (DNA volne v cytoplazme, bez | Pravé jadro, DNA ohrani¢ena dvojitou
jadrovej membrany) jadrovou membranou

DNA Kruhova, ¢asto s plazmidmi Lineérna, usporiadana do chromozémov
Bez membrénovych organel (len Mem.brénovérorganel},/ (mit0<:.h0ndr.ie’, ER,.

Organely ribozomy 708) Golgiho aparat,. lyzozémy, pri rastlinach aj

chloroplasty), ribozomy 80S

Velkost’ Mensia (1 — 10 um) Viacsia (10 — 100 pm)
Nepohlavné (prieéne delenie),

Rozmnozovanie parasexualne mechanizmy (konjugacia, Pohlavné aj nepohlavné (mitbza, meidza)
transformacia, transdukcia)

{)ovrclrlové Pili, fimbrie, biciky, kapsula Mikrol.dky, riasinky, bi¢iky (ina $truktara

Struktary ako pri prokaryotoch)

Bunkové stena Véié§i£10u pritomné_ (peptidoglykan; f’n revl’stlinéch cerluléza, pri hubéch chitin, pri
Gram™ alebo Gram") zivocichoch chyba

Priklady Baktérie, sinice Protisty, huby, rastliny, Zivoéichy

Molekuly v bunkach a organizmoch tvoria zakladné stavebné bloky Zivota a su nevyhnutné
pre vSetky biologické procesy. Medzi tieto molekuly patria biopolyméry, ako su bielkoviny,
nukleové kyseliny a polysacharidy, lipidy, malé organické molekuly nazyvané metabolity, a
anorganické molekuly a i6ny. V biologii rozliSujeme z hl'adiska velkosti malé a velké
molekuly (makromolekuly).

Malé molekuly su Specifické relativne nizkou molekulovou hmotnostou, jednoduchou
Struktarou arychlou difuziou, pricom makromolekuly maji naopak vysSiu hmotnost’,
polymérnu Struktiru a komplexnejSie funkcie. Medzi vynimo¢né malé molekuly patri voda,
ktord je hlavnou zlozkou bunky (60 — 80 %) a ATP ako univerzalna molekula v energetickom
metabolizme. Cyklicky adenozinmonofosfat (cAMP) je dolezity druhy posol v bunkovej
signalizacii. Vznikd z ATP pdsobenim enzymu adenylatcyklazy a aktivuje proteinkinazu A
(PKA), ¢im riadi metabolizmus, génovi expresiu a odpovede buniek na hormoény a
neurotransmitery.
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V nasledujticej tabul'ke uvadzame priklady malych a vel'kych molekul.

Skupina Priklady Funkcie

Malé molekuly voda, i6ny (N’a*, K+, Ca2,+)’ AT.P, GTP, metaboli.zmus, e.Irlergia, signalizacia,
NADH, gluko6za, mastné kyseliny prostredie reakcii

Verké molekuly protein}rl, DI\’IA., RNA, polysacharidy, (:,nZ}'lrrfové katalr}'/z.a, geneticka informacia,
membranové lipidy Struktara, regulacia

Bielkoviny st makromolekuly zloZzené z aminokyselin, ktoré s spojené peptidovymi vézbami.
Hraju kI'a¢ovu ulohu vo vsetkych aspektoch bunkového zivota, od katalyzy chemickych reakcii
ako enzymy az po tvorbu Strukturnych komponentov, ktoré poskytuji bunkam a tkanivam ich
tvar a pevnost’. Bielkoviny tiez funguju ako transportné molekuly, signalne molekuly a obranné
mechanizmy proti patogénom.

Nukleové kyseliny, medzi ktoré patri DNA a RNA, su nosite'mi genetickej informacie. DNA
uchovava dlhodobé genetické informacie potrebné pre rast, vyvoj a reprodukciu organizmov,
zatial’ ¢o RNA prenésa tieto informacie z DNA a zlcastiluje sa na procese syntézy bielkovin.
DNA obsahuje instrukcie na vyrobu vsetkych bielkovin, ktoré organizmus potrebuje, zatial’ ¢o
RNA zabezpecuje ich realizéciu v bunke.

Polysacharidy st komplexné sacharidy zlozené¢ z mnohych monosacharidovych jednotiek a
slizia ako zasobné latky alebo Strukturdlne komponenty. V rastlinach polysacharidy ako Skrob
uchovavaju energiu, zatial’ ¢o celuloza poskytuje pevnost’ bunkovym stendm. V zivoc¢isnych
bunkach mé podobnu tlohu glykogén, ktory sluzi ako rychlo dostupny zdroj energie.

Lipidy su roznorodou skupinou molekul, ktoré st nerozpustné vo vode, ale rozpustné v
organickych rozpustadlach. Patria sem fosfolipidy a steroly. Fosfolipidy tvoria zéklad
bunkovych membran, ktoré oddeluju vnutro bunky od vonkajSieho prostredia a reguluju
prechod latok cez membranu. Tuky a oleje sltiZia ako doleZité zasobné molekuly energie, zatial
¢o steroly, ako napriklad cholesterol, st nevyhnutné pre stabilitu membran a hormonalnu
regulaciu.

Metabolity su malé organické molekuly, ktoré vznikaji pocas metabolickych procesov v
bunkach. Tieto molekuly sltzia ako stavebné kamene pre zlozitejSie Struktiry alebo ako zdroje
energie pre bunku. Primarne metabolity st nevyhnutné pre zdkladné bunkové funkcie, zatial
¢o sekundarne metabolity Casto zohravaju Specifické Glohy, ako je obrana proti patogénom
alebo medzibunkovéa komunikacia.

Anorganické molekuly a iény, ako st voda a elektrolyty (napriklad sodik, draslik a vapnik),
su tiez neoddelitel'nou sucast'ou bunkového prostredia. Voda tvori va¢Sinu bunkovej hmoty a
je zdkladnym médiom, v ktorom prebiehaju vSetky biochemické reakcie. Iony zohravaju
kl'a¢ovu ulohu pri udrziavani rovnovahy medzi vnitornym a vonkaj$im prostredim bunky, pri
prenose signalov a pri mnohych enzymatickych procesoch.
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V nasledujticej tabul’ke uvadzame zakladné biomolekuly v bunke.

signalizacia

Skupina ZloZenie Funkcie Priklady
Bielkovin Aminokyseliny spojené Enzymy, Struktura, transport, Hemoglobin, kolagén,
vi . . RS . .
Y peptidovou vézbou signalizacia, imunita inzulin
Nukleové Nukleotidy (cukor + fosfat + . L. DNA, mRNA, tRNA,
. , Prenos genetickej informacie
kyseliny baza) rRNA
, M haridy spojené , Skrob, glykogén,
Polysacharidy onos.ac art y"spOJene Energeticka zasoba, $truktira © , gy c'>g’en
glykozidovou vidzbou celuldza, chitin
Lipid Mastné kyseliny, glycerol, Membrany, zasoba energie, Fosfolipidy, cholesterol,
Ity steroly hormény triglyceridy
Primarne — zakladny . .
. . . ATP, kyseliny,

Metabolity Malé organické molekuly metabolizmus; sekundéarne — . ,a e yse' ny
e 1, . vitaminy, alkaloidy
$pecifické funkcie
Prostredi kei

Anorganické e, roire 1e. pre red cw,, H-0, Na', K*, Ca*,

i Voda, mineralne i6ny udrziavanie homeostazy, -
latky Mg, Cl

21




@
#I Modelové otazky

1. Aké organizmy su tvorené eukaryotickymi bunkami?
a) rastliny

b) huby

¢) zivocCichy

d) mnohobunkové organizmy

2. Ako sa nazyva metabolicky proces v bunke, pri ktorom sa tvoria nové molekuly
bielkovin?

a) proteosyntéza

b) nukleolyza

c) fotosyntéza

d) oxidativna fosforylacia

3. Bunkova kompartmentalizacia je typicka pre bunky?
a) prokaryotické

b) eukaryotické

c) bakteridlne

d) l'udské epitelové bunky

4. Ktor¢ tvrdenia o bielkovinach su pravdivé?

a) bielkoviny st zlozené z aminokyselin spojenych peptidovymi vézbami
b) bielkoviny m6Zu fungovat’ ako enzymy

c) bielkoviny st primarnym nositel'om genetickej informécie

d) bielkoviny maju niz8§iu hmotnost’ v porovnani s lipidmi

5. Ktoré tvrdenie o lipidoch je spravne?

a) lipidy su rozpustné vo vode a nerozpustné v organickych rozpustadlach
b) fosfolipidy tvoria zdklad bunkovych membran

c) tuky a oleje sluzia ako zdsobné molekuly energie

d) stevioly sa podiel'aji na stabilite membran a hormonalnej regulacii

6. Ktoré tvrdenia platia pre prokaryotické bunky?

a) maju jadro oddelené membranou

b) obsahuji mitochondrie a chloroplasty

c) DNA je ulozena vo forme jednej cirkuldrnej molekuly
d) obsahuju ribozémy typu 70S
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7. Ktoré Struktiry alebo vlastnosti st typické pre eukaryotické bunky?
a) jadro obalené dvoma dvojitymi membranami

b) pritomnost’ cytoskeletu

¢) vyluc¢ne nepohlavné delenie priecnym delenim

d) ribozémy s konstantou 80S

8. Aké su rozdiely medzi prokaryotickymi a eukaryotickymi bunkami?

a) prokaryoty maju bunkovu stenu z peptidoglykanu, eukaryoty (ak ju maju) z celulézy alebo
chitinu

b) prokaryoty neobsahujii membranové organely, eukaryoty ich maju viacero typov

¢) prokaryoty maju mensie ribozémy nez eukaryoty

d) eukaryoty maja genetickt informéciu uloZent vo viacerych cirkuldrnych molekulach DNA

9. Ktory polysacharid slizi ako zasobna latka v Zivo¢iSnych bunkach?
a) celuloza

b) glykogén

c) Skrob

d) chitin

10. Malé bunky dosahuju vel’kost’:
a) do 10 uym

b) 30 pm

¢) viac ako 30 um

d) 10 az 30 pm

11. Pre typ a pocet bielkovin na a v cytoplazmatickej membrane plati, Ze:
a) pocet ani typ proteinov sa nemeni

b) pocet a typ proteinov sa meni

c) bunka si ich aktivne reguluje

d) bunka ich pasivne prijima

12. Prokaryotické bunky:

a) tvoria teld mnohobunkovych organizmov

b) s jednoduchsie ako eukaryotické

¢) maju jadro z jednej kruhovej molekuly DNA
d) neobsahuju ribozémy

13. Vel’ké bunky dosahuju vel’kost’:
a) 10 ym

b) 5 pm

¢) viac ako 30 pm

d) 10 az 30 pm
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14. Prokaryotické ribozomy:

a) su mensSie ako eukaryotické

b) sa skladaji z dvoch podjednotiek
¢) sa skladaju z troch typov rRNA

d) ich sedimentacna konstanta je 80S

15. Prokaryoticka bunku tvori:
a) bunkova stena

b) cytoplazmatickd membrana

¢) jadrova hmota

d) ribozoémy

16. Prokaryoticky chromozom je tvoreny:

a) chromatinom a nehistonovymi proteinmi

b) dvojvlaknovou molekulou DNA

c) DNA, histonovymi a nehistonovymi proteinmi
d) jednovlaknovou molekulou DNA

17. V akom type buniek sa nachadzaju vakuoly?
a) v rastlinnych bunkach

b) v eukaryotickych bunkéch

c¢) v 'udskych somatickych bunkach

d) v zivo¢isnych bunkach

18. Vyskytuju sa gény eukaryotickych buniek aj mimo jadra?
a) ano

b) nie

¢) v mitochondridch

d) v chloroplastoch

19. Zakladny tvar buniek:

a) je gulovity

b) ma najvacsi objem pri naymensom povrchu
¢) ma najvacsi povrch pri najmensom objeme
d) polygonalny

20. Ako sa vola veda, ktora Studuje Struktiru a funkcie buniek?
a) anatdmia

b) fyziologia

c) cytologia

d) molekularna bioldgia
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21. Ktoré z organel sa nachadzaju iba v rastlinnej bunke a nie v Zivo¢iSnej?
a) mitochondrie

b) chloroplasty

c¢) endoplazmatické retikulum

d) ribozomy

22. Medzi Specialne tvary buniek patri?
a) zrezané pyramidy

b) kubicky

¢) plochy

d) hviezdicovity

23. Nepravidelné vybezky cytoplazmy st charakteristické pre:
a) erytrocyty

b) pericyty

c) leukocyty

d) oocyty

24. Vel’kost’ buniek:

a) je pre dany druh geneticky podmienena

b) je determinovana diferenciaciou buniek

c¢) nesuvisi s velkostou organizmu

d) je ovplyvnena velkost'ou organizmu, vel'ké organizmy maja spravidla aj vacsie bunky

25. Kazdua bunku tvori:
a) bunkovy povrch

b) cytoplazma

¢) jadierko

d) cytoskelet

26. Aku hlavnu ulohu zohrava adenozintrifosfat (ATP) v bunke?
a) sluzi ako zasobna geneticka informacia

b) je zékladnou stavebnou jednotkou bielkovin

¢) predstavuje univerzalny zdroj energie pre bunkové procesy

d) zabezpecuje prenos kyslika v krvi

27. Ak hlavnu ulohu zohrava cAMP (cyklicky adenozinmonofosfat) v bunke?
a) sluzi ako zasobna geneticka informacia

b) je dolezity druhy posol v bunkovej signalizécii

c) predstavuje univerzalny zdroj energie pre bunkové procesy

d) aktivuje proteinkinazu A
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28. Ktora z nasledujucich funkcii patri medzi funkcie lipidov?
a) priamy prenos genetickej informacie

b) tvorba biologickych membran

c) katalyza biochemickych reakcii ako enzymy

d) uskladnenie genetickej informacie

29. Medzi zakladné funkcie proteinov patri:
a) stavebna

b) transportna

¢) metabolicka

d) ochranna

30. Co tvori primarnu $truktiru nukleovych kyselin?
a) priestorové usporiadanie dvojzavitnice DNA

b) sekvencia nukleotidov v polynukleotidovom ret’azci
c¢) viazby medzi histonmi a DNA v chromatine

d) trojrozmerné usporiadanie tRNA

31. Co charakterizuje sekundarnu $truktiiru proteinov?

a) linearna sekvencia aminokyselin v polypeptidovom ret'azci

b) priestorové usporiadanie retazca do a-helixov a -skladanych listov

¢) trojrozmerné usporiadanie celého polypeptidu

d) zdruzenie viacerych polypeptidovych retazcov do funkéného komplexu

32. Ktoré¢ tvrdenie o aminokyselinach je spravne?

a) su zékladnymi stavebnymi jednotkami nukleovych kyselin

b) obsahuju vzdy karboxylovl a aminoskupinu

¢) sluzia ako prekurzory pre syntézu hormonov a neurotransmiterov
d) vSetky aminokyseliny su esencidlne pre l'udsky organizmus

33. Aku ulohu maju fosfolipidy v bunke?
a) su zékladom genetickej informacie

b) tvoria zaklad bunkovych membran

c) sluzia ako hlavny zasobny polysacharid
d) prendsaju kyslik v krvi

34. Voda:

a) ma velku ,tepelnt kapacitu®

b) je dobrym médiom na transport tepelnej energie
¢) ma transportnu funkciu

d) je vyborné rozpustadlo mnohych chemikalii
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35. Ktoré bunky maju vlaknité vybezky:
a) motorické neurony

b) pyramidové bunky

c) spermie

d) leukocyty

36. V bunke moZeme definovat’:
a) systém s cielovym spravanim
b) systém autologny

c) systém otvoreny

d) systém s autoreprodukciou

37. Stredne vel’ké bunky dosahuju vel’kost’:
a) viac ako 30 pm

b) 5 um

c¢) menej ako 10 um

d) 10 az 30 pm

38. Aky je zakladny tvar bunky?
a) plochy

b) kubicky

c) sféricky

d) cylindricky

39. Ktoré z nasledujucich skupin patria medzi zakladné biomakromolekuly?
a) bielkoviny, nukleové kyseliny, polysacharidy, lipidy

b) bielkoviny, vitaminy, polysacharidy, anorganické latky

c¢) nukleové kyseliny, lipidy, metabolity, mineralne 16ny

d) polysacharidy, aminokyseliny, lipidy, voda

40. Ktoré¢ tvrdenie vystihuje rozdiel medzi prokaryotickou a eukaryotickou bunkou?
a) prokaryoticka bunka ma pravé jadro, eukaryotickd jadro nema

b) prokaryoticka bunka obsahuje membranové organely, eukaryoticka nie

c) prokaryotickd bunka ma DNA vo forme kruhovej molekuly, eukaryoticka vo forme
linearnych chromozomov

d) prokaryoticka bunka je vzdy vicSia nez eukaryoticka

41. Ktoré tvrdenia su spravne?

a) ATP je univerzalna energetickd mena bunky
b) cAMP je druhy posol v bunkovej signalizacii
c) ATP uchovava genetickll informaciu

d) cAMP je hlavnd zasobna latka energie
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42. Ktoré¢ latky patria medzi makromolekuly?
a) proteiny

b) RNA

¢) i6ny draslika (K*)

d) voda

43. Aké funkcie maju proteiny v bunke?
a) katalyzujui biochemické reakcie

b) uchovavaji genetickt informéciu

¢) zabezpecuju transport latok

d) slizia ako univerzalna energetickd mena

44. Ktoré z nasledujucich patria medzi malé molekuly bunky?
a) voda

b) DNA

¢) idny sodika (Na®)

d) proteiny

45. Aku ulohu ma ATP v bunke?

a) bunky si ho ukladaju vo vel'kom mnozstve ako zasobu energie
b) je univerzalnym prenaSacom energie

c) tvori zaklad bunkovej steny eukaryotov

d) sprostredkuva svalovu kontrakciu

46. Porovnanie ribozomov:

a) prokaryotické bunky maju ribozomy 90S
b) eukaryotické bunky maju ribozoémy 80S
¢) prokaryotické bunky maju ribozomy 70S
d) eukaryotické bunky nemaju ribozémy

47. Ktoré povrchové Struktiry moZzu mat’ prokaryotické bunky?
a) pili

b) biciky

¢) jadrova membrana

d) chloroplasty

48. Co tvori bunkov stenu rastlinnych buniek?
a) chitin

b) peptidoglykéan

c) celuloza

d) proteoglykany
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49. AKka je hlavna funkcia polysacharidov v rastlinach?
a) uchovévanie energie vo forme Skrobu

b) prenos genetickej informécie

¢) tvorba membran

d) katalyza chemickych reakcii

50. Porovnanie DNA:

a) v prokaryotoch je kruhova

b) v eukaryotoch je linearna

¢) v prokaryotoch je linedrna

d) v eukaryotoch sa vzdy nachadza v cytoplazme

51. Ktoré biomolekuly st tvorené aminokyselinami spojenymi peptidovou vizbou?
a) lipidy

b) proteiny

¢) polysacharidy

d) nukleové kyseliny

52. Ktoré tvrdenie spravne vystihuje rozdiel medzi prokaryotickou a eukaryotickou
bunkou?

a) prokaryoty maju jadro, eukaryoty nemaju

b) prokaryoty maju nukleoid, eukaryoty pravé jadro

¢) prokaryoty maju mitochondrie, eukaryoty nie

d) prokaryoty maji chromozomy, eukaryoty plazmidy

53. AKy je rozdiel v genetickom materiali prokaryotov a eukaryotov?
a) prokaryoty — linearna DNA, eukaryoty — kruhova DNA

b) prokaryoty — kruhova DNA, eukaryoty — linedrna DNA

c¢) prokaryoty aj eukaryoty maju vzdy len jednu molekulu DNA

d) eukaryoty nemaju DNA

54. Co plati pre rozmnoZovanie buniek?

a) prokaryoty — priene delenie, eukaryoty — mitdza a meiodza
b) prokaryoty — mitdza, eukaryoty — binarne delenie

¢) prokaryoty aj eukaryoty sa vzdy rozmnoZuji pohlavne

d) v prokaryotoch neprebieha ziadne delenie

55. Aky je rozdiel vo vel’kosti buniek?

a) velkost’ buniek je pri oboch typoch rovnaka

b) prokaryoty — vic¢sie nez eukaryoty

c) eukaryoty — vzdy menSie nezZ virusy

d) prokaryoty — 1 — 10 pm, eukaryoty — 10 — 100 pm
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3 Biomembrany, transport latok a medzibunkova komunikacia.
Receptory

Bunkové membrany (biomembrany) tvoria univerzalnu hranicu vsetkych buniek a organel.
Maju hrubku 6 — 10 nm, oddel'uju od seba prostredia rozdielneho zloZenia a zabezpecuju
selektivnu priepustnost’, prenos latok, prijem signalov a vzajomnu komunikéciu.

Zakladom membrany je fosfolipidova dvojvrstva, v ktorej sa hydrofilné hlavy orientuji k vode
a hydrofobne retazce mastnych kyselin smeruju dovnutra. Tento usporiadany, no dynamicky
systém umoziuje fiziu membran (pri endo- a exocytdze) a je citlivy na zmeny prostredia (napr.
pri hypotonickych podmienkach). Pruznost membran zvySuje tzv. fluidita, regulovana
obsahom cholesterolu.

Proteiny membrany sa delia na integralne (vnorené¢ do dvojvrstvy alebo ju prestupujice) a
periférne (viazané elektrostaticky na povrch). Podiel'aji sa na transporte, prenose signalov,
enzymatickych reakcidch a tvoria antigénne determinanty. Podl'a potreby sa mézu zoskupovat’
do funkénych zhlukov — lipidovych raftov.

Bunkové spojenia

Bunky sa spajaju prostrednictvom Specializovanych kontaktov — zonula occludens (tight/gap
junctions) — tesné alebo komunikac¢né spojenia, zonula adhaerens — obopina bunku a speviiuje
tkanivo a macula adhaerens (dezmozom) — diskovité, najsilnejSie spojenie s tonofilamentami.
Tieto Struktary zaist'uji sudrznost’ tkaniv aj koordinaciu medzi bunkami. Priklady st uvedené
v tabul’ke.

Typ spojenia Charakteristika Funkcia Priklady
Tesné jeni dzi . . Epitel ¢ ,
Zonula occludens esne s’pOJen‘le me Z} Bariéra, zabranuje prestupu ptel creva L,
. . . membranami susednych ] i hematoencefalicka
(tight junctions) . latok paracelularne .,
buniek bariéra
Kanaliky z connexinov Priama vymena iénov a malych
Gap junctions spajajuce cytoplazmy molekul, elektrickd a Myokard, hepatocyty
buniek metabolicka komunikacia
Péas obopinajtici bunku . . .
Zonula adhaerens S a(i'(;n(')pslzijtlilr(:(l)vl'lrrrlli ’ Spevnenie tkaniva, adhézia Epitelové bunk
7
pojey . Y bunka-bunka p Y
filamentami
Macula a’dhaerens Diskovité étrukt?iry S NajsilneﬁieE spojenie,’ Epiderma, myokard
(dezmozoém) tonofilamentami mechanicka odolnost

Transport latok cez membranu

Prenos latok moze byt pasivny alebo aktivny. Pasivny transport prebicha bez spotreby energie
v smere gradientu — diflizia a osmodza, facilitovana diftzia sprostredkovanéd transportnymi
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proteinmi alebo akvaporinmi. Aktivny transport prebicha proti gradientu s vyuzitim ATP:
primarny aktivny transport (Na*/K* pumpa, Ca** pumpa), sekundarny aktivny transport
(kotransport — symport, antiport). Specialnu ulohu zohravaji iénové kanaly, aktivované
zmenou napitia, ligandom alebo mechanickym podnetom.

Latky s vel’kou molekulovou hmotnost'ou prenikaji membranou prostrednictvom endocytézy
— prijem latok do bunky. Pozndme pinocytézu (transport rozpustnych latok) a fagocytozy
(transport pevnych castic). VyluCovanie latok do prostredia sa nazyva exocytéza.

Medzibunkova komunikacia

Komunikacia medzi bunkami prebieha prostrednictvom chemickych signalov a ich receptorov.
Signaly musia byt vysoko Specifické, aby bola zachovand presnost’” odpovede. Pozname
nervovil komunikaciu — rychly prenos mediatora (neurotransmitera) z neurénu na cielovi
bunku prostrednictvom synapsie a latkovi (humordlnu) komunikaciu — prostrednictvom
signalnych molekul v extracelularnom priestore.

Latkova komunikacia sa deli na: endokrinni — hormény transportované krvou posobia na
vzdialené bunky, parakrinni — lokalne posobenie na susedné bunky v tkanive, autokrinna —
bunka reguluje vlastnii Cinnost’ prostrednictvom vlastnych signdlov a signalizacia cez
medzibunkové spojenia (gap junctions a plasmodezmy).

Membranové receptory

Membranové receptory su Specifické proteinové Struktiry uloZzené v cytoplazmatickej
membrane, ktoré sprostredkuju prijem signalov z extracelularneho prostredia a ich premenu na
intracelularnu odpoved’. Vdaka nim st bunky schopné reagovat’ na hormoény, rastové faktory,
cytokiny ¢i neurotransmitery a ovplyviiovat tak svoje zivotné procesy. Podiel’aju sa na regulécii
metabolizmu, rastu, diferencidcie a apoptozy, sprostredkuvaji medzibunkovu komunikéciu
pocas vyvoja a regeneracie tkaniv a zohravaji kl'ucova tlohu aj v imunitnych procesoch
prostrednictvom receptorov pre antigény a cytokiny.

Kazdy receptor mé extracelulirnu doménu, ktord viaZze ligand (tzv. prvy posol),
transmembranova c¢ast’, ukotvujicu receptor v lipidovej dvojvrstve a intracelularnu
doménu, ktord sprostredkuje odpoved bunky. Po naviazani ligandu sa meni konformacia
proteinu a spust’a sa kaskada signalov.

Rozlisujeme niekol’ko typov receptorov, ktoré uvadzame d’alSom texte.
Receptory tvoriace idbnové kanaly. Ligand otvéara kandl a umozni prenos iénov (Na*, K*, Cl-,

Ca?"). Priklady: nikotinovy acetylcholinovy receptor, receptory pre glycin a GABA. Typicka
funkcia je zmena priepustnosti ibnov cez membranu.
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Receptory s enzymovou aktivitou. Po naviazani ligandu katalyzuji reakcie, najCastejSie
fosforylaciu. Typickym prikladom su receptory s tyrozinkindzovou aktivitou (napr. inzulinovy
receptor, receptory pre rastové faktory). Aktivacia Casto vedie k dimerizacii receptorov a
spusteniu fosforylac¢nej kaskady.

Receptory spriahnuté s G-proteinmi. Tvoria najpocetnejSiu skupinu membranovych
receptorov. Maji 7 transmembranovych helixov, extracelularnu vézbovi doménu a
intracelularnu Cast’, ktora interaguje s G-proteinom. Po aktivacii sa G-protein viaze na
GDP/GTP a ovplyvnuje efektorové enzymy (adenylatcyklaza, fosfolipaza C). Vysledkom je
vznik druhych poslov (cAMP, IPs, DAG, Ca*").
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@
#I Modelové otazky

1. Ak maju periférne proteiny:

a) zaporny naboj, pripajaji sa na membranu priamo

b) zaporny naboj, pripdjaju sa na membranu prostrednictvom Ca** i6nov
¢) kladny naboj, pripajaji sa na membranu priamo

d) kladny naboj, pripajajii sa na membranu prostrednictvom Ca>" iénov

2. Aka je hlavna uloha receptorov v bunkach?

a) prenasat’ signaly z vonkajsieho prostredia do bunky
b) regulovat’ hladinu ATP v bunke

¢) ovladat’ pohyb buniek

d) umoznit’ syntézu proteinov

3. Aké latky/molekuly su transportované vezikularnym transportom?
a) vel'ké Castice — napr. fragmenty organel

b) makromolekuly

c) tekutiny

d) vsetko vysSie spomenuté

4. Aké st vlastnosti bunkovej membrany?
a) ochrana

b) polopriepustnost’

c¢) semipermeabilita

d) oddel'uje bunku od okolia

5. Ako sa nazyva jav praskania ¢ervenych krviniek?
a) hemoptyza, prebieha v hypertonickom prostredi

b) hemolyza, prebieha v izoosmotickom prostredi

c¢) hemolyza, prebieha v hypotonickom prostredi

d) plazmolyza, prebieha v hypertonickom prostredi

6. Ako sa nazyva prostredie, ked’ je osmoticka hodnota prostredia menSia ako osmoticka
hodnota bunky?

a) hypetronické

b) hypotonické

¢) izoosmotické

d) izotonické
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7. AKko sa nazyva prostredie, ked’ je osmoticka hodnota prostredia vicSia ako osmoticka
hodnota bunky?

a) hypertonické

b) hyperosmotické

¢) izotonické

d) hypotonické

8. Ako sa nazyva prostredie, ked’ sa osmoticka hodnota prostredia zhoduje s osmotickou
hodnotou bunky?

a) izotonické

b) izoosmotické

c) hypetronické

d) hypotonické

9. Ako sa nazyva schopnost’ bunky pohlcovat’ mikroorganizmy?
a) difuzia

b) fagocytdza

c) osmdza

d) pinocytoza

10. Ako sa nazyva v§eobecny mechanizmus vydaja latok z buniek?
a) pinocytdza

b) difuzia

c) osmdza

d) exocytdza

11. Aktivny transport je:

a) difiizia a osmodza

b) prenos latok proti ich koncentraénému gradientu
c) prenos latky, na ktory je potrebna energia

d) plazmolyza a cytolyza

12. Biologicka membrana je:

a) zloZena z fosfolipidov a bielkovin

b) zékladom membranovych organel, napr. mitochondrii a chloroplastov
¢) sucastou bunkovej steny

d) zékladom membranovych organel, napr. ribozémov

13. Biologicka membrana:

a) sa nachéadza len v eukaryotickych bunkach

b) je zloZena z bimolekulového filmu fosfolipidov a z bielkovin

¢) v zivo¢isnych bunkach neobsahuje cholesterol

d) plni rézne funkcie, napr. prijem latok, vzdjomné interakcie, rozpoznavanie signalov, atd’.
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14. Biologické membrany obsahuju:
a) fosfolipidy

b) cholesterol

c) periférne a integralne proteiny

d) polarne lipidy

15. Medzi bunkové spojenia patri:
a) macula occludens

b) dezmozoém

c¢) G proteiny

d) zonula adhaerens

16. Bunkové spojenia si:

a) cornea occludens

b) dezmatozém

¢) G proteiny

d) zonula adhaerrens a dezmozoém

17. Ako sa nazyvaju proteiny, ktoré si vnorené do fosfolipidovej dvojvrstvy alebo ju tiplne
prestupuja?

a) periférne proteiny

b) integralne proteiny

c) glykoproteiny

d) lipidové rafty

18. Co je to osmoticka lyza bunky?

a) jav ked’ bunka prijmom vody zvicSuje svoj objem az praska

b) jav, ktory nastane po umiestneni zivociSnej bunky v hypotonickom prostredi
¢) jav ked’ bunka prijmom vody zmensuje objem

d) jav ked bunka prijmom vody nezmeni svoj objem

19. Facilitovana difazia:

a) je transport latok sprostredkovany lipidovymi kvapockami

b) je najcastejSia forma transportu latok do jadierka

c) prebieha bez spotreby energie v smere koncentracného gradientu
d) spotrebovava energiu vo forme ATP

20. Facilitovana difuzia:

a) je transport latok sprostredkovany bielkovinami plazmatickej membrany

b) prebieha bez spotreby energie

c) prebieha v smere koncentra¢ného gradientu

d) prebieha tak, Ze latka sa naviaze na transportny protein na povrchu bunky, ten zmeni svoju
konforméciu a latka sa uvol'ni do cytoplazmy
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21. K typom latkovej komunikacie patria:
a) endokrinna
b) parakrinna
¢) motokrinna
d) autokrinna

22. Ktoré deje patria medzi endocytozu:
a) difuzia

b) pinocytdza,

c) fagocytodza

d) osmoza

23. Ktoré latky mozu vstupovat’ do buniek vol’nou diftiziou:
a) plyny

b) mocovina

c) etanol

d) kyslik

24. Ktory typ receptora je zodpovedny za sprostredkovanie icinkov inzulinu?
a) tyrozinkinazovy receptor

b) jadrovy receptor

¢) i6novy kanal

d) receptor spriahnuty s G proteinmi

25. Ktory z nasledujicich mechanizmov je najviac typicky pre receptory spojené s
tyrozinkinazou?

a) zmena priepustnosti i0nov cez membranu

b) dimerizacia receptora

c) aktivacia cyklického AMP (cAMP)

d) aktivacia kinazy cAMP

26. Membranové receptory rozdelujeme na:
a) receptory, ktoré su sucast'ou idnovych kanalov
b) mechanoreceptory

¢) receptory spriahnuté s G proteinmi

d) receptory s enzymovou aktivitou

27. Na ¢o vyuziva bunka osmoticki energiu?
a) na prenos latok cez bunkové membrany

b) na prenos latok pri proteosyntéze

¢) na prenos latok pri fotosyntéze

d) na prenos osmoticky aktivnych latok
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28. O polarite povrchu biologickej membrany s pravdivé tvrdenia:
a) biologickd membrana je nepolarna

b) biologickd membrana je polarna

¢) na povrchu membrany je zdporny naboj

d) na povrchu membrany je kladny néboj

29. Osmoza je proces, kde voda prechadza cez cytoplazmatickit membranu z prostredia:
a) s nizSou koncentraciou do prostredia s vySSou koncentraciu

b) s vysSou koncentraciou do prostredia s nizSou koncentraciou

¢) z hypotonického do hypertonického prostredia

d) hypertonického do hypotonického prostredia

30. Presun molekul proti koncentraénému gradientu:

a) vyzaduje energiu, napr. vo forme ATP

b) je aktivny transport

¢) prebieha kym sa nevyrovna koncentracia na obidvoch stranaich membrany
d) je pasivny transport

31. Receptory spriahnuté s G proteinmi:

a) sa nenachadzaju v cytoplazmatickej membrane eukaryotickych buniek

b) st zlozené z polynukleotidovych retazcov, ktoré prechddzaji membranou
¢) nemaju extracelularnu doménu

d) predstavuji najpocetnejSiu skupinu membranovych receptorov

32. Uloha cholesterolu v biologickej membrine je:
a) je to vyznamny receptor

b) zvySuje jej pruznost’

¢) moduluje fluiditu a spevnuje ju

d) dava jej kladny néboj

33. Z ¢oho sa skladaju biomembrany?

a) dvoch vrstiev molekul fosfolipidov a molekul bielkovin
b) dvoch vrstiev molekul fosfolipidov a RNA

c) fosfolipidovej dvojvrstvy

d) z jednej vrstvy fosfolipidov

34. Zakladné zloZKy cytoplazmatickej membrany su:
a) fosfolipidy, cholesterol, proteiny, glykolipidy

b) vapnik, cholesterol, cerebrozidy, gangliozidy

c¢) hormony, proteiny, ATP, fosfolipidy

d) peptidoglykany, chitin, celuloza, glykoproteiny
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35. Ktora ¢ast’ membranového receptora sprostredkuje odpoved® bunky?
a) extracelularna doména

b) intraceluldrna doména

¢) transmembranova cast’

d) lipidova dvojvrstva

36. Aka je typicka funkcia receptorov tvoriacich ionové kanaly?
a) fosforylacia proteinov

b) zmena priepustnosti idnov cez membranu

c) aktivacia G proteinov

d) spustenie apoptozy

37. Ktoré tvrdenie o receptoroch s enzymovou aktivitou je spravne?
a) obsahuju 7 transmembranovych helixov

b) najCastejSie katalyzuju fosforylaciu

¢) aktivuju sa vizbou GTP

d) su typickymi receptormi pre neurotransmitery GABA a glycin

38. Ktory z uvedenych receptorov je prikladom iénového kanalového receptora?
a) inzulinovy receptor

b) nikotinovy acetylcholinovy receptor

c) B-adrenergny receptor

d) receptor pre epidermélny rastovy faktor (EGFR)

39. Aku hlavnu ulohu zohravaji druhi poslovia v bunkovej signalizacii?

a) prenasaju signal z extraceluldrneho prostredia priamo na DNA

b) zosilnuju a sprostredkuju signal medzi receptorom a intracelularnymi efektormi
¢) sluzia ako receptory pre neurotransmitery

d) tvoria primarnu vizbovi doménu membranovych receptorov

40. Aky vyznam maju lipidové rafty v bunkovej signalizacii a imunitnych procesoch?

a) sluZia ako sklad cholesterolu a mastnych kyselin

b) zabezpecuju degradaciu poskodenych proteinov v membrane

¢) koncentruju receptory a signalne molekuly, ¢im umoznuju efektivnejsiu aktivaciu signalnych
dréh (napr. pri imunitnej odpovedi)

d) zniZujt fluiditu membréany a tym brania prenosu signalov

41. Kde sa nachadzaju glykolipidy v biomembrane a aka je ich hlavna funkcia?
a) na cytoplazmatickej strane; katalyza biochemickych reakcii

b) v jadrovej membrane; regulacia transkripcie

c¢) na extracelularnej strane; rozpoznavanie buniek a antigénne determinanty

d) v mitochondriach; prenos elektronov
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42. Co plati o type a poéte membranovych proteinov?

a) su vzdy rovnaké vo vsetkych bunkéach

b) menia sa len pocas apoptozy

c) su variabilné a zévisia od diferenciacie a fazy bunkového cyklu
d) zévisia len od mnozstva cholesterolu v membrane

43. Aky je vyznam komunikacie cez medzibunkové spojenia (gap junctions alebo
plazmodezmy)?

a) prenos hormonov na vel’ké vzdialenosti

b) aktivacia génovej expresie v jadre

¢) priamy prenos i6nov a malych molektl medzi susednymi bunkami

d) zamedzenie akejkol'vek vymeny medzi bunkami

44. AKyY je hlavny mechanizmus, ktorym receptory sprostredkuji bunkovi odpoved’?
a) oxidacia mastnych kyselin

b) aktivacia alebo inaktivacia proteinov, Casto fosforylaciou

c) tvorba DNA v jadre

d) pasivna diftizia vody

45. Ktory enzym katalyzuje prenos fosfatovej skupiny z ATP na protein?
a) fosfataza

b) proteinkindza

c) DNA-polymeraza

d) telomeraza

46. Ktoré bunkové spojenia zabezpecuju najsilnejSie mechanické ukotvenie medzi
bunkami?

a) gap junctions

b) dezmozémy (macula adhaerens)

¢) zonula occludens

d) zonula adhaerens

47. Ktoré typy komunikacie patria medzi latkova (humoralnu) signalizaciu?
a) endokrinna
b) parakrinna
¢) synapticka
d) autokrinna

48. Ktory typ receptorov ma 7 transmembranovych helixov a vyuZiva druhych poslov?
a) receptory s enzymovou aktivitou

b) receptory tvoriace idnové kanaly

c) receptory spriahnuté s G proteinmi

d) receptory pre antigén
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49. Co je typickou funkciou receptorov s enzymovou aktivitou?
a) katalyzovanie fosforylacnych reakcii

b) otvaranie i6novych kanalov

¢) viazanie protilatok

d) transport glukozy

50. Ktory priklad patri medzi receptory tvoriace ionové kanaly?
a) nikotinovy acetylcholinovy receptor

b) inzulinovy receptor

¢) receptor pre rastovy faktor EGF

d) receptor spriahnuty s G proteinom

51. Ktoré bunkové spojenie umoZituje priamy prenos malych molekil medzi susednymi
bunkami?

a) dezmozoémy

b) zonula occludens

C) gap junctions

d) zonula adhaerens

52. Ktoré tri ¢asti obsahuje typicky membranovy receptor?

a) extracelularna doména, transmembranova Cast’, intracelularna doména
b) ribozomové jednotka, cytoskelet, fosfolipid

c) DNA jadra, nukleozom, histon

d) cytoplazma, jadro, mitochondria

53. Co sa stane po naviazani ligandu na receptor?

a) receptor sa degraduje okamzite

b) dojde k zmene konformécie proteinu a spusteniu signalnej kaskady
c) DNA sa okamzite replikuje

d) receptor sa transportuje do jadra

54. Aka je funkcia extracelularnej domény receptora?
a) viaze ligand

b) sprostredkuje fosforylaciu

c¢) ukotvuje receptor v lipidovej dvojvrstve

d) prenasa signal do jadra

55. Aka je funkcia intracelularnej domény receptora?
a) viaze ligand

b) ukotvuje receptor v membrane

¢) sprostredkuje bunkovu odpoved

d) produkuje ATP
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4 Organely eukaryotickej bunky

Eukaryotickd bunka je zadkladnd Struktirna a funkénd jednotka vsetkych mnohobunkovych
zivocichov, rastlin a hub, ako aj niektorych jednobunkovych organizmov. Oproti prokaryotom
je charakteristicka pritomnostou jadra oddeleného dvojitou membranou a systémom
vnutornych membranovych organel, ktoré umoziuji priestorova a funként Specializéciu
buniek. Vd’aka tomu su eukaryotické bunky schopné diferenciacie a tvorby zlozitych tkaniv a
organov.

V nasledujticej tabul’ke uvadzame organely a ich hlavné funkcie.

retikulum — drsné

Organela Hlavné funkcie

Cytoplazma Vnutorné prostredie bunky, médium metabolickych reakcii, transport latok.

Jadro Riadiace centrum bunky, uchovavanie genetickej informacie (DNA).

Jadierko Syntéza rRNA, montdz podjednotiek ribozomov.

Mitochondric Produkcia ATP (energeticky metabolizmus), Krebsov cyklus, apoptdza, regulacia
Ca*.

Chloroplasty Fotosyntéza, syntéza glukozy a d’alSich organickych latok v rastlinach.

Endoplazmatické

Syntéza bielkovin, ich pociato¢né tipravy, transport do Golgiho aparatu.

Endoplazmatické
retikulum — hladké

Syntéza lipidov, steroidov, detoxikacia, metabolizmus sacharidov, zdsoba Ca?".

Golgiho aparat

Posynteticka uprava proteinov a lipidov, triedenie a balenie do vezikul, sekrécia.

Lyzozomy Vnutrobunkové travenie, rozklad poskodenych organel a cudzorodych castic.
Peroxizomy Detoxikacia, odburavanie mastnych kyselin, metabolizmus peroxidu vodika.
Vakuoly (rastliny) Udrziavanie turgoru, skladovanie latok, rozklad metabolitov.

Ribozomy Proteosyntéza podl'a mRNA.

Cytoskelet Udrziavanie tvaru bunky, pohyb, transport organel a vezikul, ucast’ pri deleni.
Centrozom Organizacia mikrotubulov, tvorba deliaceho vretienka.

Riasinky a bi¢iky Pohyb bunky alebo pohyb ¢astic po povrchu epitelu.

Cytoplazma je polotekuté vnutorné prostredie bunky, ktoré vypiia priestor medzi jadrom a
cytoplazmatickou membranou. Je tvorena prevazne vodou (70 — 80 %), obsahuje i6ny,
organické molekuly, enzymy a proteiny, ktoré vytvaraji dynamické prostredie pre metabolické
procesy. Cytoplazma nie je homogénna — strieda sa v nej tekutejSia faza (sol) a hustejSia faza
(gél), Co umoziuje pruzné zmeny pri pohybe organel alebo pri deleni bunky. S1izi ako médium,
v ktorom st uloZené vSetky bunkové organely, a zarovei ako priestor, kde prebieha zna¢na Cast’
metabolickych reakcii.

Jadro (nucleus) predstavuje riadiace centrum bunky. Obsahuje geneticktl informaciu vo forme
DNA usporiadanej do chromozomov. Jadro je obklopené jadrovym obalom tvorenym dvojitou
membranou. Na niektorych miestach si membrany spojené a vytvaraju jadrové pory, ktoré
zabezpecuju selektivny transport RNA a proteinov medzi jadrom a cytoplazmou. V jadre sa
nachddza chromatin — euchromatin (dekondenzovany, transkripne aktivny) a
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heterochromatin (kondenzovany, transkrip¢ne neaktivny). Tymto priestorovym usporiadanim
je riadena aktivita génov.

Dolezitou sucastou jadra je jadierko (nucleolus). V jadierku sa syntetizuje rRNA a prebieha
montdz podjednotiek ribozémov. Po zostaveni su transportované cez jadrové pory do
cytoplazmy, kde sa spajaju do funk¢énych ribozémov.

Ribozémy su univerzalne organely proteosyntézy. Eukaryotické ribozomy maju denzitu 80S a
su tvorené vel'kou a malou podjednotkou zlozenou z rRNA a proteinov. Mézu byt vol'ne v
cytoplazme, kde syntetizuju proteiny pre vnitornu potrebu bunky, alebo viazané na drsné
endoplazmatické retikulum, kde produkuji proteiny urené na export ¢i membranovu
integraciu. Prokaryotické bunky obsahuju tri typy rRNA, zatial ¢o eukaryotické Styri.
Ribozémy sa skladaji z dvoch podjednotiek: v eukaryotoch st to podjednotky 40S a 60S,
pricom S oznaCuje Svedbergovu sedimenta¢ni konStantu, ktord odradza velkost Castic.
Podjednotka 40S obsahuje 18S rRNA a priblizne 30 bielkovin, zatial' ¢o 60S je tvorena 28S
rRNA, 5,8S rRNA a 5S rRNA spolu s 45 r6znymi bielkovinami.

Endoplazmatické retikulum (ER) je membranova siet’ cisterien a kanalikov, ktora priamo
nadvizuje na jadrovy obal. RozliSujeme dva typy. Drsné endoplazmatické retikulum nesie
na svojom povrchu ribozémy a je miestom syntézy proteinov ur¢enych na sekréciu alebo pre
membrany. Novosyntetizované proteiny vstupuju do [imenu endoplazmatické retikula, kde
prebichaju ich prvotné tpravy. Hladké endoplazmatické retikulum nemd ribozémy a
zabezpecuje syntézu lipidov, steroidov, fosfolipidov a detoxikaciu xenobiotik. V svalovych
bunkach vytvara Specializovanu formu — sarkoplazmatické retikulum, ktoré reguluje zasoby
Ca?" a zohrava zasadnu ulohu pri kontrakcii svalov.

Golgiho aparat je ststava sploStenych cisterien, usporiadanych do funkénych jednotiek
nazyvanych diktiozomy. Prijima produkty z ER, upravuje ich (glykozylacia, fosforylacia),
triedi a bali do transportnych vezikul. Z cis-strany prichddzaja proteiny a lipidy, vnutri prebieha
ich Uprava a z trans-strany sl odosielané na miesto uréenia — bud’ k plazmatickej membrane,
do lyzozoémov, alebo inych organel. Golgiho aparat je teda centralnym bodom bunkového
sekré¢neho systému.

Lyzozémy su vezikuly obsahujuce hydrolytické enzymy schopné Stiepit bielkoviny,
polysacharidy, lipidy aj nukleové kyseliny. Zabezpe€uji vnutrobunkové travenie, rozklad
poSkodenych organel (autofagia) a degradaciu cudzorodych Castic pohltenych fagocytozou.
Poruchy lyzozomalnych enzymov spdsobuju akumulaciu nestravitelnych latok a vznik tzv.
,storage diseases®.

Peroxizomy st malé membranové organely obsahujice oxidacné enzymy. Katalyzuju
odburavanie mastnych kyselin, zG¢astiiuju sa detoxikacie a metabolizmu peroxidu vodika.

V rastlinnych bunkach maji osobitné postavenie vakuoly. Ich obsahom je bunkova $tava —
roztok i6nov, metabolitov a farbiv. Vakuoly zabezpecuju udrziavanie turgoru, skladovanie
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latok a recyklaciu. V Zivocisnych bunkéch sa vakuoly vyskytuju len vo forme malych a
docasnych vezikul, ktoré plnia najma traviace a transportné funkcie.

Mitochondrie predstavuju energetické centrd bunky. Maji ovalny alebo vlaknity tvar a ich
pocet v bunke zavisi od energetickej naro¢nosti — napriklad svalové bunky ich obsahuju tisice.
Su ohrani¢ené dvomi membranami — vonkajSou hladkou a vnutornou, ktora je bohato zriasena
do krist. Na vnutornej membrane sa nachadzaji enzymy dychacieho retazca a ATP-syntaza,
ktora zabezpecuje tvorbu ATP. Mitochondrie obsahuji vlastni kruhovi DNA a ribozémy
prokaryotického typu, ¢o im umoziuje syntetizovat’ Cast’” proteinov nezavisle od bunkového
jadra. Tato skutocnost’ podporuje tedriu endosymbidzy, podla ktorej mitochondrie vznikli
pohltenim povodne samostatne zijucich prokaryotov. Okrem energetického metabolizmu sa
mitochondrie podielaji aj na regulacii apoptoézy (programovanej bunkovej smrti) a na
hospodéreni s vapnikovymi iénmi.

Chloroplasty sa nachadzaju iba v rastlinnych bunkach a zabezpecuji fotosyntézu. Obsahuju
zelené farbivo chlorofyl, ktoré umoziuje premienat’ energiu svetla na chemicku energiu
viazanl v glukéze. Chloroplasty su ohrani¢ené dvojitou membranou a ich vnitorny priestor
vypliia stroma a tylakoidovy systém usporiadany do gran. Aj chloroplasty maju vlastni DNA
a ribozomy, ¢o je d’alsi dokaz ich endosymbiotického povodu. Okrem fotosyntézy sa podiel’aju
aj na syntéze niektorych aminokyselin, lipidov a farbiv.

Cytoskelet je dynamicka bielkovinova siet, ktord zabezpecuje vnltornli organizaciu bunky,
transport organel a udrziavanie jej tvaru. Tvoria ho mikrotubuly, mikrofilamenty a
intermediarne filamenty, pricom kazd4 z tychto zloziek ma Specifické funkcie a vzdjomne sa
dopliiiaju. Mikrotubuly st duté trubice vytvorené z tubulinovych heterodimérov. Okrem toho,
7ze zohravaju klucovu ulohu pri deleni bunky (tvorba deliaceho vretienka), slizia ako
»kolajnice* pre intracelularny transport. Organelly a vezikuly sa po nich pohybuju vdaka
motorickym proteinom, ako su dynein a kinezin. Mikrofilamenty, tvorené aktinom, su
najtenSie vlakna cytoskeletu. ZabezpeCuji bunkovy pohyb, kontrakcie, endocytéozu a
exocytozu. V mnohych pripadoch vytvarajii pod membranou hustu siet’, ktord sa podiel'a na
tvorbe vybezkov, ako st lamelopodia alebo filopodia, dolezité pri migracii buniek.
Intermediarne filamenty poskytuju bunke mechanickt pevnost’ a odolnost’ vo¢i stresu. Na
rozdiel od mikrotubulov a mikrofilamentov nie st dynamické v takej miere, ale tvoria
stabilnej$iu oporu pre bunku. R6zne typy filamentov sa vyskytuji v r6znych bunkovych typoch,
napriklad keratiny v epitelovych bunkach alebo vimentin v mezenchymovych bunkach.

Cytoskelet sa neustale remodeluje podl'a potrieb bunky a reaguje na vnutorné aj vonkajSie
signaly. Okrem mechanickych funkcii hré aj tlohu v signalizacii, regulédcii bunkového cyklu a
pri kontakte bunka-bunka alebo bunka-extracelularna matrix. Vdaka tymto vlastnostiam
predstavuje cytoskelet kI'icovy prvok pre udrZiavanie vitality a funkénosti kazdej bunky.

Niektoré eukaryotické bunky obsahuji organely pohybu — riasinky a bic¢iky, ktoré¢ umoziuju
aktivny pohyb bunky alebo transport Castic po jej povrchu. Ich zakladom je mikrotubuldrna
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Struktira nazyvand axonéma, ktora ma typické usporiadanie ,,9 + 2% teda devédt dvojic
mikrotubulov ulozenych periférne a dve centrdlne mikrotubuly. Stabilitu axonémy zabezpecuju
proteiny ako nexin a dynamiku pohybu umoziuji motorické proteiny dyneiny, ktoré
premienaju energiu z ATP na mechanicku silu ohybajlicu riasinky ¢i bicik.

Riasinky su kratke a vyskytuju sa vo vel’kom pocte na povrchu bunky. Ich rytmické pohyby
zabezpecuju presun hlienu a Castic, napriklad v dychacich cestach, kde Cistia epitel od prachu a
mikroorganizmov. Ddleziti ulohu zohravaju aj vo vajickovodoch, kde napomahaju transportu
vajicka. Bi¢ik je naopak dlhsi a vyskytuje sa spravidla v jednej alebo niekol'kych kopiach.
Typickym prikladom je bi¢ik spermii, ktory zabezpecuje pohyb gaméty smerom k vajicku a je
kIai€ovy pre oplodnenie. Okrem motility mézu riasinky pdsobit’ aj ako senzorické organely,
ktoré prijimaju signaly z vonkajSieho prostredia a sprostredkuvaju reakciu bunky. Poruchy
Struktiry alebo funkcie riasiniek a bi¢ikov vedli k ochoreniam oznacovanym ako ciliopatie,
ktoré mozu postihovat’ dychaci, reprodukény aj nervovy systém.

46



®
Modelové otazky

1. Aké organely su typické pre vSetky eukaryotické bunky?

a) cytoskelet zlozeny z aktinovych, tubulinovych a intermediarnych filamentov
b) pravé jadro, ktoré nie je ohrani¢ené membranou

c¢) endomembranovy systém

d) glykokalyx

2. Aké organely a Struktiry obsahuju vSetky prokaryotické aj eukaryotické bunky?
a) mitochondrie, pravé jadro, ribozémy, cytoplazmu

b) ribozomy, cytoplazmu, cytoplazmatickit membranu, glykokalyx

¢) ribozémy, cytoplazmu, cytoplazmatickii membranu, DNA

d) pravé jadro, ribozémy, DNA, lyzozoémy

3. Aké st hlavné alohy cytoskeletu v bunke?

a) je to vonkajsia kostra buniek

b) umozniuje pohyb niektorych baktérii

¢) zohrava ulohu pri bunkovom deleni

d) umoziuje efektivny transport molekul v bunkach

4. Bunkové jadro:

a) je koordinacnym a riadiacim centrom bunky

b) prokaryotickych buniek je zlozené z jadrove] membrany, jadrovej matrix a chromatinu
c¢) obsahuje genetickt informéciu

d) je obalené dvojitou jadrovou membranou

5. Cielena likvidacia vybranych proteinov sa uskutociiuje:
a) v peroxizomoch

b) v proteazomoch

¢) disjunkciou

d) ubikvitinaciou

6. Cytoplazma:

a) je vonkaj$im prostredim bunky

b) je schopna sa menit’ zo sélu na gél a naopak

c) je polotekuta

d) bielkoviny a ich hydrata¢ny plast’ najviac ovplyviiuju jej viskozitu
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7. Co je to nukleoid?

a) ,,jadro* prokaryotickej bunky
b) jadro eukaryotickej bunky

¢) ,,jadro* bakteridlnej bunky

d) kruhovéa molekula DNA

8. Co patri medzi syntetické centra bunky?
a) endoplazmatické retikulum

b) jadro

¢) lyzozoém

d) Golgiho aparat

9. Co tvori ,,jadro“ prokaryotickej bunky?

a) dve cirkularne molekuly dvojvldknovej DNA
b) jedna cirkuldrna molekula dvojvldknovej DNA
¢) nukleoid

d) jadierko

10. Jadierko:

a) je sucast’ou prokaryotickej bunky

b) je sucastou eukaryotickej bunky

c) je miestom syntézy tRNA

d) nachadzaju sa v niom molekuly DNA, RNA a proteinov

11. Jadro eukaryotickej bunky:

a) je koordinacnym a riadiacim centrom bunky

b) obsahuje genetickll informaciu

¢) moze obsahovat’ jedno alebo viac jadierok

d) sa sklada z jadrovej membrany, jadrovej matrix a chromatinu

12. Jadro eukaryotickej bunky:

a) je koordina¢nym a riadiacim centrom bunky

b) obsahuje jadrové pory

¢) nemoze mat’ viac ako jedno jadierko

d) sa skladé z jadrovej membrany, matrix a jadrového chromozému

13. Jadro:

a) v prokaryotoch obsahuje DNA zbalent do nukleozomov pomocou histonov
b) u eukaryotov, prechadza cyklickymi zmenami poc¢as bunkového cyklu

c¢) dochadza v iom k translécii a tvorbe polypeptidov

d) neobsahuje RNA
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14. Kde st v bunke ¢asto lokalizované mitochondrie?
a) hned’ pod cytoplazmatickou membranou

b) vzdy na apikalnej strane buniek

c) v jadre

d) v mieste, kde je najvyssia spotreba energie

15. Ktoré organely ZivociSnych buniek su od okolitého prostredia vyc¢lenené dvejitou
membranou:

a) mitochondrie a jadierko

b) mitochondrie a chloroplasty

¢) mitochondrie a jadro

d) mitochondrie a endoplazmatické retikulum

16. Ktoré tvrdenia o centrozéme su spravne?

a) centrozoém sa sklada z dvoch na seba kolmych centriolov, pricom kazdy tvori devat’ trojic
tubulinovych vlékien

b) kinetochorové mikrofilamenty sa viazu na centroméru chromozémov a umoziuju ich pohyb
v mitdze

¢) nekinetochorové mikrotubuly sa podiel’aji na posuvani centrozomov na poly bunky

d) centrozom sa pocas interfazy nachadza vzdy v jadre bunky

17. Ktoré tvrdenia o cytoskelete eukaryotickej bunky su spravne?

a) mikrotubuly sa podiel’aju na transporte mechtrikov a tvorbe deliaceho vretienka

b) mikrofilamenty st tvorené tubulinom a zabezpecuju pohyb chromozomov

c¢) intermediarne filamenty poskytuju bunke odolnost’ vo¢i t'ahu a tlaku

d) kinetochor je bielkovinovy komplex, ktory sa pocas delenia pripaja na centroméru
chromozdémov

18. Ktoré tvrdenie o mitochondriach je pravdivé?

a) 80S ribozomy su poskladané v cytoplazme a nasledne su transportované do mitochondrii

b) mitochondrie maju vlastnii genetick informdciu, ale td nie je exprimovana, je to len
rudiment

c¢) mitochondridlna DNA mé rovnaku $truktiru ako DNA v eukaryotickom jadre

d) pre spravne fungovanie mitochondrii je potrebnd interakcia produktov jadrovych aj
mitochondrialnych génov

19. Ktoré tvrdenie spravne popisuje jednotlivé druhy vlakien cytoskeletu?

a) mikrotubuly — duté rirky z tubulinu, sucast’ deliaceho vretienka

b) mikrofilamenty — tenké vlakna z aktinu a myozinu, vytvaraju kontraktilny systém

c¢) intermedidrne filamenty — 10 nm vldkna bez kontrakcie, zvysuju mechanicku odolnost’ bunky
d) mikrotrabekuly — st€ast’ ribozOmov, zabezpecuju proteosyntézu
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20. Lyzozomy su:

a) mechuriky obalené dvojitou membranou, obsahujice DNA

b) mechuriky vznikajiuce odskrtenim z Golgiho aparatu, obsahujice hydrolazy
c) Struktary s oxidaénymi enzymami, ktoré detoxikuji bunku

d) zasobniky glykogénu v cytoplazme

21. Medzi organely eukaryotickej bunky patria:
a) Golgiho aparat

b) endoplazmatické retikulum

¢) mitochondrie

d) lyzozomy

22. Mikrotubuly sa predlZuji:

a) depolymerizaciou

b) polymerizaciou

¢) pridavanim tubulinovych dimérov
d) odoberanim tubulinovych dimérov

23. Mitochondrie vznikaju:

a) de novo v kazdej dcérskej bunke vzniknutej bunkovym delenim
b) delenim existujucich mitochondrii

¢) pucanim z jadra

d) puc¢anim z endoplazmatického retikula

24. Mitochondrie:

a) su zloZené z troch biologickych membran
b) neobsahuju DNA

¢) st miestom oxidativnej fosforylacie

d) st maternalneho poévodu

25. Mitochondrie:

a) su zloZzené z troch biologickych membran
b) obsahuji DNA

c¢) dochadza tu k terminalnej oxidacii

d) st paternalneho povodu

26. Na obnove laminy a obalu jadra sa najviac podiela:
a) lamin A
b) lamin B
¢) lamin C
d) lamin D
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27. O jadierku plati, Ze:

a) je to trvala organela

b) sklada sa z RNA a bielkovin

¢) je miestom produkcie ribozomov
d) je miestom produkcie proteazomov

28. Peroxizomy sa vyznacuju tym, Ze:

a) vznikajui de novo z ER alebo delenim povodného, obsahuju prevazne oxidacné enzymy
b) maju zivotnost’ desiatky rokov a su trvalou sti¢ast’ou bunky

¢) su najvacSou organelou bunky, ich hlavnou funkciou je proteosyntéza

d) st kddované iba mitochondridlnymi génmi

29. PodP’a zloZenia rozliSuje bunkové organely:
a) membranové

b) zlozené z bielkovin

¢) zlozené z bielkovin a RNA

d) zlozené¢ z DNA a RNA

30. Pre aku organelu je typické nizke pH vnutorného prostredia?
a) lyzozom

b) jadro

¢) mitochondrie

d) cytoplazma

31. Pre aku organelu je typické vysoké pH vnutorného prostredia?
a) lyzozom

b) jadro

¢) mitochondria

d) cytoplazma

32. Ribozomy:

a) nie su zloZzené z biomembrany

b) sa nenachadzaju v prokaryotickych bunkach
¢) st miestom transkripcie

d) st miestom translacie

33. Ribozomy:

a) nie su zlozené z biomembran

b) sa nenachadzaju v eukaryotickych bunkach

c) su miestom replikacie

d) st zloZzené z dvoch bielkovinovych podjednotiek a rRNA
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34. Typy jadierka su:
a) kompaktné

b) s nukleolonémou

c) prstencovité

d) s nukleolomérou

35. Z ¢oho su zloZené ribozomy?

a) z lipopolysacharidov

b) z molekul cholesterolu a sacharidov
c) z ribonukleovej kyseliny a bielkovin
d) z proteinov a lipidov

36. Riasinky a biciky:

a) st tvorené mikrotubulami

b) riasinky zabezpecuju pohyb spermii

¢) bicik je pohybova organela niektorych zivo¢isSnych buniek
d) st tvorené len aktinovymi filamentmi

37. Centrozom a cytoskelet:

a) centrozoém sa sklada z dvoch centriol ulozenych kolmo na seba

b) cytoskelet sa sklada z mikrotubulov, mikrofilamentov a intermediarnych filamentov
c) cytoskelet je tvoreny len z bielkovin aktinu

d) centrozém mé vyznam len v rastlinnych bunkach

38. Vakuoly:

a) v rastlinnych bunkach pomahaju udrziavat’ turgor

b) v zivo¢iSnych bunkach maju vzdy rovnakl velkost’ a funkciu
¢) sluzia na skladovanie latok a rozklad metabolitov

d) vznikaju delenim jadra

39. Co je to chromatozom?

a) prokaryotické jadro

b) dekondenzovany ribozom

c¢) nukleozom stabilizovany histonom H1

d) stavebna/struktirna jednotka chromatinového vlakna

40. Co je to matrizém?

a) kohorta génov kodujucich komponenty extracelularneho matrixu
b) subor mitochondrii v materskej bunke

c) matrica na vystavanie cytoskeletu v bunke

d) komplex centrozomu a mikrotubulov deliaceho vretienka
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41. Endomembranovy systém bunky:

a) je tvoreny napr. membranami endoplazmatického retikula, Golgiho aparatu, lyzozémami
b) sa nachadza v prokaryotickych organizmoch

¢) je tvoreny hlavne membranovymi organelami, ako s peroxizémy a cytoskelet

d) komponenty systému si mézu vymienat’ latky vezikularnym transportom

42. Euchromatin:

a) je tvoreny kondenzovanymi tisekmi chromozémov
b) ide o transkripcne neaktivny chromatin

¢) ma jemnu, penovita az fibrilarnu Struktiru

d) je transkripcne aktivny

43. Heterochromatin:

a) je tvoreny kondenzovanymi isekmi chromozdémov
b) ide o transkripéne neaktivny chromatin

¢) ma jemnu, penovitu az fibrilarnu Struktiaru

d) je transkripcne aktivny

44. Histonové bielkoviny:

a) patria medzi tzv. bazické bielkoviny

b) sa nevyskytuju v jadrach eukaryotickych buniek
¢) rozdel'ujeme do pit’ hlavnych tried

d) su posttranslacne modifikované

45. Jadrova matrix:

a) neobsahuje transkriptozomy a replikozomy

b) predstavuje najdolezitejSiu extrachromatinovu zlozku jadra

c¢) obsahuje enzymy a d’alSie proteiny potrebné pre transkripciu a replikaciu
d) na jej tvorbe sa podiel’aja laminy A a C

46. Jadrovy obal:

a) oddel’'uje bunku od extraceluldrneho prostredia

b) je tvoreny dvoma biologickymi membranami

c) vonkajSia membréana jadrového obalu je v kontakte s endoplazmatickym retikulom a s
cytoplazmou

d) vnitornda membréana jadrového obalu je v kontakte s endoplazmatickym retikulom a s
cytoplazmou

47. Jedno ,,poschodie® 30 nm chromatinového vlakna sa nazyva:
a) signum

b) solenoid

¢) chromozom

d) segment
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48. Na vystavbe histonového oktaméru sa podiel’aju:
a) H1
b) H3
c) H4
d) H8

49. Nehistonové bielkoviny asociované so skafoldom a jadrovou matrix si:
a) proteiny zabezpecujuce teritdria chromozémov

b) enzymy, ktoré odstranuji torzné napitie

¢) proteiny, ktoré vykondvaja transkripciu

d) proteiny, ktoré vykonavaju replikaciu

50. Porovy komplex sa sklada z:
a) jednej centralnej granuly

b) jednej bocnej granuly

c) diafragmy

d) karyotheky

51. Nehistonové bielkoviny chromozomu:

a) maju prevazne regulacnu funkciu

b) nemaju vplyv na vnutornt organizaciu interfazového jadra

c) su skafoldové proteiny tvoriace ultrastruktiru chromozémov

d) zabezpecuju ochranu teritoéria chromozému a dynamiku chromatinovych sluc¢iek v iom

52. V akych inych organelach eukaryotickych buniek okrem jadra sa mézZu vyskytovat’
gény?

a) v mitochondridch

b) v Golgiho aparate

¢) v chloroplastoch

d) v lyzozomoch

53. Zakladné komponenty cytoskeletu su:
a) intermediarne filamenty

b) centroméra

¢) mikrotubuly

d) mikrofilamenty

54. Globularny aktin je zakladnou stavebnou:
a) intermediarnych filamentov

b) mikrotubulov

c¢) mikrofilamentov

d) aktinoidov
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55. Jadrové pory:

a) sa nachadzaju na vnutornej strane jadrového obalu

b) su tvorené z proteinovych vlékien a granul, ktoré spolu vytvaraja porovy komplex
c¢) zabezpecuju aktivny transport latok z jadra do cytoplazmy

d) sa nachadzaju v jadrovej membrane prokaryotickych buniek

56. Medzi jednomembranové organely patria:
a) ribozomy a jadierko

b) Golgiho aparat a peroxizomy

¢) lyzozomy a endoplazmatické retikulum

d) mitochondrie a chloroplasty

57. Jadrové pory:

a) maju priemer cca 100 um

b) sa nachédzaju v jadrovej membrane prokaryotickych buniek
¢) zabezpecuju aktivny transport z jadra do cytoplazmy

d) su tvorené z proteinovych vlakien a granul

58. Medzi organely eukaryotickych buniek ktoré su tvorené jednou biomembrinou
patria:

a) chloroplasty, mitochondrie

b) Golgiho aparat

c) peroxizoémy, lyzozémy

d) jadierko, jadro

59. Membranové organely pozname zloZené z:

a) jednej membrany, napr. endoplazmatické retikulum

b) dvoch membran (obal jadra, mitochondrie a chloroplasty)
c¢) dvoch membran, napr. Golgiho aparat

d) jednej membrany (obal jadra, mitochondrie a chloroplasty)

60. Z kol’kych biomembran su tvorené mitochondrie?
a) zdvoch

b) z dvoch — vonkajSieho obalu a vnitornej zriasene;j

¢) z jednej

d) z dvoch — vonkajSej zriasenej a vnatornej zriasenej
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5 Reprodukcia buniek

Jednou zo zadkladnych vlastnosti bunky je schopnost’ reprodukcie — teda delenia. Tento proces
je nevyhnutny pre rast, vyvoj a obnovu tkaniv, ako aj pre hojenie a regeneraciu. V bunkovej
biologii rozliSujeme tri zakladné spdsoby delenia — amitdzu, mitdozu a meidzu. Kazdy z nich ma
Specificky priebeh a biologicky vyznam.

Amitéza je rychle, priame delenie bunky, bez tvorby deliaceho vretienka a bez typickych faz
delenia. Po zdvojeni DNA sa jadro rozdeli priamo, ¢asto sicasne so zaSkrtenim cytoplazmy. Je
typickd pre prokaryotické bunky, v eukaryotickych bunkdch sa vyskytuje len vynimocne.
Ked’Ze chyba mechanizmus presného rozdelenia chromozémov, genetické stabilita dcérskych
buniek nie je garantovand. Na druhej strane ide o vel'mi efektivny spdsob reprodukcie buniek
a v pripade prokaryotickych buniek zabezpefuje rychlu kolonizaciu vSetkych prostredi
a predstavuje jednu z foriem stratégie prezivania.

Mitoza je nepriame delenie buniek, typické pre somatické bunky mnohobunkovych
organizmov. Zabezpecuje presni a rovnomernu distribuciu genetickej informécie do dvoch
geneticky identickych dcérskych buniek. Po rozdeleni jadra (karyokinéza) dochadza spravidla
k rozdeleniu bunky (cytokinéza). KIuCovym aparatom zabezpeCujlicim spravny priebeh
mitézy je deliace vretienko, dynamicka Struktura tvorend mikrotubulmi a sprievodnymi
motorickymi proteinmi. Vznikd v profize z mikrotubuldrneho organiza¢ného centra, pri
zivocichoch z centrozémov obsahujtcich pary centriol, a jeho ulohou je zachytit’ chromozémy
cez kinetochory a riadit’ ich pohyb.

Deliace vretienko sa sklada z troch typov mikrotubulov: kinetochorovych, ktoré sa pripdjaju
na centroméry chromozémov, polarnych (nekinetochdérovych), ktoré¢ sa vzajomne prekryvaju
a stabilizuju polohu polov a astralnych, ktoré ukotvuji vretienko k bunkovej membréne.
Koordinovana dynamika tychto mikrotubulov a c¢innost motorickych proteinov, najmi
dyneinov a kinezinov, umoZznuje usporiadanie chromozomov v metafazovej platni a ich presné
rozdelenie v anafaze. Spravne fungovanie deliaceho vretienka je nevyhnutné pre udrzanie
stability genomu, pretoze jeho poruchy mézu viest’ k nespravnemu rozdeleniu chromozémov a
vzniku aneuploidii.

Mitéza pozostdva z profazy, prometafadzy, metafazy, anafdzy a telofazy, ktorych priebeh je
podrobne opisany v tabulke.

Faza Hlavné znaky Vysledok
Chromatin sa kondenzuje do viditel'nych chromozémov. Jadierko L, ,
. , L., , . ., ., Vznikaji kompaktné
mizne. Centrozoémy sa rozchadzaju k pélom, zacinaju tvorit , ,
. . . s . , | chromozémy a prvé
Profaza mikrotubuly vretienka (najma nekinetochérové, NKMT). Jadrovy , .
- , , . , zaklady deliaceho
obal zatial’ zostava zachovany. — Golgiho aparat a ER sa )
. ., o , . aparatu.
pripravuju na redistribuciu do dcérskych buniek.
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Rozpad jadrového obalu (NEBD) fosforylaciou laminov. , ,
. .. , . . . Chromozomy st
Fragmenty obalu ostavaju viazané cez lamin B na intermediarne ripoiené na deliace
Prometafaza filamenty. Kinetochorové mikrotubuly (KMT) sa pripéjaji na P p. ) . ,
. . , . , . vretienko a pripravené
kinetochory sesterskych chromatid. Chromozémy manévruju k .
. < 1v . Lo o na zarovnanie.
rovniku bunky, az kym sa nevytvori dynamicka rovnovaha sil.
Chromozomy sa zoradia v jednej rovine — metafazovej platni.
SAC (spindle assembly checkpoint) blokuje anafazu, kym nie su Vsetky chromozoémy
Metafaza vsetky kinetochory spravne pripojené. Aktivacia APC/C — pripravené na
degradacia sekurinu — separaza Stiepi koheziny (aj pri rovnomerné rozdelenie.
centromérach).
, Depolymerizéciou sa skracuju KMT. Oddelenie sesterskych
Anafaza A S . Lo 1 s ;
Jednochromatidové chromozémy su tahané k polom. chromatid.
Nekinetochérové MT sa predlzuji a kizu po sebe pomocou Zvysenie vzdialenosti
Anafiza B kinezinov. Pdly sa od seba vzd’al'uju. Dyneiny a kineziny medzi polmi a
z . . . .
zabezpecuju pohyb; poruchy moézu sposobit’ anafazové priestorové oddelenie
zaostavanie alebo nondisjunkciu. chromozomov.
Chromozomy dekondenzuju. Reformuje sa jadrovy obal okolo . .,
. o1 , ) L . . Koniec karyokinézy,
Telofaza kazdého suboru chromozémov. Objavuje sa jadierko. Deliace o, L
. , vznikaju dve jadra.
vretienko sa rozpada.
Zivocichy: kontraktilny prstenec aktin — myozin, Stiepna brazda Fyzické oddelenie
., sa objavi na konci anafazy a prehlbuje sa v telofaze. Rastliny: bunky — dve
Cytokinéza . , .y , , . . .
formuje sa bunkova platnicka (fragmoplast), ktora prerasta do geneticky identické
novej bunkovej steny. dcérske bunky.

Meioza je redukéné delenie, ktoré vedie k vzniku gamét. Znizuje pocet chromozémov z
diploidného (2n) na haploidny (n) a zabezpecuje geneticku variabilitu prostrednictvom
crossing-overu a rekombindcie. Na rozdiel od mitdézy obsahuje iba jednu S-fazu replikacie
DNA, po ktorej nasleduju dve po sebe iduce delenia — meiéza I (redukéné delenie) a meioza

II (ekvaéné delenie).

Priebeh meidzy je opisany v tabulke.

Etapa Faza Hlavné znaky Vysledok
Leptotén: zacina kondenzacia
chromozoémov.
Zygotén: synapsis homologickych
chromozoémov, vznik synaptonemalneho
komplexu. Priprava bivalentov na
Profaza I Pachytén: crossing-over, vznik chiasmat. | usporiadanie do
Meidza I — Diplotén: zanik synaptonemalneho metafazovej platne.
(redukené, komplexu, chiazmy ostavaju viditelné.
heterotypické) Diakinéza: maximalna kondenzacia,
rozpad jadrového obalu (NEBD), mizne
jadierko.
. . . Zabezpecené spravne
Bivalenty sa zoradia do metafazovej P . P
. - ., rozdelenie
Metaféza | platne. Sesterské kinetochory st mono- .,
. . . . homologickych
orientované (oba k rovnakému polu). ,
chromozémov.
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Oddelenie homologickych chromozémov. | Homoldgne
, Kohezin na ramenéch degraduje, chromozomy sa
Anaféaza | ., , L , ., L,
centromérovy kohezin chrani protein rozchadzaju k opaénym
shugoshin. poélom.
Vznikaju dve haploidné bunky, kazda .
i J p X . y Dve haploidné bunky
Telofaza I/ obsahuje chromozomy zlozené z dvoch . , ,
. ., , ., , pripravené na druhé
interkinéza chromatid. Interkinéza je kratka a bez .
o, delenie.
replikacie DNA.
, Chromozdémy sa znovu kondenzuji, tvori Priprava na druhé
Profaza II . . .
sa deliace vretienko. delenie.
Chromozoémy sa zoradia v metafazovej . , .
, . L. , Pripravené na oddelenie
., Metafaza II platni, tentokrat su kinetochory , ,
Meidza II i .. i sesterskych chromatid.
L, sesterskych chromatid bi-orientované.
(ekvacné, - - - - - -
L , Oddelenie sesterskych chromatid, ktoré sa | Rovnomerné rozdelenie
homeotypické) Anafaza Il 1 s ey ;
tahaju k opacnym polom. chromatid.
Reformacia jadrového obalu, Vysledkom su Styri
Telofaza II + ,J. , . Y ey s y
., dekondenzécia chromozoémov, vytvorenie | haploidné, geneticky
cytokinéza .o ., , .
jadierok. Cytokinéza rozdeli bunky. rozdielne bunky.

Chyby meiozy — nondisjunkcia (I alebo II) a anafizové zaostavanie vedll k aneuploidiam;
nerovnomerny crossing-over meni obsah génov v chromatidach. V nasledujicej tabulke
uvadzame rozdiely medzi mitézou a meidzou.

Rozdiely Mitoza Meioza I a Il

Pocet deleni 1 2 (reduk¢né a ekvacéné)

Vysledok 2 dcérske bunky 4 gaméty

Pocet chromozémov zachovany (2n) redukovany na polovicu (n)

Pérovanie homologov nie ano, synapsis a crossing-over
Oddelenie v anafaze chromatidy v anafaze [ homology, v II chromatidy

Geneticka variabilita

nevznika (klony) vznika (rekombinacia, segregacia)

Bunkovy cyklus je subor na seba nadvidzujucich procesov, ktorych vysledkom je vznik
dcérskych buniek. Deli sa na interfazu, ktora zahfiia fizy G1, S a G2, a na M fazu,
pozostavajicu z mitozy a cytokinézy. Vo faze G1 bunka rastie, syntetizuje proteiny a
pripravuje sa na replikdciu DNA. V tomto obdobi moZe niektoré bunky opustit’ cyklus a vstupit’
do fazy GO, ktora predstavuje funkénu diferenciaciu a doCasné alebo trvalé nevstupovanie do
d’alSich deleni. Diferenciacia je teda spravidla spojena s GO, nie je vSak univerzalnou
vlastnostou G1 fazy. V S-faze prebiecha semikonzervativna replikdcia DNA, pri ktorej vznikaji
sesterské chromatidy spojené kohezinmi. Nasledujuca G2 faza je obdobim kontroly a oprav
DNA po replikécii, pripravou na mitézu, zdvojenim centrozémov a syntézou tubulinu spolu s
d’alS$imi komponentmi deliaceho aparatu. M faza predstavuje samotné rozdelenie genetického
materidlu po€as mitdzy a ndsledné rozdelenie cytoplazmy pri cytokinéze. Spravny priebeh
bunkového cyklu je zabezpeceny kontrolnymi bodmi, ktoré sa nachadzaji v kazdej faze a
rozhoduju o tom, ¢i bunka moze pokracovat d’alej, alebo sa cyklus doCasne zastavi, aby sa
opravili chyby.
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Tri hlavné kontrolné body tak zabezpecuju presnost’ a stabilitu bunkového delenia (tabul'ka).

deliaceho vretienka

Kontrolny bod Kedy? Co kontroluje Vysledok
. .. Pri problémoch kl
G1/S checkpoint na konci G1 posudzuje velkost bunky, Ziviny, z:stlzlifoi azmlfsiiassacg r:s
P poskodenie DNA P , pravy
alebo apoptdza
G2/M checkpoint na konei G2 ¢i je. DNA Fompletnve a sprf}wne oprava DNA' atlebo zastavenie
replikovana, bez poSkodeni vstupu do mitodzy

Metafazovy pocas sPrévne pripojenie .Véetk}'Ich chromozomy sa ro.zdeya

. , kinetochorov na mikrotubuly rovnomerne medzi dcérske
checkpoint metafazy

bunky
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@
#I Modelové otazky

1. Amitoza je:

a) priame delenie

b) nepriame delenie

c¢) redukcéné delenie

d) diferenciacia buniek

2. Mitoza je:

a) priame delenie

b) nepriame delenie

c¢) redukéné delenie

d) diferenciacia buniek

3. Meiodza je:

a) priame delenie

b) nepriame delenie

c¢) redukéné delenie

d) diferenciéacia buniek

4. Amitéza je typickym spésobom delenia sa:
a) prokaryotickych buniek

b) eukaryotickych buniek

c) gamét

d) rastlin

5. Meiéza je typickym sposobom vytvarania:
a) prokaryotickych buniek

b) eukaryotickych buniek

c) gamét

d) rastlin

6. Bunkovy cyklus sa sklada z:
a) interfazy a M fazy (mitozy)
b) profazy a metafazy

c¢) anafazy a telofazy

d) cytokinézy a karyokinézy
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7. Do interfazy patri:
a) G1 faza

b) G2 faza

c) S faza

d) M faza

8. G1 faza je charakterizovana:
a) intenzivnou syntézou bielkovin
b) replikdciou DNA

¢) zdvojenim centrozému

d) diferencidciou bunky

9. GO faza je charakterizovana:
a) intenzivnou syntézou bielkovin
b) replikdciou DNA

¢) zdvojenim centrozému

d) diferenciaciou bunky

10. G2 faza je charakterizovana:
a) intenzivnou syntézou bielkovin
b) replikaciou DNA

¢) zdvojenim centrozoému

d) diferenciaciou bunky

11. S faza je charakterizovana:
a) intenzivnou syntézou bielkovin
b) replikaciou DNA

¢) zdvojenim centrozoému

d) diferenciaciou bunky

12. Hlavné kontrolné uzly bunkového cyklu su v:
a) G1 faze

b) G2/M faze

c) S faze

d) metafaze
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13. Pri mitoze:

a) vznikaju dve dcérske bunky, z ktorych kazdd ma rovnaky pocet chromozomov ako
rodi¢ovska bunka

b) vznikaji Styri dcérske bunky, z ktorych kazda mé rovnaky pocet chromozomov ako
rodi¢ovské bunky

¢) vznikaju dve dcérske bunky, kazda ma polovi¢ny pocet chromozémov ako rodicovské bunky
d) vznikaji Styri dcérske bunky, z ktorych kazdd ma polovi¢ny pocet chromozémov ako
rodicovské bunky

14. Pri mei6ze sa pocet chromozomov:
a) redukuje na polovicu

b) ostdva nezmeneny

¢) zdvojnasobi

d) strojndsobi

15. K rozdeleniu jadra dochadza:
a) procesom cytokinézy

b) v rdmci mitdzy a meidzy

¢) v procese interfazy

d) karyokinézou

16. Bunkovy cyklus:

a) je subor procesov, ktorych vysledkom je vznik dcérskych buniek
b) sa nemoze opakovat podl'a potrieb organizmu

¢) je ndzov pre proces vzniku DNA

d) je proces replikacie chromozdémov

17. Ako sa moZu rozmnoZovat’ bunky?
a) delenim
b) pucanim
¢) mitézou
d) meidzou

18. Bunkovy cyklus moZno rozdelit’ na:

a) profazu, prometafazu, metafazu, anafazu a telofazu
b) interfazu a samotné delenie

¢) G1 fazu, S fazu, G2 fazu a M fazu

d) G1 fazu, S fazu, G2 fazu a interfazu
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19. K typom bunkovych deleni (podl’a priebehu bunkového cyklu) patri:
a) priame delenie — mitdza

b) nepriame delenie — mitdza

c) meidza

d) priame delenie — amitdza

20. Za akych podmienok dochadza k zastaveniu bunkového delenia?
a) pri nedostatku zivin

b) pri nevhodnej teplote

¢) pri nahromadeni Skodlivych latok

d) pri nevhodnych podmienkach vonkajSieho prostredia

21. Bunka ma 46 chromozomov pocas G1 fazy bunkového cyklu. Kol’ko sesterskych
chromatid ma pocas profazy I1?

a) 10

b) 23

c) 46

d) 92

22. K fazam bunkového cyklu, ktoré maja priamy vzt'ah k rozdeleniu bunky patri:
a) M faza

b) G1 faza a G2 faza

c) Gl faza a M faza

d) S faza

23. Ako sa nazyva faza bunkového cyklu, v ktorej prebieha replikacia jadrovej DNA a
zdvojenie jadrovych chromozomov?

a) S faza

b) synteticka faza

c) M faza

d) mit6za

24. Eukaryotické jadrové chromozomy su tvoreneé:
a) chromatinom

b) DNA

¢) histonovymi proteinmi

d) nehistonovymi proteinmi

25. Do interfazy bunkového cyklu patria fazy:
a) G1

b) M

c)S

d) G2
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26. Fazy samotnej mitozy v spravnom poradi su:
a) profaza, prometafidza, metafaza, anafaza, telofaza
b) telofaza, profaza, prometafaza, metafaza, anafaza
¢) profaza, prometafidza, metafaza, telofaza, anafaza
d) profaza, prometafaza, anafaza, metafaza, telofaza

27.V profaze dochadza ku:

a) kondenzacii chromatinu

b) zaniku jadrového obalu

¢) zoradeniu chromozémov do ekvatoridlnej roviny
d) vzniku nového jadra

28. Jadierka zanikaju v:
a) profaze

b) metaftaze

c) anafaze

d) telofaze

29. Véasné deliace vretienko zloZené z nekinetochorovych mikrotubulov sa vytvara v:
a) profaze

b) metafaze

c) anafaze

d) telofaze

30. Centrozomy sa od seba oddelia v:
a) profaze

b) metafaze

c) anafaze

d) telofaze

31. V prometafaze dochadza ku:

a) ukonceniu kondenzacie chromatinu

b) zaniku jadrového obalu

¢) zoradeniu chromozdémov do ekvatoridlnej roviny
d) vzniku nového jadra

32. Prometafaza mitézy je pre bunku dolezita, lebo:

a) sa rozpada jadrova membrana

b) nekinetochorové mikrotubuly deliaceho vretienka sa musia spravne napojit’ na kohezin
chromatidy

c¢) kinetochorové mikrotubuly deliaceho vretienka sa musia spravne napojit’ na kinetochor
oboch chromatid

d) kazdy chromozém ma dva kinetochdry umiestnené na centrozéme chromatidy
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33. Metafazovy chromozom:

a) je tvoreny jednym chromatidom
b) je tvoreny dvomi chromatidmi
¢) ma tvar pismena Y

d) ma tvar pismena X

34. V metafaze mitézy dochadza k:

a) rozpadu jadrovej membrany

b) k usporiadaniu chromozémov do ekvatorialnej roviny
c¢) k maximalnej kondenzécii chromozémov

d) k dekondenzacii chromozdémov

35. Chromozomy su maximalne kondenzované na:
a) konci metafazy

b) konci anafazy

c) konci telofazy

d) zaciatku profazy

36. Anafazu promujici komplex sa aktivuje v:
a) profaze

b) metaftaze

c) anafaze

d) telofaze

37.V anafaze A sa:

a) depolymerizaciou skracuju kinetochorové mikrotubuly
b) polymerizuju nekinetochorové mikrotubuly

c¢) rozdel'uje jadro

d) rozdel'uje cytoplazma

38. V anafaze B sa:

a) depolymerizéaciou skracuju kinetochorové mikrotubuly
b) polymerizuju nekinetochorové mikrotubuly

c¢) rozdel'uje jadro

d) rozdel'uje cytoplazma

39. Pri karyokinéze sa:

a) depolymerizaciou skracuju kinetochorové mikrotubuly
b) polymerizuji nekinetochorové mikrotubuly

¢) rozdel'uje jadro

d) rozdel'uje cytoplazma
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40. Pri cytokinéze sa:

a) depolymerizaciou skracuju kinetochorové mikrotubuly
b) polymerizuji nekinetochorové mikrotubuly

¢) rozdel'uje jadro

d) rozdel'uje cytoplazma

41.V telofaze dochadza ku:

a) kondenzacii chromatinu

b) zaniku jadrového obalu

¢) zoradeniu chromozémov do ekvatoridlnej roviny
d) vzniku nového jadra

42. Pocas telofazy mitotického delenia:
a) prebiecha dekondenzacia chromozémov
b) ukon¢i sa karyokinéza

c) vytvaraju sa nové jadrové obaly

d) prebicha kondenzacia chromozémov

43. Ktora z nasledujucich udalosti nastava pocas telofazy?

a) aktin — myozinovy kontrakény prstenec iniciuje tvorbu Stiepnej brazdy
b) sesterské chromatidy sa oddelia a su vytiahnuté na opa¢né konce bunky
c¢) mikrotubuly sa viazu na kinetochorne proteiny na chromozémoch

d) jadrovd membrana sa rozpada

44. Anafaza je proces, ktory:

a) mozeme rozdelit’ na anafazu bunky eukaryotickej a prokaryoticke;j
b) prebieha po telofaze

¢) prebieha pred telofazou

d) m6Zeme rozdelit’ na anafazu A a anafazu B

45. 'V priebehu anafazy mitotického delenia:

a) sa kinetochorové mikrotubuly deliaceho vretienka depolymerizuja
b) jednochromatidové chromozomy st t'ahané k centrozémom

¢) kinetochorové mikrotubuly sa polymerizaciou skracuji

d) dvojchromatidové chromozomy su tahané k centrioméram

46. Motorické proteiny su:
a) dyneiny

b) kineziny

c) koheziny

d) separazy
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47. Rychlemu postupu chromozémov k centrozomom pomahaju:
a) dyneiny

b) kineziny

¢) polymerizécia kinetochorovych mikrotubulov

d) depolymerizacia kinetochorovych mikrotubulov

48. Ak zlyha likvidacia sekurinu na konci metafazy:

a) separaza rozdeli koheziny aj z vnutornej strany centromér
b) separaza nerozdeli koheziny aj z vnutornej strany centromér
¢) nastane disjunkcia sesterskych chromatid

d) nastane nondisjunkcia sesterskych chromatid

49. Bielkovina chraniaca koheziny pred rozpojenim:
a) sa vola separaza

b) sa vola shugoshin

c) je odstranend ubikvitinaciou

d) je odstranena acetylaciou

50. Co je miestom pripevnenia vretienkovych vlikien k sesterskym chromatidam pocas
mitozy?

a) centrozém

b) centriola

¢) centroméra

d) kinetochor

51. Vysledkom 1. meiotického delenia je vznik buniek s:
a) haploidnym poc¢tom zdvojenych chromozémov

b) haploidnym po¢tom nezdvojenych chromozémov

¢) diploidnym poctom zdvojenych chromozémov

d) diploidnym poctom nezdvojenych chromozémov

52. Vysledkom 2. meiotického delenia je vznik buniek s:
a) haploidnym poctom zdvojenych chromozémov

b) haploidnym poctom nezdvojenych chromozdémov

¢) diploidnym poctom zdvojenych chromozdémov

d) diploidnym poctom nezdvojenych chromozémov

53. Vysledkom meiotického delenia je vznik:
a) jednej bunky

b) dvoch buniek

¢) troch buniek

d) Styroch buniek
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54. Pri amitéze sa pocet chromozémov:
a) zachovava

b) znizuje na polovicu

¢) zdvojnasobuje

d) nahodne meni podl'a typu bunky

55. Kol’ko buniek je vysledkom prvého meiotického delenia?
a)l
b)2
c)3
d) 4

56. V ktorej faze meidzy sa paruju homologické chromozomy a dochadza ku crossing-
overu? A v ktorej faze meidzy dochadza k rozdeleniu chromatid?

a) v profaze I a v anafaze II

b) v anafaze I a v profaze |

c¢) v profaze Il a v anafaze [

d) v anafaze Il a v profaze 11

57. K duplikacii chromozémov v meidze:

a) nedochadza

b) dochadza pred prvym meiotickym delenim

c¢) dochadza pred druhym meiotickym delenim

d) dochéadza pred prvym aj druhym meiotickym delenim

58. Prvé meiotické delenie sa nazyva aj:
a) redukéné

b) ekvacné

c) heterotypické

d) homeotypické

59. Druhé meiotické delenie sa nazyva aj:
a) redukéné

b) ekvacné

¢) heterotypické

d) homeotypické

60. Prvé meiotické delenie sa sklada z faz:

a) profaza, metafaza, anafaza, telofaza

b) profaza I, metafaza I, anafaza I, telofaza |

c) profaza II, metafaza II, anafaza I, telofaza II

d) proleptoténne, leptoténne, zygoténne, pachyténne, diploténne, diakinéza
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61. Druhé meiotické delenie sa sklada z faz:

a) profaza, metafaza, anafaza, telofaza

b) profaza I, metafaza I, anafaza I, telofaza |

¢) profaza II, metafaza II, anafaza I, telofaza II

d) proleptoténne, leptoténne, zygoténne, pachyténne, diploténne, diakinéza

62. Stadia profazy prvého meiotického delenia v spravnom poradi si:
a) leptoténne, zygoténne, pachyténne, diploténne, diakinéza

b) proleptoténne, leptoténne, pachyténne, diploténne, diakinéza

¢) proleptoténne, leptoténne, zygoténne, diploténne, diakinéza

d) proleptoténne, leptoténne, zygoténne, pachyténne, diploténne, diakinéza

63. Ku kondenzacii chromozomov zacina dochadzat’ v meioze v Stadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

c¢) pachyténne

d) diploténne

64. K synapsii homologickych chromozémov dochadza v Stadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

¢) pachyténne

d) diploténne

65. Ku crossing-overu dochadza v §tadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

¢) pachyténne

d) diploténne

66. K vzniku rekombinovanych chromatidov dochadza v Stadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

¢) pachyténne

d) diploténne

67. K rozpadu jadrovych obalov a vymiznutiu jadierka dochadza v meidze v Stadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

¢) pachyténne

d) diakinéze
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68. Synaptonemalne komplexy v meiéze vymiznu v §tadiu:
a) proleptoténne

b) zygoténne

¢) pachyténne

d) diploténne

69. Diakinéza je charakterizovana:
a) kondenzaciou chromatidov

b) vymiznutim chiazmat

¢) rozpadom jadrovych obalov

d) vymiznutim jadierka

70. Kol’ko chromozémovych sad ma za normalnych okolnosti telova bunka ¢loveka?
a) jednu

b) dve

c) tri

d) Styri

71. Kol’ko chromozémov obsahuje normalna Pudska spermia?
a) 22
b) 23
c) 45
d) 46

72. Hlavny rozdiel medzi mitézou a amitozou je:

a) pri mitéze prebieha karyokinéza a cytokinéza, pri amitdze nie
b) mitdéza zachovava geneticku stabilitu, amit6za ju moéze narusit’
¢) mitdza sa vyskytuje pri prokaryotoch, amitoza pri eukaryotoch
d) pri amitéze sa vzdy vytvaraju haploidné bunky

73. Pocas meiozy sa pocet chromozémov:
a) zdvojnasobi a potom rozdeli na Stvrtiny
b) rozdeli na Stvrtiny

¢) zdvojnasobi a potom rozdeli na polovicu
d) rozdeli na polovicu

74. Nondisjunkcia je:

a) chyba v separécii homologickych chromozémov alebo sesterskych chromatid
b) chyba v migracii chromozému

c) delécia DNA segmentu na jednej chromatide

d) duplik4dcia DNA segmentu na druhej chromatide
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75. Anafazové zaostavanie je:

a) chyba v separacii homologickych chromozémov alebo sesterskych chromatid
b) chyba v migracii chromozému

c¢) delécia DNA segmentu na jednej chromatide

d) duplikécia DNA segmentu na druhej chromatide

76. Medzi poruchy meidzy patri:
a) senescencia

b) apoptoza

¢) nondisjunkcia

d) nerovnomerny crossing-over

77. Telomeraza je:

a) koncova cast’ chromozému

b) enzym, ktory predlZzuje teloméry
¢) enzym, ktory skracuje teloméry

d) aktivna v embryonalnych bunkach

78. Kazdy chromozém v interfazovom jadre ma:

a) svoj sektor

b) 'ubovol'né umiestnenie

¢) premenlivé umiestnenie

d) svoju ur¢iti polohu zabezpecenu jeho vdzbou s jadrovou laminou

79. Ktoré bunky patria medzi haploidné?
a) zygoty

b) gaméty

c¢) pohlavné bunky

d) vajicka a spermie

80. Ako sa nazyvaju identické kopie chromatinu, ktoré drzi pohromade kohezin v
centromére?

a) histony

b) nukleozomy

c¢) chromatin

d) sesterské chromatidy

81. Co plati pre fazu GO bunkového cyklu?

a) predstavuje trvalé zastavenie cyklu pri vSetkych bunkach
b) bunka mdze docasne vystipit’ z cyklu

c) je spojena s diferenciaciou buniek

d) vzdy prebieha bezprostredne po mitoze
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82. Ktoré procesy charakterizuju S-fazu bunkového cyklu?
a) semikonzervativna replikacia DNA

b) syntéza tubulinu a centrozémov

¢) vznik sesterskych chromatid spojenych kohezinmi

d) rozdelenie cytoplazmy

83. Co kontroluje G2/M kontrolny bod?

a) rovnomerné pripojenie chromozémov na mikrotubuly
b) spravnu replikaciu DNA

¢) poskodenie DNA a jej opravu

d) pritomnost’ dostatocnych zivin pre bunku

84. Co kontroluje G1/S kontrolny bod?

a) vel'kost’ bunky

b) spravne pripojenie kinetochorov na mikrotubuly
¢) pritomnost’ Zivin

d) rovnomerné rozdelenie chromozémov

85. Ktoré tvrdenia vystihuju metafazovy kontrolny bod?

a) kontroluje pripojenie vSetkych kinetochorov na mikrotubuly
b) rozhoduje o vstupe do mitdzy

c) zabezpecuje rovnomerné rozdelenie chromozdémov

d) hodnoti velkost’ bunky a pritomnost’ Zivin
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6 Bunkové a tkanivové kultury. Hodnotenie zakladnych
biologickych vlastnosti buniek

Kultivacia buniek a tkaniv in vitro predstavuje zakladni metodiku vyuzivana
v biomedicinskych vednych disciplinach. Ide o stbor metod, ktoré¢ umoznuji dlhodobo
udrziavat' a regulovat’ zivotné procesy buniek mimo organizmu za presne definovanych
podmienok. Tento pristup poskytuje moznost’ detailne analyzovat’ bunkovy rast, metabolické
dréhy, procesy diferencidcie a odpovede buniek na roézne fyzikalne, chemické ¢i biologické
podnety. Sucasne ma zasadny vyznam pre vyvoj diagnostickych metdd, testovanie u¢innosti a
toxicity lieciv, skiimanie mechanizmov chorob, ako aj pre oblast’ tkanivového inzinierstva a
regenerativnej mediciny.

Primarna kultira — vznika priamo z tkaniva po enzymatickej alebo mechanickej disocidcii.
Moze byt kratkodoba (hodiny az dni) alebo dlhodoba (>10 dni). Bunkova linia — odvodzuje
sa z primarnej kultury pasaZovanim, s obmedzenou zZivotnost'ou (napr. 'udské fibroblasty ~25
pasazi). Permanentna linia (imortalizovana) — ma neobmedzenu schopnost’ delenia, vznika
spontanne (napr. HeLa) alebo transformaciou virusmi.

Biologia kultivovanych buniek

Spravanie buniek v podmienkach in vitro sa vyrazne odliSuje od ich spravania v organizme.
Dochadza k zmenam fenotypu, bunka nadobuda odliSny tvar, meni sa jej metabolizmus a
modifikuju sa interakcie s okolitymi bunkami a medzibunkovou hmotou (ECM). V klasickych
2D kultarach chyba priestorova organizacia a komplexna heterogenita tkaniv, o vedie k
obmedzenému kontaktu bunka-bunka abunka-ECM, c¢asto sprevadzanému stratou
Specializovanych funkcii a dediferenciaciou. Tieto limity viedli k rozvoju trojrozmernych (3D)
kultivacnych systémov, ako su bunkové agregaty, sféroidy, organoidy alebo kultivacia na
biokompatibilnych matriciach (skafoldoch). 3D kultry umoZiuju vytvaranie priestorovej
architektiry blizSej in vivo prostrediu, ¢im lepSie podporuju udrZiavanie fyziologickej
diferenciacie, dynamiku signdlnych drah a funk¢né interakcie s ECM.

Podl'a spdsobu rastu a interakcie s kultivaénym substratom sa bunkové kultary delia na
adherentné a suspenzné.

Adherencia buniek na substrat je sprostredkovana cez integriny (vézba na kolagén, fibronektin,
laminin), kadheriny, bunkové adhézne molekuly (CAMs) a transmembranové proteoglykany.
Povrch kultivaénych nadob sa ¢asto potahuje zlozkami ECM, aby sa podporila prilnavost’.
Adherentné bunky vytvaraji monovrstvu, pricom po dosiahnuti 80 — 90 % konfluencie je
potrebné pasdzovanie (enzymatické uvolnenie buniek a rozdelenie do novych kultivacnych
nadob). Primarne bunky a bunkové linie maju v§ak obmedzenu schopnost’ delenia, zndmu ako
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Hayflickov limit — po priblizne 40 — 60 deliacich cykloch dochddza k zastaveniu proliferacie
v dosledku skratenia telomér a nastupu replikativnej senescencie.

Suspenzné kultiry rasti volne v kultivatnom médiu bez potreby adhézie na povrch
kultivacnej nadoby. Typické su pre hematopoetické bunky (napr. lymfocyty, leukemické
bunkov¢ linie) alebo niektoré nadorové bunky. Na ich udrziavanie je casto potrebné zabezpecit
kontinualne premiesavanie, aby sa predislo agregécii buniek a zabezpecil rovnomerny pristup
zivin a kyslika. Vyhodou suspenznych kultar je moznost’ dosiahnutia vysokej hustoty buniek a
jednoduché spracovanie velkych objemov, ¢o sa vyuziva najmd v biotechnologickej a
farmaceutickej vyrobe. Nevyhodou je obmedzena moznost sledovania morfologickych
detailov a nizsia fyziologicka relevancia v porovnani s adherentnymi kultirami.

Regulacia spravania buniek je v kultire prevazne autokrinna a parakrinna, preto sa média
obohacuju o hormony a rastové faktory. Metabolicky bunky vyuzivaji prednostne aerébnu
glykolyzu (tzv. Warburgov efekt), s vysokou spotrebou glukézy. Krebsov cyklus vsak ostava
aktivny a dusik/uhlik poskytuje najméd glutamin alebo jeho stabilnejSie derivaty, ktoré sa
pridavaju do kultiva¢nych médii.

Uspesna kultivacia je ovplyvnend uz odberom buniek alebo tkaniv, neskor je potrebné dodrzat’
nasledovné faktory. Sterilita — praca v lamindrnom boxe, sterilizacia ndstrojov a roztokov;
pouzivanie antibiotik ¢i antimykotik. Teplota — pre vicSinu zivociSnych buniek optimalne
okolo 37 °C. pH a CO: —udrZiava sa v rozmedzi 7,1 — 7,4 pomocou pufrov a CO: inkubatorov.
Osmoticky tlak — priblizne 7,6 atm, tolerancia 10 %. Vhodné kultiva¢né médium — obsahuje
vodu, soli, aminokyseliny, vitaminy, sacharidy a ¢asto sérum s rastovymi faktormi. Substrat —
pri adherentnych kultarach je to dno nadoby; pri suspenznych kultirach samotné médium.

Priebeh kultivacie vyjadreny pomocou rastu bunkovej populécie sa zndzoriiuje rastovou
krivkou so Styrmi typickymi fazami. Prvou je lag faza, nazyvand aj adaptacné obdobie.
Bezprostredne po nasadeni buniek do cerstvého kultivatného média sa bunky prisposobuju
novym podmienkam. Prebieha adhézia k povrchu kultiva¢nej nadoby (v pripade adherentnych
kultir), reorganizacia cytoskeletu a aktivacia metabolickych drah. Mitoticka aktivita je v tomto
obdobi minimalna, preto pocet buniek zostava prakticky nemenny. Nasleduje logaritmicka
(log) faza, pocas ktorej sa bunky delia maximalnou rychlostou. Rast je exponencidlny — v
idealnych podmienkach sa populacia zdvojndsobuje v pravidelnych intervaloch, ktoré
zodpovedaju generatnému Casu. V tejto faze st bunky najviac metabolicky aktivne, vykazuji
typicku morfologiu a ich reakcie na podnety s najreprezentativnejsie. Z tohto dovodu sa log
faza povazuje za optimalne obdobie pre experimentalne zasahy, ako je testovanie cytotoxickych
latok, transfekcie alebo odber vzoriek. Stacionarna faza (plat6) nastava, ked’ sa bunky dostanu
na hranicu rastového priestoru alebo vyc€erpaji dostupné Ziviny v médiu. Pri adherentnych
bunkach zohrava vyznamnu ulohu tzv. kontaktna inhibicia — po dosiahnuti monovrstvy sa
bunky prestavaju delit’, aj ked’ su eSte metabolicky aktivne. V tejto fize sa teda rast spomali a
populacia dosahuje stabilny pocet buniek. Poslednou je degradacna faza, v ktorej bunky
postupne odumieraju v dosledku nedostatku Zivin, nahromadenia toxickych metabolitov alebo
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starnutia. Dochadza k prejavom senescencie a apoptdzy, v pokrocilom §tadiu aj k nekroze.
Kulttra stradca svoju experimentdlnu hodnotu a je potrebné ju obnovit’ pasdzovanim alebo
zalozit novl z primérneho zdroja.

Vyuzitie bunkovych a tkanivovych kultur

Bunkové a tkanivové kultury sa stali neoddelitel'nou stcastou moderného biomedicinskeho
vyskumu a klinickych aplikacii. V oblasti virelégie umoznuju identifikaciu virusov, Studium
ich cytopatického efektu a predstavuji kl'iCovy nastroj pri vyvoji a vyrobe vakein.
Farmakotoxikolégia vyuziva kultiry na testovanie cytotoxicity novych chemickych latok a
lie¢iv, objasfiovanie mechanizmov ich Gc¢inku, ako aj pri tvorbe modelov ADMET (absorpcia,
distribucia, metabolizmus, exkrécia a toxicita), ktoré¢ si zdkladom pre predklinické hodnotenie
bezpecnosti a i¢innosti. V humannej genetike predstavuju dolezity zdroj buniek pre pripravu
karyotypov, realizaciu fluorescen¢nej in situ hybridizacie (FISH), DNA analyz a rdznych
biochemickych vySetreni. Onkologicky vyskum vyuziva bunkové linie odvodené z biopsii
pacientov na testovanie citlivosti ¢i rezistencie na cytostatikd, ako aj na modelovanie
biologického spravania nadorov a hl'adanie novych terapeutickych stratégii. V reprodukénej
medicine sa bunkové kultary uplatituju pri in vitro fertilizacii a naslednej kultivacii embryi,
¢im vytvaraju zaklad pre asistovanu reprodukciu. Mimoriadne dynamicky sa rozvija aj oblast’
tkanivového inZinierstva a regenerativnej mediciny, kde sa kultury vyuzivaji pri tvorbe
nahrad koze, chrupky, kostného a mékkého tkaniva, a to s vyuzitim roznych typov kmetiovych
buniek vratane indukovanych pluripotentnych kmenovych buniek, ktoré otvaraji cestu k
personalizovanym modelom ochoreni a k novym terapeutickym moznostiam.

Hodnotenie zakladnych biologickych vlastnosti buniek

Hodnotenie zakladnych biologickych vlastnosti buniek predstavuje nevyhnutny krok pri ich
vyuZiti v experimente aj v klinickych aplikaciach. Medzi kI'icové parametre patri stanovenie
zivotaschopnosti a cytotoxicity, ktoré umoziuji posudit’, ¢i bunky v kultare prezivaji a do ake;j
miery su poskodené. Na tento ucel sa pouZivaju viaceré pristupy zalozené na rozdielnych
biologickych principoch.

Testy integrity membrany skiimaji zachovanie selektivnej priepustnosti bunkovej membrany.
Klasickym prikladom je ,,trypan blue exclusion test*. Zivé bunky s neporusenymi bunkovymi
membranami aktivne vylu€uju farbivo a zostavaju neofarbené, zatial o mftve bunky s
narusenou membréanou sa zafarbia na modro. Nevyhodou tejto metddy je subjektivnost’ a nizsia
citlivost’, ¢o sa d& prekonat’ vyuzitim fluorescennych farbiv (napr. propidium jodid alebo
SYTOX Green), ktoré umoznuju presnejsie vyhodnotenie viability.

Druhou vyznamnou skupinou st metabolické testy, ktoré hodnotia aktivitu mitochondridlnych
enzymov ako ukazovatel’ vitadlnych funkcii. NajCastejSie pouzivany je MTT test, pri ktorom
dochéadza k redukcii ZItého tetrazoliového substratu na nerozpustny fialovy formazan, nasledne
rozpusteny a kvantifikovany spektrofotometricky. Alternativou je Alamar Blue test, zaloZeny
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na redukcii resazurinu zivymi bunkami na fluorescencny rezorufin, ktory umoziuje citlivé,
neinvazivne a opakovatel'né sledovanie metabolickej aktivity v redlnom case.

Tretim pristupom je detekcia uniku intracelularnych markerov do kultivatného média v
dosledku poskodenia bunkovej membrany. Najpouzivanejsi je LDH test, ktory zistuje
pritomnost’ enzymu laktatdehydrogendzy uvolnenej z poskodenych buniek. Stanovenie sa
vykonava kolorimetricky alebo fluorometricky.

V poslednych rokoch sa uplatiiuji aj moderné technologie, ktoré poskytuju komplexnejsiu a
presnejSiu analyzu. Prietokova cytometria umoznuje rychlu, kvantitativnu a viacparametricka
analyzu Zzivotaschopnosti, apoptézy ¢i bunkového cyklu na trovni jednotlivych buniek.
Konfokalna mikroskopia zivych buniek poskytuje detailné¢ informacie o dynamickych
zmendch morfologie, membranového potencialu alebo apoptotickych procesov v redlnom case.
Impedanc¢né systémy (napr. XCELLigence, ECIS) sleduju rast, proliferaciu a cytotoxické
ucinky neinvazivne na zdklade zmien elektrického odporu, ¢im umoziuju kontinualne
monitorovanie kultlir bez potreby farbenia.

Kombinaciou klasickych a modernych pristupov mozno ziskat komplexny obraz o stave
buniek, ich proliferacii, metabolickej aktivite a odpovedi na rozne fyzikalne, chemické ¢i
biologické podnety. Takto ziskané data st nevyhnutné nielen pre spravnu interpretaciu
experimentalnych vysledkov, ale aj pre preklad do klinickych a biotechnologickych aplikacii,
vratane vyvoja novych lie€iv, biomateridlov a personalizovanych terapeutickych stratégii.
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@
#I Modelové otazky

1. Adherenciu buniek na substrat sprostredkuvaju najmaé:

a) integriny

b) kadheriny

c) CAMs

d) povrch potiahnuty kolagénom/fibronektinom zlepSuje adherenciu

2. Bunkova kultura:

a) je populécia buniek, ktora proliferuje in vitro
b) je populécia buniek, ktora proliferuje in vivo
c) je organizovana ako tkanivo

d) nie je organizovana ako tkanivo

3. Bunkova kultura:

a) predstavuje populaciu buniek, ktoré proliferuju in vitro a nie st organizované ako tkanivo
b) moze byt adherentnd alebo suspenzna

¢) sa vyuziva pri in vitro fertilizécii

d) jej priebeh mozno znazornit’ Gaussovou krivkou

4. Bunkova linia:

a) je organizovana ako tkanivo

b) je zjednoduSend a zmenSend verzia organu in vitro

c) je populécia buniek, ktora vznikla opakovanymi pasdzami buniek z primokultary
d) ma vyuzitie v biomedicinskom vyskume

5. Bunkové kultury sa vyuzivaju:
a) vo farmakotoxikologii

b) pri in vitro fertilizacii

¢) v humannej genetike

d) v tkanivovom inzinierstve

6. Bunkovu kultiru moézZeme zalozZit’ z:
a) baktérii

b) prokaryotov

¢) l'udskych tkaniv

d) eukaryotov
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7. Explantova kultura:

a) je technika kultivacie vyuzivajica rozne enzymy

b) je technika organotypickej kultivacie buniek z kuska tkaniva

¢) je prenesenie malého mnozstva kultivovanych buniek do novej kultivacnej nadoby
d) zastavuje rast buniek

8. Imortalizované kultiry sa:

a) daju ziskat’ aj transformaciou buniek r6znymi baktériami
b) pouzivaju v cytogenetickej diagnostike

¢) nepouzivaju pri in vitro fertilizécii

d) pouzivaju v toxikologii

9. Imortalizované kultiry:

a) sa daju ziskat’ aj transformaciou buniek réoznymi virusmi
b) sa pouzivaju v toxikoldgii

c) sa pouZzivaju pri analyze genotoxicity vybranych latok
d) sa pouzivaju pri kultivacii oplodnenych vajicok

10. Kratkodobé kultiry:

a) sa kultivuji 24 hodin alebo maximalne niekol’ko dni

b) sa nepouzivaju v cytogenetike

¢) sa kultivujt viac nez 10 dni

d) mézu byt’ s vysokou spontannou mitotickou aktivitou (napr. bunky kostnej drene)

11. Ktoré z nasledujucich patria medzi vyznamné vyuzitia kultivicie buniek u ¢loveka?
a) priprava karyologickych preparatov pre cytogeneticka analyzu

b) testovanie citlivosti nadorovych buniek na cytostatika

¢) in vitro fertilizacia (,,oplodnenie v skimavke*)

d) priprava DNA vakcin v baktériach

12. Ktoré z nasledujucich tvrdeni najlepSie vystihuje primarnu bunkovi kultiru?
a) vznika priamo z tkaniva mechanickou alebo enzymatickou disocidciou buniek

b) ide o bunkovu liniu s neobmedzenou deliacou schopnost’ou

¢) je vzdy neadherentna

d) vzniké vylu¢ne zo suspenznych buniek

13. Ktory faktor ma najviacsi vplyv na uspeSni adherenciu buniek pri ich prvotnej
kultivacii?

a) pritomnost” antibiotik v médiu

b) zloZenie kultivaéného média a typ povrchu nadoby

¢) dizka centrifugécie po odobrati vzorky

d) tvar kultivacnej banky
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14. Na zabezpecenie sterilnych podmienok pocas manipulicie s bunkovou kultirou sa
pouZziva:

a) laminarny box s UV lampou a laminarnym priadenim vzduchu

b) vodny kupel

¢) mikroskop s vyhrievanym stolikom

d) ultrazvukova sterilizacia média

15. Na zabranenie kontaminacie bunkovej kultiry sa pouziva:
a) fetalne kravské sérum

b) streptomycin, penicilin

¢) amfotericin

d) trypsin

16. Optimalne podmienky pre Kultivaciu Zivo¢iSnych buniek zahfiaju:
a) ~37 °C

b) pH ~7,1 - 7,4

¢) 0 % CO: v inkubétore

d) osmolalitu v tolerancii cca +10 %

17. Organoidy:

a) zastavuju rast buniek

b) sa vyuzivaju na vytvaranie bunkovych modelov ochoreni

¢) maju vyuzitie v personalizovanej medicine

d) su zjednodusené a zmensené verzie organov kultivovanych 3D in vitro

18. PasaZovanie buniek:

a) zabranuje senescencii kultivovanych buniek

b) je prenesenie malého mnoZstva kultivovanych buniek do novej kultivacnej nadoby
¢) zastavuje rast buniek

d) je spdsobené Castym vymienanim kultivaéného média

19. Permanentna bunkova linia:

a) je populécia buniek, ktord sa moZe neobmedzene delit

b) je populécia buniek, ktord vznikla napr. z biopsie maligneho nadorového tkaniva
¢) je zjednoduSend a zmensena verzia organu in vitro

d) nazyva sa aj imortalizovand bunkova linia

20. Plato faza priebehu kultivacie buniek:

a) sa nazyva aj stacionarna faza

b) je faza, kedy sa bunky adaptuji na podmienky in vitro
¢) je faza mnozenia buniek

d) je faza, kde bunky v kultare prezivaju ale uz sa nedelia
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21. Tkanivova kultara:

a) su proliferujice bunky alebo tkaniva v kultiva¢énom médiu mimo organizmu
b) je populécia buniek, ktora proliferuje in vivo

c) zastavuje rast buniek

d) je organizovana ako tkanivo

22. Ktoré molekuly sa podiel’aji na sprostredkovani adherencie buniek na substrat?
a) integriny

b) kadheriny

c) cytokiny

d) bunkové adhézne molekuly (CAMs)

23. Ktoré tvrdenia o Hayflickovom limite st spravne?

a) tyka sa primarnych buniek a bunkovych linii

b) predstavuje obmedzeny pocet deleni v dosledku skracovania telomér
¢) popisuje neobmedzent schopnost’ delenia imortalizovanych linii

d) zodpoveda priblizne 40 — 60 bunkovym deliacim cyklom

24. Co plati o kontaktnej inhibicii bunkového rastu?

a) ide o mechanizmus, pri ktorom sa delenie zastavi po dosiahnuti monovrstvy a vzajomného
kontaktu buniek

b) je typicka pre normalne adherentné bunky v kultire

c¢) nadorové bunky tento mechanizmus casto stracaju

d) v suspenznych kulttrach je hlavnou pri¢inou zastavenia delenia kontakt bunka-bunka

25. Co je potrebné zabezpetit’ pri udrziavani suspenznych kultar?
a) kontinudlne premiesavanie

b) rovnomerny pristup Zivin a kyslika

¢) potiahnutie dna kultivacnej nddoby kolagénom

d) zamedzenie agregacie buniek

26. Ktoré metabolické charakteristiky su typické pre bunky v kulture?
a) prednostné vyuZzivanie aerdbnej glykolyzy (Warburgov efekt)

b) vysoka spotreba glukdzy

c¢) neaktivny Krebsov cyklus

d) vyuzivanie glutaminu alebo jeho derivatov ako zdroja dusika a uhlika

27. Log faza priebehu kultivacie buniek:

a) je faza, kde bunky v kultlre preZivaju ale uz sa nedelia
b) je faza mnozenia buniek

c) je faza, kedy sa bunky adaptujii na podmienky in vitro
d) sa nazyva aj stacionarna faza
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28. Vitalne farbenie:

a) sa pouziva pri farbeni nativnych preparatov
b) sa pouziva po farbeni fixovanych preparatov
¢) umoznuje hodnotit’ viabilitu buniek

d) umoziiuje archivaciu preparatov

29. Alamar blue test je zaloZeny na:

a) redukcii resazurinu na fluorescencny rezorufin v metabolicky aktivnych bunkach
b) degradacii LDH pri poskodeni membrany

¢) absorpcii Trypanovej modrej do zivych buniek

d) nespecifickej redukcii krystalov formazanu

30. Ako funguje test MTT?

a) kvalitativny test merajici integritu membrany na odliSenie Zivych a mftvych buniek
b) citlivy test s linearnym vztahom medzi aktivitou buniek a absorbanciou

¢) MTT je redukovany mitochondridlnou reduktazou a vznikajt krystaly formazanu
d) kvalitativny test zalozeny na neSpecifickej enzymatickej redukcii resazurinu

31. AKy je hlavny rozdiel medzi LDH testom a farbenim trypanovou modrou?

a) LDH test je zalozeny na uniku intracelularneho enzymu pri poskodeni membrany

b) trypanova modra hodnoti metabolicku aktivitu mitochondrii

c) LDH test je fluorescen¢ny alebo kolorimetricky, trypdnova modra len kolorimetricka
d) trypanova modra poskytuje kvantitativne vysledky nezavislé od subjektivity

32. LDH test:

a) umoziuje stanovenie miery bunkovej smrti

b) sa pouziva na meranie markerov uniku z cytoplazmy
¢) umoziuje urcit’ kinetiku proliferacie buniek

d) je kolorimetricky alebo fluorometricky test

33. Preco sa odporuca pouzivat’ kombinaciu viacerych testov cytotoxicity?

a) rozne testy hodnotia odlisné aspekty bunkovej Zivotaschopnosti (membrana, metabolizmus,
unik markerov)

b) kazdy test je absolltne presny a staci ho pouZzit’ samostatne

¢) kombindacia zvysuje spolahlivost’ a objektivitu vysledkov

d) vicsina testov je lacna, preto sa pouzivajui naraz

34. Ktoré metody patria medzi metabolické testy Zivotaschopnosti buniek?
a) MTT test

b) LDH test

¢) Alamar blue test

d) Trypan blue exclusion test
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35. Aké vyhody ma Alamar Blue test oproti MTT testu?
a) je neinvazivny

b) umoznuje opakované merania v redlnom case

¢) je zalozeny na fluorescen¢nom signali

d) vyzaduje usmrtenie buniek

36. Co zist'uje LDH test?

a) aktivitu mitochondridlnych enzymov

b) mnozstvo DNA v bunke

¢) pritomnost’ laktatdehydrogenazy uvol'nenej z poskodenych buniek
d) apoptotické fragmenty membrany

37. Ktoré moderné technoldgie sa pouzivaju pri hodnoteni Zivotaschopnosti buniek?
a) prietokova cytometria

b) konfokalna mikroskopia zivych buniek

¢) impedan¢né systémy

d) Western blot

38. Co je vyhodou impedanénych systémov?

a) umoznuju neinvazivne a kontinualne sledovanie rastu buniek
b) vyzaduju farbenie vitalnymi farbivami

¢) su zalozené na zmene elektrického odporu

d) poskytuju len jednorazové tidaje

39. Aké informacie poskytuje konfokalna mikroskopia Zivych buniek?
a) dynamické zmeny bunkovej morfoldgie

b) zmeny membranového potencialu

¢) detekciu apoptotickych procesov

d) len kone¢ny obraz fixovanych buniek

40. Preco sa kombinuje viacero testov hodnotenia Zivotaschopnosti?
a) kazdy test zachytava iny aspekt bunkovej viability

b) ziskava sa komplexnej$i obraz o stave buniek

¢) znizuje sa riziko falo$ne negativnych/pozitivnych vysledkov

d) pretoze jednotlivé testy nie je mozné pouzit’ samostatne

41. Ktoré faktory sa Casto pridavaji do kultivaénych médii na podporu rastu a viability
buniek?

a) hormony

b) rastové faktory

¢) antibiotika

d) vitaminy a stopové prvky
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42. AKy je hlavny ukazovatel’ vitalnych funkcii v metabolickych testoch?
a) integrita membrany

b) aktivita mitochondridlnych enzymov

¢) hladina intracelularneho Ca?*

d) pocet jadier buniek

43. Aké su limity pouzitia ,,trypan blue exclusion testu“?

a) nedokdaze rozlisit’ apoptotické bunky od zivych

b) hodnotenie je subjektivne

¢) vyzaduje drahé pristroje

d) ma nizsiu citlivost’ v porovnani s fluorescenénymi metédami

44. Co umotziiuje prietokova cytometria pri hodnoteni buniek?
a) rychlu kvantitativnu analyzu

b) viacparametrické merania na jednej bunke

¢) analyzu Zivotaschopnosti a apoptozy

d) sledovanie rastu celych tkanivovych Struktar

45. Ktoré metédy umoziuji kontinudlne monitorovanie bunkovej proliferacie bez
farbenia?

a) impedan¢né systémy

b) Trypan blue exclusion test

¢) konfokalna mikroskopia

d) LDH test

46. Co charakterizuje trojrozmerné kultivaéné systémy v porovnani s klasickymi 2D
kultarami?

a) lepSie napodobiiuju in vivo prostredie

b) nedokézu podporovat’ diferencidciu

c) su vzdy kratkodobé

d) neumoziuju interakcie s ECM

47. Ktory jav obmedzuje pocet deleni primarnych buniek a buniek linii?
a) apoptdza

b) Hayflickov limit

c) autofagia

d) Warburgov efekt

48. Co je typické pre suspenzné kultiry buniek?

a) potrebuju adherenciu na povrch kultivacnej nadoby
b) rasti vol'ne v médiu

c¢) nevyzaduju prisun Zivin a kyslika

d) su vyuziteI'né len v genetike
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49. AKy je hlavny dévod pasaZovania adherentnych buniek?
a) zvysenie pH média

b) dosiahnutie konfluencie 80 — 90 %

¢) odstranenie starych buniek apoptdzou

d) inhibicia kontaktu buniek s ECM

50. Ktory metabolit sa najcastejSie pridava do kultivaénych médii ako zdroj dusika a
uhlika?

a) glukoza

b) alanin

¢) glutamin

d) laktat

51. Co vyjadruje lag faza rastovej krivky bunkovej kultiry?
a) maximalnu mitotickt aktivitu

b) adaptaciu buniek a nizku mitoticku aktivitu

c) zaciatok degradacie a senescencie

d) zastavenie delenia kontaktnou inhibiciou

52. Ktora vlastnost’ je charakteristicka pre Warburgov efekt?
a) prevaha aerébnej glykolyzy aj pri pritomnosti kyslika

b) blokovanie Krebsovho cyklu

¢) vyuzivanie mastnych kyselin ako hlavného zdroja energie

d) aktivécia len v suspenznych kultarach

53. Ktory test meria aktivitu mitochondridalnych enzymov redukciou tetrazoliovych soli?
a) LDH test

b) MTT test

¢) Trypan blue

d) PCR test

54. Aké riziko sprevadza pracu s permanentnymi bunkovymi liniami?
a) kratka Zivotnost’ kultary

b) spontanna diferenciacia na Specializované bunky

c¢) akumulécia genetickych zmien a odchylok od povodného fenotypu

d) neschopnost’ rastu vo vac¢sich objemoch

55. Ktory pristup je zaloZeny na sledovani zmien elektrického odporu bunkovej vrstvy
pocas rastu a proliferacie?

a) Western blot

b) MTT test

c) FISH

d) impedan¢né systémy
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7 Bunkova smrt’

Apoptoza je geneticky riadeny proces programovanej bunkovej smrti, ktory predstavuje
kl'icovy mechanizmus udrziavania homeostdzy tkaniv. Prebieha fyziologicky pocas
embryonalneho vyvoja, regeneracie a obnovy tkaniv a zaroven sluzi ako ochranny
mechanizmus pred bunkami poSkodenymi, dysfunkénymi alebo ohrozenymi malignou
transformaciou. Na rozdiel od nekrozy, ktora predstavuje patologicky a zdpalom sprevadzany
zénik buniek spojeny s autolyzou, je apoptdza prisne regulovand a nevyvolava zapalovu
reakciu. PocCas apoptdzy dochadza k postupnému zmenSovaniu bunky, kondenzacii chromatinu
a zmr$t'ovaniu jadra (pyknéza), zatial’ ¢o cytoplazma sa stdva hustejSou. Bunkovd membrana
zostava intaktna, no odskrcuju sa z nej malé Casti — tzv. apoptotické telieska, ktoré su nasledne
rychlo pohltené fagocytmi alebo susednymi bunkami.

Funkcie apoptézy mozno zhrnit do dvoch hlavnych oblasti. Fyziologickd smrt’ buniek —
ukoncenie Zivotnosti, selekcia po¢as vyvoja imunity a embryogenézy. Ochrana organizmu —
eliminécia buniek ohrozenych malignitou alebo cudzorodych elementov.

Apoptéza ma zasadny vyznam pre spravnu remodelaciu Struktir v embryondlnom Stadiu.
Nerovnovaha medzi proliferaciou a apoptézou vedie k vrodenym vyvojovym chybam.

Apoptoza sa spust'a dvoma hlavnymi cestami — exogénnou a endogénnou. Exogénna draha je
iniciovand védzbou $pecifickych signalnych molekul na tzv. receptory smrti, medzi ktoré patria
Fas receptor alebo receptory pre TNF (tumor necrosis factor). Po ich aktivacii dochadza k
oligomerizacii receptorov, ndboru adaptorovych proteinov (napr. FADD — Fas-associated death
domain) a aktivacii iniciacnej kaspazy 8, ktord nasledne spusta kaskadu efektorovych kaspaz
(najmaé kaspazy 3, 6 a 7), zodpovednych za morfologické a biochemické prejavy apoptdzy.

Endogénna draha vychadza z vnitornych poSkodeni bunky, ako st mutacie DNA, oxidacny
stres, hypoxia ¢i skracovanie telomér. Ustrednt ulohu zohrava protein p53, ktory funguje ako
»strazca genomu®. Aktivuje transkripciu proapoptotickych ¢lenov rodiny Bcel-2 (napr. Bax,
Bak), ¢im dochadza k permeabilizacii mitochondridlnej membrany a uvolneniu cytochromu c.
Ten sa v cytoplazme viaZe na Apaf-1 (apoptotic protease activating factor-1) a spolu s ATP
tvori apoptozom, ktory nasledne aktivuje iniciacnll kaspazu 9. Aj tato dréha potom konverguje
na efektorové kaspazy, ktoré zabezpecuju degradaciu bunkovych Struktur.

Osobitnym mechanizmom je apoptoza vyvolana stresom v endoplazmatickom retikule, ktora
nastava pri akumulacii nespravne poskladanych proteinov alebo toxickych metabolitov. V tejto
dréhe zohrava ulohu prokaspaza 12 (u ¢loveka jej funkciu zastupuji iné kaspazy, najmi kaspaza
4 a 5), ktora po aktivacii takisto sptista kaspazovu kaskadu veducu k apoptotickej smrti.
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Napriek odlisnym iniciaénym signdlom vsetky apoptotické drdhy konverguju na spolo¢nt
efektorovu kaskadu, ktorej vysledkom je charakteristicky fenotyp apoptozy — fragmentacia
DNA, kondenzicia chromatinu, tvorba apoptotickych teliesok a ich naslednd fagocytéza bez
vyvolania zapalovej odpovede.

Autofagia je proces, pri ktorom sa bunka rozklada a recykluje svoje vlastné poskodené alebo
nepotrebné organely a makromolekuly. Je to predovSetkym mechanizmus preZitia, ktory sa
aktivuje pri nedostatku zivin, stresovych podmienkach ¢i hromadeni chybnych proteinov.
Prebicha vytvorenim dvojmembranového vaku — autofagozému, ktory obali poSkodené
Struktiry a splynie s lyzozémom za vzniku autolyzozému. V tiom dochédza k degradacii
obsahu hydrolytickymi enzymami. Recyklované produkty (aminokyseliny, mastné kyseliny,
nukleotidy) sa vracaju spat’ do metabolizmu bunky.

Autofagia ma vyznam pre udrziavanie homeostazy, obranu proti intracelularnym patogénom
a regulaciu bunkového cyklu. Poruchy autofagie su spojené s neurodegenerativnymi
ochoreniami (napr. Alzheimerova a Parkinsonova choroba), nadorovym bujnenim a
metabolickymi poruchami.

Nekréza je pasivny a vzdy patologicky proces smrti buniek, ktory vznikéd v dosledku t'azkého
poskodenia. Na rozdiel od apoptozy nejde o geneticky programovany mechanizmus, ale o
dosledok zavazného stresu, nedostatku energie alebo vonkaj$ich nox. Typickym znakom je
opuch bunky, prasknutie membrany a Unik vnitrobunkového obsahu, ¢o vyvoldva zapalovi
reakciu v okoli. K nekrdze vedu rézne podnety — ischémia, hypoxia, toxické latky, infekcie,
autoimunitné poskodenie alebo mechanicka trauma.

Okrem klasickej apoptdzy a nekrdzy bolo v poslednych desatrociach identifikovanych viacero
d’alSich typov regulovanej bunkovej smrti, ktoré sa liSia mechanizmom, morfologickymi
prejavmi a biologickym vyznamom. Vybrané z nich st zhrnuté v nasledujtcej tabulke.

Typ bunkovej smrti Mechanizmus Morfologické znaky Priklady / Vyznam
. Ob ti
Aktivacia inflammasomu | Opuch bunky, tvorba ) rana pr'o '
. . , , , intracelularnym
Pyroptoza — kaspaza 1,4,5,11 — | pérov v membrane, 1yza, )
. , , ; patogénom (Salmonella,
uvolnenie IL-1p, IL-18 zépalova odpoved .
Shigella)
Aktivécia RIPKI, Alternativna cesta smrti
A%
RIPK3, fosforylacia Ovuch a [za bunk blokad "
uch a lyza bun ri blokade apoptoz
Nekroptoza MLKL — p ) .y y’, p . p prozy,
e uvolnenie obsahu, zapal imunologicka
permeabilizacia . L
, signalizacia
membrany
Akumulacia lipidovych Zmensenie mitochondrii, ,
. . . . . Neurodegenerativne
, peroxidov, zlyhanie zvySena denzita, absencia . .
Ferroptoza , . ochorenia, ischemicko-
GPX4, Fe**-dependentny | klasickych znakov ] y .
e , reperfuzne poSkodenie
oxidacny stres apoptozy
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Strata kontaktu bunky s

Typické znaky apoptozy

Prevencia kolonizacie
buniek mimo pévodného

Anoikis ECM — aktivacia (pyknoza, apoptotické oL .
., , . tkaniva; jej potlacenie
apoptotickych drah telieska) : ,
podporuje metastazy
Aktivacia neutrofilov —
L. .. | Rozpad jadra, Antimikrobidlna obrana
degranulacia a uvolnenie . . , L. ,
. . dezintegracia membrany, (baktérie, huby, virusy);
] . jadrovej DNA + L , . .
Netoza (NETosis) , uvol'nenie chromatinu a patologicky pri
proteinov — tvorba .. . . L
, , antimikrobialnych autoimunitnych
extracelularnych pasci , .
proteinov ochoreniach (lupus, RA)

(NETs)
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@
#I Modelové otazky

1. Aké su zakladné mechanizmy navodenia apoptézy?
a) cez mitochondridlnu ,,dréhu®

b) stresova cesta cez Golgiho aparat

c) cez ,,receptor smrti‘

d) cez lyzozémov ,,drédhu*

2. Aku funkciu ma apoptéza v organizme?

a) podporuje rast svalov

b) chrani bunky pred UV Ziarenim

¢) odstrainuje poskodené alebo nepotrebné bunky
d) produkuje energiu pre bunku

3. Apoptoéza je:

a) programovana bunkova smrt’
b) ticha bunkova smrt’

¢) iny ndzov pre nekrézu

d) fyziologicka smrt’ bunky

4. Apoptoza hra kl'a¢ovu tlohu pri:

a) prevencii tvorby nadorov

b) produkcii ATP pre bunkovy metabolizmus
c) syntéze proteinov

d) akumulécii bunkového odpadu

5. Apoptoza je primarne charakterizovana:
a) zmr$tenim bunky a fragmentaciou DNA

b) nekontrolovanym opuchom bunky

¢) zépalom a imunitnou odpoved’ou

d) fagocytozou poskodenych organel

6. Apoptoza ma kl'a¢ovy vyznam pri vyvoji:
a) srdca

b) prstov

c) ¢reva

d) mozgu
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7. Apoptéza sa liSi od nekrézy tym, Ze:
a) apoptoza nie je sprevadzand zapalom
b) nekroza zahtia fagocytozu

¢) apoptdza nie je regulovana

d) nekroza je Casto spdsobena traumou

8. Autofagia je typicky aktivovana v reakcii na:
a) nedostatok zivin

b) prebytok energie

¢) pritomnost” apoptotickych buniek

d) zvysenu hladinu kyslika

9. Autofagia méze viest’ k bunkovej smrti, ak:
a) sa stane nadmerne aktivnou

b) hladiny ATP st vysoké

c) aktivita kaspaz je nizka

d) lyzozomy su neaktivne

10. Autofagia slizi na:

a) recyklaciu bunkovych komponentov

b) spustenie delenia buniek

c¢) ndhodnt degradéciu proteinov

d) tvorbu energetickych zasob mimo bunky

11. Hlavné funkcie apoptozy:

a) programovana bunkova smrt’ pri selekcii buniek

b) riadend bunkova smrt’ pri ochrane mnohobunkového organizmu pred rizikovymi bunkami
¢) programovana bunkova smrt’ pri ukonceni ,,zZivotnosti‘ bunky

d) programovana bunkova smrt’ po¢as embryogenézy

12. Kaspazy:

a) mozu byt nevykonné enzymy

b) patria medzi protedzy

¢) sa v cytoplazme vyskytuju ako inaktivne pro-kaspazy
d) m6zu byt’ vykonné

13. KPicové proteiny podielajice sa na inicidcii apoptézy si:
a) kaspazy

b) ATG proteiny

c) pS3

d) chaperony
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14. Ktora Struktira je zodpovedna za samotni degradiaciu bunkového obsahu pocas
autofagie?

a) autolyzozom

b) fagozém

C) peroxizom

d) autofagozém

15. Ktora z nasledujucich drah je spojena s apoptézou?
a) glukoneogenéza

b) draha MAPK

c¢) draha receptorov smrti

d) glykolyza

16. Ktoré morfologické znaky su typické pre nekrézu?
a) zmrst'ovanie bunky a fragmentécia jadra

b) opuch bunky a prasknutie membrany

¢) vznik dvojmembranovych vakuol

d) rozpad organel a uvol'nenie obsahu bunky

17. Ktoré tvrdenia charakterizuju exogénnu aktivaciu apoptozy?

a) spusta ju naviazanie signalnej molekuly na receptor smrti (napr. Fas, TNF)
b) je vyvolana hlavne mutdciami DNA a skracovanim telomér

c) dochadza k aktivacii inicidtorovej kaspazy 8

d) sptsta ju uvolnenie cytochromu ¢ z mitochondrii

18. Ktoré tvrdenia o autofagii platia?

a) je to proces recyklacie bunkovych organel a makromolekul

b) prebieha vytvorenim autofagozoémov a ich splynutim s lyzozomami
¢) je sprevadzana vzdy vyraznou zapalovou reakciou

d) je typickym znakom patologickej bunkovej smrti

19. Ktoré tvrdenia o nekroze sua spravne?

a) ide o programovant bunkovt smrt’ riadent1 kaspazami
b) je spojend so zapalovou reakciou v okoli

c¢) vznika pri poSkodeni bunky hypoxiou alebo toxinmi
d) je charakterizovana tvorbou apoptotickych teliesok

20. Medzi hlavné kaspazy patria:
a) kaspaza 3
b) kaspaza 8
c) kaspaza 9
d) kaspaza 6
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21. Medzi hlavné proteiny apoptozy patria:
a) kaspazy

b) albumin

c) Apaf-1

d) Bax

22. Morfologické prejavy typické pre apoptozu:

a) denzna agregacia chromatinu na jadrovi membranu
b) scvrkavanie sa bunky

¢) vznik apoptézovych teliesok

d) tvorba novych mitochondrii

23. Na rozdiel od apoptozy, nekroza:

a) Casto vyvoldva zéapal

b) je regulovana bunkova smrt’

c) vedie k tvorbe apoptotickych teliesok

d) je vysledkom neplanovaného poskodenia buniek

24. Na rozdiel od apoptdzy, nekroza je:

a) rychly a nekontrolovany proces

b) spojena s fagocytdzou buniek

¢) zavisla na energii

d) typicky spojena s aktiviciou imunitnej odpovede

25. Nekroza je:

a) nahodna forma bunkovej smrti

b) proces vyvolany vonkajS$im zranenim

c¢) podobna apoptdze

d) kontrolovany mechanizmus bunkovej smrti

26. Nekrozu moZe spustit’:
a) extrémne zmeny teploty
b) nedostatok zivin

¢) genetické mutacie

d) toxickeé latky

27. Plazmaticka membrana bunky pocas apoptozy:
a) zostava neporuSend az do neskorsich faz

b) okamzite sa roztrhne

c) absorbuje viac lipidov

d) spaja sa so susednymi bunkovymi membranami
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28. Poskodené organely st v drahe autofagie dopravené do:
a) jadra

b) lyzozémov

c¢) Golgiho aparatu

d) mitochondrii

29. Pri ktorych procesoch ma apoptoza zasadny vyznam pocas embryogenézy?
a) remodelacia srdcovych priehradiek

b) aktivacia lyzozomov pri vyvoji ¢reva

c¢) formovanie prstov koncatin

d) prenos génovej informacie medzi neurocytmi

30. Pri procese nekrozy bunky:

a) stracaju integritu membrany

b) podstupuju kontrolovany rozpad

c) fragmentuju sa na apoptotické telieska

d) vylievaju svoj obsah, ¢o sposobuje poskodenie tkaniva

31. Primarny rozdiel medzi apoptézou a autofagiou je:

a) apoptoza vedie k bunkovej smrti, zatial’ o autofagia méze podporovat’ prezitie bunky
b) autofagia vzdy vyvolava zéapal

¢) apoptoza sa deje iba pocas embryonalneho vyvoja

d) autofagia nezahtia lyzozémy

32. Typické znaky nekrozy zahirnaju:

a) opuch bunky

b) zmrStenie bunky

¢) roztrhnutie membrany

d) uvol'nenie bunkového obsahu do okolitych tkaniv

33. Ktoré¢ tvrdenie o pyroptoze je spravne?

a) je sprostredkovand inflammasémom

b) aktivuje kaspazy 1,4, 5a 11

c) prebieha bez zapalovej odpovede

d) ma vyznam pri obrane proti intracelularnym patogénom

34. Aké su charakteristické znaky nekroptozy?

a) aktivacia kindz RIPK1 a RIPK3

b) fosforylacia proteinu MLKL

c) uplna absencia zapalovej odpovede

d) alternativna cesta bunkovej smrti pri zablokovanej apoptdze
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35. Ktoré morfologické zmeny su typické pre ferroptozu?
a) zmenSenie mitochondrii

b) zvysend denzita mitochondridlnej matrice

c¢) fragmentacia DNA ako pri apoptdze

d) absencia klasickych znakov apoptozy

36. Co charakterizuje anoikis?

a) je vyvolany stratou kontaktu bunky s extracelularnou matrix
b) prebieha cez aktivaciu apoptotickych drah

¢) predstavuje variant nekrézy

d) jeho potlacenie napoméaha metastazovaniu

37. Co sa deje potas netozy (NETosis)?

a) aktivuju sa neutrofily

b) dochadza k uvolneniu jadrovej DNA a proteinov

c¢) vznikaju extracelularne pasce (NETs)

d) proces prebieha bez dezintegracie bunkovej membrany

38. Co je typické pre exogénnu drahu apoptézy?

a) aktivacia receptorov smrti (Fas, TNF receptory)

b) oligomerizécia receptorov a nabor adaptorovych proteinov (FADD)
c) aktivacia iniciacnej kaspazy 8

d) uvol'nenie cytochromu c z mitochondrii

39. Aké poskodenia mozu aktivovat’ endogénnu drahu apoptézy?
a) mutacie DNA

b) oxidacny stres

c) hypoxia

d) kontakt s TNF receptorom

40. Aku ulohu zohrava protein p53 v endogénnej drahe apoptozy?
a) funguje ako ,,strdzca genomu

b) aktivuje transkripciu proapoptotickych ¢lenov rodiny Bcl-2

¢) stabilizuje mitochondridlnu membranu

d) zabranuje permeabilizacii mitochondrii

41. Co je apoptozém a aki ma funkciu?
a) komplex cytochromu c, Apaf-1 a ATP
b) aktivuje inicia¢nll kaspazu 9

c) je vysledkom aktivacie receptorov smrti
d) riadi expresiu génov Bcl-2
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42. Ktoré kaspazy patria medzi efektorové kaspazy?
a) kaspaza 3
b) kaspaza 6
c) kaspaza 7
d) kaspaza 9

43. Co je typické pre apoptozu vyvolani stresom v endoplazmatickom retikule?
a) akumulécia nespravne poskladanych proteinov

b) aktivacia prokaspazy 12 (pri hlodavcoch)

¢) u ¢loveka sa uplatiiuje najméa kaspaza 4 a 5

d) aktivacia TNF receptorov

44. AKé su vysledné morfologické znaky apoptozy?
a) fragmentacia DNA

b) kondenzacia chromatinu

c) tvorba apoptotickych teliesok

d) rozsiahly zépal tkaniva

45. Co maju spolo¢né vietky apoptotické drahy?

a) aktivuju spolo¢nu efektorovi kaspazovu kaskadu

b) koncia tvorbou apoptotickych teliesok

c) vyvolavaju zapalovl reakciu

d) vedu k fragmentacii DNA a kondenzécii chromatinu

46. Ktory znak odliSuje apoptozu od nekrozy?

a) fragmentacia DNA a tvorba apoptotickych teliesok
b) opuch bunky a prasknutie membrany

¢) vzdy vyvolava zapalovl reakciu

d) nie je geneticky programovana

47. Ktory protein zohrava kP’'i¢ovu ulohu v endogénnej drahe apoptozy?
a) p53

b) FADD

c) MLKL

d) GPX4

48. Co je typickym znakom autofagie?
a) aktivacia kaspazy 8

b) vznik autofagozému

c¢) uvolnenie IL-1p a IL-18

d) permeabilizdcia membrany cez MLKL
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49. Ktora regulovana forma bunkovej smrti je spojena s inflamazomom a uvol’nenim
IL-1B?

a) netdza

b) anoikis

c) ferroptoza

d) pyroptoza

50. Aky je hlavny vyznam anoikis?

a) obrana proti intracelularnym patogénom

b) prevencia kolonizacie buniek mimo pdvodného tkaniva
c¢) degradacia poskodenych proteinov

d) udrziavanie homeostazy pocas vyvoja

51. Ktory mechanizmus bunkovej smrti je typicky sprevadzany akumulaciou lipidovych
peroxidov a zlyhanim enzymu GPX4?

a) ferroptoza

b) nekroptoza

c) netdza

d) autofagia

52. Aky je hlavny rozdiel medzi exogénnou a endogénnou apoptotickou drahou?
a) exogénna je spustena receptormi smrti, endogénna poSkodenim DNA alebo stresom
b) exogénna je vyvolané oxidacnym stresom, endogénna ligandmi receptorov

c) exogénna prebieha v lyzozémoch, endogénna v jadre

d) exogénna vedie k nekroze, endogénna k apoptoze

53. Ktory multiproteinovy komplex sa vytvara v endogénnej apoptotickej drahe po
uvol’neni cytochromu ¢ z mitochondrii?

a) apoptozém

b) inflammasom

c) proteazém

d) ribozém

54. Co je typickym znakom nekrézy, ktory ju odlifuje od apoptézy?
a) tvorba apoptotickych teliesok

b) fragmentacia DNA

c) prasknutie bunkovej membrany a vyvolanie zapalu

d) aktivacia kaspazy 9

55. Ktory typ bunkovej smrti je typicky spojeny s tvorbou extracelularnych pasci (NETs)?
a) netoza

b) pyroptoza

¢) anoikis

d) ferroptoza
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8 Nukleové kyseliny

Geneticka informacia je ulozend predovsetkym v DNA, priCom v RNA virusoch je jej
nositelom RNA. Hlavnou funkciou nukleovych kyselin je uchovavanie a prenos genetickej
informacie, o je zabezpecené mechanizmami replikacie, transkripcie a translacie.

Pri replikécii dochadza k presnému kopirovaniu DNA, ¢im sa zabezpeCi prenos genetickej
informacie do dcérskych buniek. Genetickd informacia sa vSak v bunke nepouziva priamo,
najskor sa prepisuje do podoby RNA transkriptov. RNA je molekula so Specifickou funkciou a
obmedzenou Zivotnostou, ktora slizi ako matrica pre syntézu konkrétnych bielkovin. Struktiira
bielkoviny je urcend poradim nukleotidov v DNA, ktoré¢ st usporiadané do tripletov —
kodonov. Konkrétne usporiadanie tripletov sa nazyva geneticky kéd. Je univerzalny,
neprekryvajuci sa, tripletovy a koduje 20 bielkovinotvornych aminokyselin. Muticie génov a
poruchy genetického kddu mdzu viest’ k vzniku chybnych bielkovin alebo k strate ich funkcie.

ZlozZenie nukleovych kyselin

Zakladnou jednotkou DNA a RNA je nukleotid, ktory sa sklada z dusikatej bazy, pentdzy a
fosfatovej skupiny. V DNA sa nachadza cukor deoxyriboza, v RNA rib6za. Dusikaté bazy sa
delia na puriny (adenin, guanin) a pyrimidiny (cytozin, tymin v DNA, uracil v RNA).
Nukleotidy su navzajom spojené fosfodiesterovymi vizbami v smere 3’ — 5°. PredlZovanie
nového vldkna zabezpecuje enzym DNA polymeraza, ktord pracuje vyluéne v smere 5° — 3°.
Nukleozid vznikd spojenim dusikatej bazy s pentézovym cukrom (ribéozou alebo
deoxyribozou) prostrednictvom N-glykozidovej vizby. Na rozdiel od nukleotidu neobsahuje
fosfatovl skupinu, po jej pripojeni sa meni na nukleotid a mdze sa zapdjat’ do tvorby DNA
alebo RNA. Medzi purinové nukleozidy patri adenozin a guanozin, zatial o medzi
pyrimidinové nukleozidy sa zarad’'uju cytidin, tymidin a uridin. Chargaffovo pravidlo hovori,
ze v dvojvlaknovej DNA je mnoZzstvo purinov rovné mnozstvu pyrimidinov. Adenin sa vzdy
paruje s tyminom a guanin s cytozinom. Plati teda A =T a G = C, ¢o zabezpecuje stabilitu
Struktary DNA aj presnost’ jej replikécie.

Struktiira DNA

Primarna Struktira predstavuje linearne poradie nukleotidov. Sekundarna Struktira,
opisand Watsonom a Crickom v roku 1953, mé podobu dvojvldknovej antiparalelnej Spiraly —
pravotoc¢ivého a-helixu (B-DNA). Vldkna su stabilizované komplementaritou baz: adenin sa
viaze s tyminom dvomi vodikovymi vidzbami, guanin s cytozinom tromi. Kostru retazca tvori
striedanie fosfatu a deoxyribdzy, zatial’ Co bazy su orientované dovnutra Spiraly. Terciarna
Struktura je charakterizovand tvorbou superSpiral (supercoiling).

100



Konformacné typy DNA

B-DNA je najcastejSie vyskytujica sa forma DNA, je pravoto¢iva, ma priemer 2,37 nm, 10,5
bp na jednu otocku a dizku 3,4 nm na ototku. A-DNA je taktiez pravotoliva, vznika pri
dehydratacii organizmu, mé priemer 2,6 nm, 11 bp na oto¢ku a dizku 2,46 nm na oto¢ku. Z-
DNA je lavotodiva, ma 12 bp/otocku, dizka 4,56nm/oto¢ka a je vyznamna v regulacii expresie
génov. V DNA sa nachadzaji vel'ké a malé zliabky (1,2 nm a 0,6 nm), do ktorych sa viazu
regulacné proteiny.

Typy DNA

Jadrova DNA je organizovand do Struktirnych a regula¢nych usekov, ktoré spolu tvoria
komplexny gendém eukaryotickej bunky. Obsahuje kodujuce oblasti, teda Struktirne gény
zodpovedné za syntézu proteinov, ako aj gény pre rRNA a tRNA, ktoré zabezpecuju
proteosyntézu. Koduju aj iné typy RNA. Velku cast’ vSak tvoria aj nekdédujiice sekvencie,
medzi ktoré patria promotorové a regulaéné oblasti, introny, pseudogény a rézne repetitivne
useky DNA.

Unikatne sekvencie predstavuju priblizne 60 % genomu a zahfnaju gény kodujuce proteiny,
ktoré sa vacsinou vyskytuju iba raz alebo v malej kopii. ZvySok genomu tvoria repetitivne
sekvencie, ktoré moézu byt usporiadané tandemovo alebo rozptylene. Stredne repetitivne
sekvencie zahfiaju napriklad képie génov pre rRNA, tRNA alebo histony, ktoré sa v bunke
nachadzaju vo viacerych kopidch pre zabezpecenie vysokej potreby transkripénych produktov.
Vysoko repetitivne useky tvoria najméi mobilné genetické elementy a satelitnd DNA. Do tejto
skupiny patria napriklad LINE prvky (long interspersed nuclear elements), ktoré predstavuju
asi 21 % ludského genému a SINE prvky (short interspersed nuclear elements), z ktorych
najznamejsie su Alu sekvencie, zastipené priblizne 13 % l'udského gendému. Vyznamny podiel
zabera aj satelitnd DNA, ktora sa deli na makrosatelity, minisatelity a mikrosatelity a je Casto
lokalizovana v centromerickych a telomerickych oblastiach chromozdémov.

Repetitivne iseky DNA maju nielen Strukturalny a evoluény vyznam, ale aj praktické vyuZitie.
Minisatelity a mikrosatelity (VNTR — variable number of tandem repeats a STR — short tandem
repeats) sa pouzivaju v forenznej genetike a pri identifikécii jedinca, zatial’ ¢o CpG ostrovéeky
su kl'a€ove pre regulaciu génovej expresie a Stadium epigenetickych zmien. Takto je jadrova
DNA nielen nositel’kou genetickej informdcie, ale aj zdrojom varidcii vyuziteInych v
diagnostike, genetickom vyskume a medicine.

Mitochondridlna DNA (mtDNA) je mald kruhovd dvojvlaknovd molekula DNA, ktora sa
nachddza v mitochondridch a dedi sa vylu¢ne maternélne, teda od matky na potomstvo. Pri jej
prenose nedochddza k rekombinécii, ¢o umoziiuje sledovat’ maternalnu liniu v populacidch a
vyuzivat mtDNA v evolu¢nych a antropologickych Stadiach.

101



Ludskd mtDNA ma priblizne 16,6 kb a obsahuje 37 génov: trinast’ génov koduje proteiny
dychacieho retazca (komplexy I, III, IV a V), dva gény koduju mitochondridlne rRNA a
dvadsat'dva génov koduje tRNA, ktoré su potrebné pre transldciu v mitochondrii. Geném je
vel'mi kompaktny, neobsahuje introny a ma len minimélne nekodujice oblasti, pricom
najvyznamnejsia je tzv. D-slucka (displacement loop), ktord sluzi ako regula¢na oblast’ pre
replikaciu a transkripciu. Zaujimavostou je, ze mitochondrie vyuzivaju modifikovany
geneticky kod —napriklad kodon UGA, ktory v jadrovej DNA znamena stop, v mitochondriach
koduje tryptofan.

Hoci mtDNA koduje niektoré vlastné proteiny, véacSina proteinov potrebnych pre funkciu
mitochondrii je kddovana jadrovym genémom a transportovana do mitochondrie po syntéze v
cytoplazme. Tento fakt poukazuje na symbioticky pdvod mitochondrii a podporuje
endosymbioticku tedriu, podla ktorej mitochondrie vznikli z pdvodne samostatnych
prokaryotickych organizmov. Tento pdvod potvrdzuju aj d’alSie znaky, ako pritomnost’ 70S
ribozémov v mitochondridch a inicidcia proteosyntézy formylmetioninom, ¢o su typické crty
baktérii.

Mutécie v mitochondridlnej DNA vedu k poruchdm energetického metabolizmu, pretoze
ovplyviiuji proteiny dychacieho retazca a oxidacnej fosforylacie. Nasledkom su tzv.
mitochondrialne ochorenia, ktoré casto postihuju tkaniva s vysokou energetickou naro¢nostou,
ako su svaly a nervovy systém. Medzi zname klinické jednotky patria napriklad Kearns-Sayre
syndrom (okuldrna myopatia s retinopatiou a kardiomyopatiou), Pearsonov syndrém (porucha
krvotvorby a pankreasu) ¢i rdzne mitochondriopatie vedice k svalovej slabosti,
encefalomyopatii, hluchote alebo zlyhaniu orgénov.

Plazmidy su extrachromozoémové genetické elementy, ktoré sa nachadzaju najmi v
bakteridlnych bunkach popri nukleoide. Tvoria ich dvojvlaknové kruhové molekuly DNA s
dizkou najcastejsie 2 az 15 kb (avsak ich velkost sa moze vyrazne lisit"). Charakteristickou
vlastnostou plazmidov je schopnost’ nezavislej replikacie od bakterialneho chromozému. Casto
obsahuju gény umoziujuce konjugaciu, teda prenos z jednej baktérie do druhej. Kazdy plazmid
nesie vlastny replikacny zaciatok (ORI) a gény nevyhnutné pre svoju reprodukciu.

Okrem toho moézu plazmidy obsahovat gény, ktoré poskytuju hostitel'skej bunke vyhodu,
napriklad rezistenciu voci antibiotikam alebo gény pre Specifické enzymy, ako je
hyaluroniddza. Umelé plazmidy Casto obsahuju aj restrikéné miesta a selek¢né markery, vd’aka
¢omu sa vyuzivaju ako vektory genetickej informacie v molekularnej biologii. Plazmidy
schopné replikacie vo viacerych hostitel'skych bunkach sa oznacuju ako ,,shuttle vektory a
umoziluju expresiu génov aj v organizmoch, v ktorych sa prirodzene nevyskytuju.

Struktiira RNA

Primarna Struktira RNA predstavuje linedrne poradie ribonukleotidov, ktoré¢ sa skladaja z
ribozy, fosfatovej skupiny a jednej zo Styroch baz — adeninu, guaninu, cytozinu a uracilu
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(nahrddza tymin zndmy 2z DNA). Sekunddrna Struktira RNA vznikd vdaka
intramolekularnym vodikovym vézbam medzi komplementarnymi badzami v rdmci jedného
vlakna, dochadza k tvorbe sluciek. Terciarna Struktiira RNA je priestorové usporiadanie
sekundarnych motivov do zlozitejsich 3D konformacii. Zahtna interakcie medzi vzdialenejSimi
castami molekuly a stabilizuje sa pomocou nekonvencnych vizieb, napr. Hoogsteenovych
parovani alebo interakcii s 10nmi kovov. Vd’aka terciarnej Struktire moze RNA nadobudat’
zlozité tvary, ktoré su kl'acové pre jej katalytické a regulacné funkcie.

Typy RNA

Mediatorova RNA (mRNA, messenger RNA) vznika transkripciou $truktirnych génov. V
eukaryotoch je prekurzorové forma (hnRNA) po transkripcii upravovand do zrelej mRNA
pomocou procesov ako tvorba 5’-Ciapocky a poly-A chvosta, ktoré chrania molekulu pred
degradaciou a umoziuju efektivny preklad. Ulohou mRNA je prenos genetickej informécie z
jadra do cytoplazmy, kde slizi ako matrica (templat) pre proteosyntézu na ribozémoch. Nesie
sekvenciu nukleotidov, ktora sa preklad4 do primarne;j Struktury bielkovin.

Ribozoémova RNA (rRNA) tvori spolu s bielkovinami ribozomy a predstavuje az 80 % RNA
bunky. V eukaryotoch su ribozémy tvorené podjednotkami 40S a 60S, ktoré obsahuju viaceré
druhy rRNA (18S, 5,8S, 28S a 5S). rRNA sa syntetizuje v jadierku, kde prekurzorova 45S
rRNA podlieha procesovaniu a upravam. Vysledné molekuly sa spdjaju s proteinmi a vytvaraju
funkéné ribozomy transportované do cytoplazmy.

Transferova RNA (tRNA) sprostredkuva translaciu tym, ze prendsa konkrétnu aminokyselinu
na ribozoém a paruje svoj antikodon s kodonom mRNA. Kazd4d tRNA ma priblizne 74 — 95
nukleotidov, obsahuje minoritné bazy a Specifické ramena, ktoré tvoria Struktaru podobnu
Stvorlistku. V priestore ma tvar pismena L, ¢o umoziiuje presnu vizbu aminokyseliny. Na 3’
konci sa nachadza sekvencia CCA, ktord sluzi ako miesto pre naviazanie aminokyseliny. V
I'udskom genome existuje niekolko stoviek génov pre tRNA, ktoré su organizované v
transkripénych jednotkach.

Okrem hlavnych typov existuji aj nekédujiice RNA. Dlhé nekodujice RNA (IncRNA)
zahfnaj napriklad XIST, ktory sa podiel’a na inaktivacii chromozému X.

Cirkularna RNA (circRNA) je typ nekddujiucej RNA vznikajici procesom back-splicingu, pri
ktorom sa konce molekuly spoja do uzavretého kruhu. Tato Struktara zvysuje jej stabilitu voci
degradacii. CircRNA casto posobia ako ,,Spongie pre miRNA, ¢im nepriamo reguluju expresiu
génov, mdzu interagovat’ s proteinmi alebo ovplyviiovat’ transkripciu. Vyznacuju sa tkanivovou
Specificitou a ich zmenena expresia sa spaja s viacerymi ochoreniami.

Kratke nekédujice RNA (snRNA, snoRNA) sa uplatiiuju pri spracovani a modifikéacii RNA.

Regula¢né RNA, ako miRNA, siRNA a piRNA, ovplyviiuji expresiu génov prostrednictvom
RNA interferencie (RNAi). NajdolezitejSia je miRNA, ktora sa viaze na komplementarne
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sekvencie mRNA a tym blokuje jej translaciu. Tento mechanizmus sa vyuziva v regulacii viac
nez tretiny l'udskych génov. siRNA je dvojvlaknova RNA, ktora sposobuje posttranskripéné
umlcanie génov, zatial’ co piRNA chrania genom pohlavnych buniek pred transpozénmi. RNA
interferencia predstavuje vyznamny regulaény mechanizmus, ktory moéze byt vyuzity v

terapeutickych stratégiach, ale zdroven sa spdja aj so vznikom niektorych ochoreni.

Priklady roznych druhov RNA a ich zakladnych charakteristik st v nasledujucej tabul’ke.

Dizka/ .
Typ RNA zia Struktura Hlavna funkcia Lokalizacia
velkost’
prenasa genetickll informaciu z o dro a
mRNA variabilna jednovlaknova DNA na ribozém, sluzi ako .
. cytoplazma
matrica
jednovlaknova, prenos aminokyselin k
tRNA 74 — 95 nt Stvorlistkova sekundarna | ribozomu; dekddovanie mRNA cytoplazma
Struktira, L-tvar v 3D (antikodon)
35, 3,85, Jednovlaknova, tvori suast’ ribozémov; katalyza jadierko a
Z ; Z
rRNA 188, 28S Zlozité dvojviaknové a " FOmovs katd'y .
e , tvorby peptidovych vézieb cytoplazma
(eukaryoty) terciarne Struktiry
. licing hnRNA, tvorb .
snRNA ~150 nt jednovlaknova P Tcmg , N vorba jadro
spliceozému
i difikacia rRNA (metylacia, o
snoRNA 60 — 300 nt jednovlaknova fmodtt a(.:la r’ . (metylicia jadierko
pseudouridylécia)
regulacia expresie génov o dro a
miRNA ~22 nt Jjdnovlaknova viazanim na mRNA (blok .
L. , . cytoplazma
translacie alebo degradacia)
dojvldknova, osttranskripéné potladenie
siRNA 20 — 25 nt preénievajuce nukleotidy p , P , .p cytoplazma
génov, degradacia mRNA
na koncoch
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@
#I Modelové otazky

1. Co plati o mitochondrialnej DNA?
a) dedi sa paternalne

b) je velka kruhova molekula

c¢) obsahuje 37 génov

d) neobsahuje introny

2. O A forme DNA plati:

a) je l'avotociva

b) je pravotociva

c) vyskytuje sa pri nadbytku vody
d) vyskytuje sa pri nedostatku soli

3. Nukleozid obsahuje:
a) cukor

b) fosfat

c) bazu

d) glykozidicku vizbu

4. DNA sa nachadza:

a) takmer vo vSetkych bunkach
b) v jadre

¢) v mitochondridch

d) v endoplazmatickom retikule

5. Pyrimidinové bazy su:
a) cytozin

b) uracil

¢) tymin

d) guanin

6. Adenin sa podla pravidiel komplementarity paruje s:
a) adeninom

b) guaninom

¢) tyminom

d) uracilom
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7. Chargaffovo pravidlo znamena, Ze:

a) mnozstvo adeninu = mnozstvu tyminu

b) mnozstvo guaninu = mnozstvu cytozinu

¢) mnozstvo purinov sa rovna mnozstvu pyrimidinov
d) mnozstvo purinov sa rovnd mnozstvu pyrinov

8. Pravotocivé konformacie DNA su:
a)lenZ

b) len A

c)len B

d)AaB

9. V polynukleotidovom ret’azci st nukleotidy navzajom spojené vizbou:
a) N-glykozidickou

b) 3" a 5'-glykozidickou

c¢) 3" a 5'-fosfatovou

d) 3’ a 5'-fosfodiesterovou

10. Aky typ DNA je vyznamny pri regulacii expresie génov?
a) B-DNA
b) Z-DNA
c) A-DNA
d) C-DNA

11. Ktoré useky DNA tvoria jadrovy genom?

a) kodujuce gény (proteiny, rRNA, tRNA)

b) nekodujuce useky (pseudogény, promotory, repetitivne sekvencie)
¢) mitochondrialna DNA

d) histonové proteiny

12. Ktoré useky genomu patria medzi vysoko repetitivne sekvencie?
a) LINE

b) SINE-Alu

c) satelitna DNA

d) histonové gény

13. Co plati pre mitochondrialnu DNA (mtDNA)?
a) ma introny

b) ma mierne odlisny geneticky kod od jadrovej DNA
c) koduje vSetky mitochondridlne proteiny

d) dedi sa vyhradne maternalnou liniou
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14. Kol’ko génov obsahuje 'udska mtDNA?
a) 13 pre kédujtce proteiny

b) 22 pre tRNA

c) 2 pre rRNA

d) celkovo 46

15. Co zabezpetuje Chargaffovo pravidlo?
a) rovnaké mnoZzstvo purinov a pyrinov

b) stabilitu DNA $truktiry

c) presnost’ replikacie

d) tvorbu superspiral

16. Aky typ repetitivnych sekvencii predstavuji minisatelity a mikrosatelity?
a) LINE

b) SINE

c) satelitna DNA

d) pseudogény

17. Ktora molekula je vo vicSine organizmov hlavnym nositePom genetickej informacie?
a) DNA

b) RNA

c) proteiny

d) lipidy

18. Z ¢oho sa sklada nukleotid?
a) dusikata baza

b) pentoza

c) fosfatova skupina

d) aminokyselina

19. AKy cukor sa nachadza v DNA a aky v RNA?
a) deoxyribdza v DNA

b) rib6za v RNA

c) glukéza v DNA

d) fruktoza v RNA

20. Ktoré bazy patria medzi puriny?
a) adenin

b) guanin

¢) cytozin

d) tymin
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21. Ktoré bazy sa nachadzaju v RNA?
a) adenin

b) guanin

¢) uracil

d) tymin

22. Ako st nukleotidy spojené v polynukleotidovom ret’azci?
a) peptidovou vazbou

b) 3’-5’ fosfodiesterovou viazbou

¢) vodikovou védzbou

d) disulfidovym mostikom

23. Cim sa liSi nukleozid od nukleotidu?
a) nukleozid neobsahuje fosfat

b) nukleozid obsahuje vzdy tymin

¢) nukleotid nema rib6ézu

d) nukleotid obsahuje fosfat

24. Kol’ko bazovych parov ma jedna otocka B-DNA?
a) 10

b) 10,5

c) 11

d) 12,5

25. Ktory par baz je spojeny tromi vodikovymi vizbami?
a)A-T
b)G-C
c)A-U
dT-U

26. Aké vlastnosti ma Z-DNA?

a) je pravotociva

b) mé 12 bp na otocku

¢) schopnost’ regulacie génovej expresie
d) vznik4 pri dehydratacii

27. Aka je charakteristicka vlastnost’ A-DNA?
a) je lavotociva

b) vznika pri dehydratacii

c) ma 11 bp na otocku

d) nachadza sa v mitochondriach
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28. Ktoré sekvencie patria medzi nekodujuce oblasti DNA?
a) promotory

b) introny

c) rRNA

d) exony

29. AKky je podiel LINE prvkov v Pudskom genéme?
a)5 %

b) 13 %

¢)21 %

d) 40 %

30. Co je D-loop v mitochondriilnej DNA?

a) oblast’ kédujuca rRNA

b) oblast’ kodujica tRNA

c) regulacna oblast’ pre replikaciu a transkripciu
d) kodén pre tryptofan

31. Co je typicka vlastnost’ plazmidov?

a) su to linearne molekuly DNA

b) replikujt sa nezavisle od hlavného chromozému
c¢) prendSaju mitochondridlne gény

d) nemaju vlastny replikacny zaciatok

32. Aké gény mozZu obsahovat’ plazmidy?
a) gény rezistencie na antibiotika

b) gény pre Specifické enzymy

c) gén pre hemoglobin

d) gén pre histony

33. Aky cukor je sucast’ou ribonukleotidu?
a) deoxyribdza

b) rib6za

c) glukéza

d) fruktoza

34. Co umoziiuje vznik sekundarnej $truktiiry RNA?
a) fosfodiesterové vazby

b) vodikové vizby medzi komplementarnymi bazami

¢) disulfidové mostiky

d) interakcie s proteinmi
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35. Co stabilizuje terciarnu §truktiru RNA?
a) prispievaju k tomu aj Hoogsteenove parovania
b) interakcie s ionmi kovov

¢) najma peptidové vazby

d) vdzba histonov

36. Ktoré rRNA su pritomné v eukaryotickych ribozomoch?
a) 18S

b) 28S

c) 458

d) 5S

37. Aky tvar ma Struktira tRNA?
a) helikalna Spirala

b) pismeno L v 3D

c) tvar $tvorlistka v 2D

d) tvar Y

38. Ktora IncRNA sa podiel’a na inaktivacii chromozému X?
a) miRNA

b) XIST

c) snoRNA

d) siRNA

39. Aké su funkcie miRNA?
a) prenos aminokyselin

b) blokovanie translacie mRNA
c) oprava DNA

d) aktivacia transkripcie

40. Co je typické pre siRNA?

a) je dvojvlaknova

b) spdsobuje posttranskripéné umlcanie génov
¢) aktivuje transpozony

d) podiel’a sa na tvorbe ribozémov

41. Co je hlavnou funkciou piRNA?

a) reguldcia viac nez tretiny génov

b) ochrana gendému pohlavnych buniek pred transpozénmi
c) sprostredkovanie translacie

d) tvorba poly-A chvosta
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42. Aky je priblizny pocet nukleotidov v tRNA?

a) 20 — 40
b) 50 — 60
c) 74— 95
d) 120 — 150

43. Aka sekvencia sa nachadza na 3’ konci tRNA a sluzi na naviazanie aminokyseliny?
a) AUG
b) CCA
c) UGA
d) GCU

44. Ktoré malé nekodujice RNA sa podielaji na spracovani a modifikacii RNA?
a) snRNA

b) snoRNA

c) miRNA

d) rRNA

45. Aka je hlavna funkcia niektorych circRNA v regulacii génovej expresie?
a) sluzia ako templat pre syntézu histonov

b) posobia ako ,,Spongie* viazuce miRNA

c) rozkladaju ribozémy

d) aktivujua translaciu v mitochondriach

46. Co je zakladnou vlastnost'ou RNA?
a) je dvojvlaknova

b) je jednovlaknova

c) je stabilnejSia nez DNA

d) neobsahuje uracil

47. AKy je typicky tvar transferovej RNA (tRNA) v priestore?
a) dvojzavitnicova Spirala

b) pismeno L

¢) trojzavitnicova Spirala

d) gul'ovity globulin

48. Ktoré typy RNA sa podiel’aju na spracovani a modifikacii RNA?
a) snRNA a snoRNA

b) mRNA a rRNA

c) miRNA a siRNA

d) circRNA a IncRNA
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49. Ktory typ RNA funguje ako ,,Spongia*“ pre miRNA a tym reguluje expresiu génov?
a) tRNA

b) circRNA

c) rRNA

d) siRNA

50. V ktorej moznosti st regulacnym RNA spravne priradené ich funkcie?

a) miRNA — blokuje translaciu, siRNA — degradicia mRNA, piRNA - ochrana pred
transpozonmi

b) miRNA — syntéza proteinov, siRNA — splicing, piRNA — modifikacia rRNA

c) miRNA — katalyza peptidovej vizby, siRNA — transport aminokyselin, piRNA — tvorba
ribozémov

d) miRNA - elongécia translacie, siRNA — aktivacia transkripcie, piIRNA — degradacia
proteinov

51. Ktory typ RNA je najpocetnejsi v bunke?
a) mRNA

b) rRNA

c) tRNA

d) miRNA

52. Aka Struktira sa vytvara pri intramolekularnom parovani baz v jednom vlakne RNA?
a) terciarna Struktara

b) sekundarna Struktara

¢) primarna Struktira

d) kvaternérna Struktira

53. Ktory proces je priamo zavisly od snRNA?
a) splicing hnRNA

b) translacia na ribozémoch

c) degradacia mRNA

d) tvorba poly-A chvosta

54. Ktora z uvedenych RNA ma najkratiu dizku?
a) mRNA

b) tRNA

c) miRNA

d) snoRNA

55. Ktora kombinacia typov nekddujucej RNA a ich typickych rozmerov je spravna?
a) snoRNA — 60 az 300 nt

b) snRNA — priblizne 150 nt

c) miRNA — 150 nt

d) siRNA — 20 az 25 nt
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9 Replikacia DNA

Replikacia DNA je proces kopirovania genetickej informacie, ktory prebieha v S-faze
bunkového cyklu. Je semikonzervativna, co znamena, ze kazda novovzniknuta dvojzavitnica
pozostava z jedného materského a jedného novo syntetizovaného vlakna, ¢im sa zabezpecuje
zachovanie pdvodnej genetickej informécie pri kazdom deleni bunky. Tento mechanizmus bol
experimentalne potvrdeny Meselsonom a Stahlom v roku 1958 a vysvetluje vysoku presnost’
replikécie aj geneticku stabilitu organizmov.

Replikacia v prokaryotickych bunkach

Replikacia DNA nezafina na l'ubovolnom mieste retazca, ale na Specifickych usekoch
nazyvanych miesta zaciatku replikacie (ORI). Baktéria E. coli mé iba jednu kruhovi molekulu
DNA a jedno miesto ORI s velkostou priblizne 245 bp. Na toto miesto sa naviazu DnaA
proteiny, ktoré spdsobia lokalne rozvinutie DNA. Nasleduje naviazanie DnaB helikdzy za
ucasti DnaC proteinu, ktory ju na miesto ORI transportuje. Helikdza rozpletd dvojzavitnicu
prerusovanim vodikovych vizieb medzi bazami a vytvara replika¢na bublinu, ktora sa rozsiruje
na obidve strany vo forme replika¢nych vidlic. Rozvinuté jednovldknové useky stabilizuju SSB
proteiny (single-stranded binding proteins), ktoré brania spdtnému spajaniu retazcov.

K rozpletanej DNA sa nasledne viaze primaza, ktora ma RNA-polymerdzovu aktivitu a spolu
s helikdzou vytvéra primozom. Priméza syntetizuje kratke RNA primery pozostavajuce z 11 —
20 nukleotidov. Na veducom vlikne postatuje jeden primer, na zaostavajicom vlakne
vznikaj primery opakovane, ¢o vedie k tvorbe Okazakiho fragmentov. Vlastné predlZovanie
retazcov vykonavaji DNA polymerazy, ktoré pripajaji nové deoxyribonukleotidy vzdy v
smere 5* — 3°.

V bunkich E. coli bolo identifikovanych pat DNA polymerdz (najdolezitejSie s DNA
polymeraza I az III). DNA polymeraza I sa podiela na odstrafiovani RNA primerov a ich
nahradeni DNA, m4 aj 5° — 3’ exonukledzovu aktivitu a zabezpecuje vyplnenie medzier po
primeroch. DNA polymeraza II sa uplatiiuje pri opravach DNA a ma najmé podpornu tlohu.
DNA polymeraza III je hlavny replikaény enzym, pracuje velmi rychlo (250 — 1 000
nukleotidov za sekundu) a jej aktivita je podporovana pomocnymi proteinmi, ako su B-svorka,
ktora zvySuje procesivitu, a y-komplex s ATP-4zovou aktivitou. DNA vldkna st antiparalelné,
preto sa syntetizuji rozdielne. Veduce vldkno sa replikuje kontinudlne, rychlo a bez prerusenia,
zatial' o zaostavajice vlakno sa replikuje diskontinualne po castiach vo forme Okazakiho
fragmentov, ktoré maji v E. coli priblizne 2 000 nukleotidov. Chyby vznikajuce pocas
replikcie su opravované proofreadingovou aktivitou hlavnych DNA polymerdz, ktoré
disponuju 3> — 5’ exonukledzovou funkciou..
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Po odstraneni RNA primerov DNA polymerazou I sa medzery zaplnia DNA a jednotlivé tseky
spaja DNA ligaza, ktora vytvara fosfodiesterové vizby medzi fragmentmi. Takto je replikacia
ukoncend a vysledkom st dve identické molekuly DNA, z ktorych kazda obsahuje jedno
povodné a jedno novo syntetizované vlakno.

Replikacia v eukaryotickych bunkach

V eukaryotickych bunkach sa replikacia DNA uskuto¢iiuje podobnymi mechanizmami ako pri
prokaryotoch, no vykazuje viacero Specifik. Z buniek eukaryotov bolo doteraz izolovanych
najmenej 15 druhov DNA polymeraz, z ktorych najddlezitejSie maji Specializované funkcie.
DNA polymeraza a spolu s primazou iniciuje syntézu DNA tvorbou RNA-DNA primerov
vratane primerov pre Okazakiho fragmenty. DNA polymeraza B katalyzuje syntézu kratkych
usekov DNA najmé pocas bazovej exciznej reparacie. DNA polymeraza y je zodpovedna za
replikdciu mitochondridlnej DNA a podiel'a sa aj na reparéacii mitochondridlnej DNA. DNA
polymeraza 6 je hlavnou polymerazou oneskoreného vldkna a podiela sa na elongicii a
maturacii Okazakiho fragmentov. DNA polymeriza € sa vo vSeobecnosti povaZzuje za hlavna
polymerazu veduceho vlakna pri eukaryotickej jadrovej replikacii DNA.

Sucastou eukaryotického replikacného aparatu st aj Specifické proteiny — PCNA (proliferating
cell nuclear antigen), plniace funkciu B-svorky a RFC (replication factor C), ktory pdsobi ako
naklada¢ svorky podobne ako y-komplex pri prokaryotoch. Kompletizdcia zaostavajuceho
retazca sa liSi od prokaryotov tym, Zze RNA primery odstrafiuje Specidlna exonukleaza —
RNiza H, zatial’ ¢o medzery dopiiia DNA polymeraza 8. Okazakiho fragmenty sa spajajii DNA
ligazou.

Specifickym problémom eukaryotickej DNA je replikacia linearnych koncov chromozémov.
Zaostavajuce vlakno sa na 3’ konci neda uplne doreplikovat’, ¢o vedie k skracovaniu telomér.
Teloméry su tandemové opakovania bohaté na guanin, u ¢loveka ma sekvencia tvar TTAGGG.
Ich predcasné skracovanie je kompenzované telomerazou, Specializovanou RNA-
dependentnou DNA polymerazou, ktord nesie vlastny RNA templat a pridava kratke DNA
repeticie na 3’ koniec rodi¢ovského vldkna, ¢im umozituje DNA polymeraze & dokoncit’ syntézu
oneskoreného vlakna.

Replikacia DNA pri eukaryotoch je priblizne desatnasobne pomalSia nez pri prokaryotoch —
rychlost’ polymerdzy je okolo 50 nukleotidov za sekundu. Tento rozdiel je vyrovnany tym, Ze
na eukaryotickej DNA vznikd vel'ké mnozstvo replikonov, a syntéza tak prebieha paralelne na
tisicoch miest. Aj vel'kost’ Okazakiho fragmentov je mens$ia — kym pri prokaryotoch maja 1 000
az 2 000 nukleotidov, pri eukaryotoch iba priblizne 150. Bezprostredne po replikacii sa
obnovuje Struktira chromatinu, nukleozomy sa pocas replikacie rozpaddvaju a nasledne sa
rychlo skladaji z novo syntetizovanych histonov, pricom kazdy novy nukleozém obsahuje
kombinaciu starych aj novych histénovych podjednotiek.
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V nasledujticej tabul’ke uvadzame rozdiely v replikacii DNA pri prokaryotoch a eukaryotoch.

Charakteristika Prokaryoty Eukaryoty
Tvar DNA kruhova, jedna molekula linearna, viac chromozoémov
Pocet ORI 1 (oriC, ~245 bp) tisice ORI na kazdom chromozéme

Inicia¢ny komplex

DnaA protein (viaze sa na oriC)

ORC (Origin Recognition Complex)

Trvanie replikécie

~40 mintt (E. coli)

8 — 12 hodin (T'udska bunka)

DNA pol. I — odstranenie primerov

DNA pol. a-primaza (syntéza primerov), &
(veduce vlakno), 6 (oneskorené vlakno /

Polymerdzy a opravy; DNA pol. I} B OP,ra,V},/; Okazakiho fragmenty), B (reparacia),
DNA pol. III — hlavna replikacia ¥ (mtDNA)

Rychlost’ syntézy ~1 000 nukleotidov/s ~50 nukleotidov/s

Okazakiho fragmenty 1 000 -2 000 nt ~150 nt

Odstranenie RNA
primerov

DNA polymerazal (5 — 3’
exonukleazova aktivita)

RNaza H + Flap endonukleaza 1 (FEN1)

Spéjanie fragmentov

DNA ligaza

DNA ligaza

Regulacéné proteiny

DnaA, DnaB (helikaza), DnaC,
SSB, gyraza

ORC, PCNA (B-svorka), RFC, helikazy,
RPA (ekvivalent SSB)

Teloméry

nepritomné (DNA je kruhova)

pritomné; replikaciu zabezpecuje telomeraza

Chromatin

bez histonov

DNA je asociovana s histonmi, po replikacii
prebicha tvorba novych nukleozomov
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#I Modelové otazky

1. Ak1 ulohu ma beta svorka pri syntéze DNA retazca?

a) pripaja DNA polymerazu I na vldkno DNA

b) pripaja RNA polymerazu na vlakno DNA

¢) pripaja DNA polymerazu III na vlakno DNA

d) drzi pohromade matersky a dcérsky retazec DNA

2. Co plati 0o DNA polymerize I1?

a) zucCastnuje sa na kompletizacii veduceho vldkna

b) zucastnuje sa na kompletizacii zaostavajiiceho vlakna
c) ma aj exonukledzovl aktivitu

d) je dolezita pri transkripcii

3. Co plati o DNA polymerize II?

a) je tvorena dvomi polypeptidovymi ret'azcami
b) zucastnuje sa pri reparacii DNA

¢) ma aj exonukledzov aktivitu

d) vyskytuje sa pri eukaryotoch

4. Ako je DNA replikovana?
a) konzervativne

b) semikonzervativne

c¢) diskontinuélne

d) radialne

5. Aka je funkcia SSB proteinov?
a) predlZuji DNA ret'azec

b) stabilizuji jednovlaknovi DNA
c) rozpletaji dvojvldknovii DNA
d) tvoria Okazakiho fragmenty

6. Ktoré prokaryotické DNA polymerazy vykazuju exonukleazovu aktivitu 3’ — 5°?
a) DNA polymeraza |

b) DNA polymeraza I1

c) DNA polymeraza I1I

d) priméza
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7. Ktoré procesy prebiehaju na zaostavajucom vlikne pocas replikacie?
a) kontinudlna syntéza

b) diskontinudlna syntéza

c) tvorba Okazakiho fragmentov

d) tvorba B-svorky

8. Ktoré DNA polymerazy sa podiel’aji na oprave DNA pri prokaryotoch?
a) DNA polymeraza |

b) DNA polymeraza II

c) DNA polymeraza 111

d) priméza

9. Aka je hlavna funkcia primazy pocas replikacie?
a) syntetizuje kratke DNA primery

b) syntetizuje kratke RNA primery

¢) odstraiiuje Okazakiho fragmenty

d) spojuje DNA useky ligazou

10. Ktora DNA polymeraza je hlavna replika¢na polymeraza v E. coli?
a) DNA polymeraza |

b) DNA polymeraza I1

c) DNA polymeréza I11

d) DNA ligaza

11. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o DNA replikacii je pravdivé?

a) DNA polymeraza pridava nukleotidy na 5' a 3' konce rastiiceho vlakna RNA

b) promoétory su sekvencie, ktoré signalizuji zaciatok transkripcie a su nevyhnutné pre
replikaciu

c¢) templatové vldkno DNA sa cita aj v smere 3' — 5'

d) oba retazce DNA sluzia sti¢asne ako templaty

12. Replikacia dvojret’azcovej DNA prebieha:
a) semipermeabilnym sposobom

b) semikonzervativnym sposobom

¢) konzervativnym sposobom

d) Okazakiho sposobom

13. Fazy replikacie su:
a) inicidcia

b) katalyzacia

¢) terminacia

d) elongacia
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14. DNA polymerazy katalyzuju polymerizaciu v smere:
a) obojsmerne (5" — 3"aj 3' — 5')

b)len 3" — 5’

c) niekedy aj 5" — 3’

d)len5 — 3’

15. DNA ligaza katalyzuje vytvorenie:

a) RNA primeru

b) fosfodiesterovej vizby medzi 5’ a 3’ koncom polynukleotidového retazca
c) fosfotriesterovej vizby medzi 5" a 3" koncom polynukleotidového retazca
d) vytvorenie komplementarneho retazca

16. Syntéza Okazakiho fragmentov sa uskutoc¢iuje:
a) v smere pohybu replikacnej vidlice

b) proti smeru pohybu replika¢nej vidlice

¢) diskontinualne

d) kontinualne

17. Primaza je enzym, ktory katalyzuje:

a) odvijanie komplementarnych retazcov

b) vytvorenie vizby medzi fragmentami DNA
¢) syntézu DNA primeru

d) syntézu RNA primeru

18. Syntéza Okazakiho fragmentov vyZzaduje vlastny:
a) RNA primer s vol'nym 3 koncom
b) DNA primer s vol'nym 5 koncom
¢) RNA primer s vol'nym 5 koncom
d) DNA primer s vol'nym 3 koncom

19. Ktora eukaryoticka DNA polymeraza syntetizuje vedici ret’azec?
a)o
b)e
c)p
d)y

20. Aka je hlavna uloha DNA polymerazy a?
a) oprava DNA

b) syntéza mitochondrialnej DNA

¢) inicidcia replikacie DNA

d) proofreading
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21. Ktora eukaryoticki DNA polymeraza katalyzuje syntézu kratkych usekov DNA
najmé pocas bazovej exciznej reparacie?

a) o

b) e

c)p

d)y

22. Ktora eukaryoticka DNA polymeraza zabezpecuje syntézu mitochondrialnej DNA?
a) o
b) e
)y
d) B

23. AKy protein plni funkciu B-svorky pri eukaryotoch?
a) RFC

b) PCNA

c) RPA

d) DNA ligaza

24. AKy protein pri eukaryotoch plni funkciu y-komplexu?
a) PCNA

b) RFC

c) DNA pol &

d) RNaza H

25. AKy enzym odstrafiuje RNA primery pri eukaryotoch?
a) DNA pol I

b) RNéza H

c) DNA pol &

d) DNA pol ¢

26. Aky enzym spaja DNA fragmenty pri eukaryotoch?
a) DNA pol &

b) DNA ligaza

c) RFC

d) PCNA

27. Co sposobuje problém nedoreplikovania 3’ koncov DNA?
a) kruhovy genom

b) linearna Struktira DNA

¢) nedostatok histonov

d) nadbytok intronov
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28. Aka je sekvencia 'udskej teloméry?
a) TATAAT
b) TTAGGG
c) TTACCC
d) GGGTTT

29. Replikacia DNA prebieha v:
a) S-faze bunkového cyklu

b) G1-faze

c) M-faze

d) S-faze a je semikonzervativna

30. Miesto zaciatku replikacie v baktérii E. coli:
a) sa nazyva ORI

b) ma velkost priblizne 245 bp

¢) sa oznacuje ako ORC

d) sa nachadza na viacerych chromozémoch

31. Ulohou SSB proteinov je:

a) stabilizovat’ jednovldknové tiseky DNA
b) branit’ spdtnému spajaniu ret'azcov

c) katalyzovat’ syntézu RNA primerov

d) spajat’ Okazakiho fragmenty

32. Ktoré tvrdenia su spravne o DNA polymeraze 1?
a) odstrafiuje RNA primery

b) nahradza RNA nukleotidy DNA nukleotidmi

c) je hlavny replikany enzym

d) pracuje rychlost'ou 250 — 1 000 nt/s

33. Zaostavajuce vlakno:

a) sa syntetizuje kontinualne

b) sa syntetizuje prostrednictvom Okazakiho fragmentov
¢) ma fragmenty dlhé priblizne 2 000 nt v E. coli

d) nevyZaduje primery

34. Presnost’ replikacie DNA je zabezpecena tym, Ze:
a) polymerazy maji 3> — 5’ exonukledzovu aktivitu

b) polymerazy vykondvaji proofreading

¢) ligdza opravuje chybné bazy

d) SSB proteiny kontroluju spravne parovanie
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35. Ukonéenie replikacie DNA zahfia:

a) odstranenie RNA primerov DNA polymerazou I
b) spéjanie usekov DNA ligdzou

¢) degradaciu veduceho vlakna

d) inhibiciu helikazy

36. Ktoré DNA polymerazy sa podiel’aji na replikacii genomovej DNA v eukaryotickych
bunkach?

a) DNA polymeraza o

b) DNA polymeraza a

c) DNA polymeraza I1

d) DNA polymeréaza IV

37. Aku funkciu maju eukaryotické DNA polymerazy?

a) a tvori primery, d je hlavna pre oneskorené vlakno a maturuje Okazakiho fragmenty
b) y replikuje mtDNA, B sa podiel’a na bazovej exciznej repardcii

¢) € replikuje oneskorené vlakno, 6 veduce vlakno

d) a replikuje mtDNA, y tvori primery

38. Aké proteiny maju v eukaryotickej replikacii podobnu funkciu ako B-svorka a vy-
komplex pri prokaryotoch?

a) PCNA

b) RFC

c) FRAXA

d) SSB

39. Co odstraiiuje RNA primery pri replikacii v eukaryotickych bunkach?
a) RNaza H

b) DNA polymeraza o

c) DNA polymeraza I

d) ligaza

40. Co spdsobuje skracovanie telomér pri replikacii?
a) nekompletna replikécia 3’ konca zaostavajuceho vldkna
b) strata histonov pri tvorbe nukleozémov

¢) ¢innost’ topoizomerazy 11

d) obmedzena aktivita telomerazy

41. Aké vlastnosti maju Pudské teloméry?

a) obsahuji tandemové opakovania sekvencie TTAGGG
b) su bohaté na guanin

¢) koduju proteiny replika¢ného aparatu

d) su bohaté na tymin
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42. Ktoré tvrdenia su spravne o rychlosti replikacie DNA?
a) v eukaryotickych bunkach je pomalSia nez pri prokaryotoch
b) eukaryotické polymerazy pridavaju priblizne 50 nt/s

¢) pri prokaryotoch je to asi 10 nt/s

d) eukaryoty maju iba jeden ORI

43. Ktoré tvrdenia st spravne o Okazakiho fragmentoch?
a) v eukaryotickych bunkach maju priblizne 150 nukleotidov
b) pri prokaryotoch st dlhé 1 000 — 2 000 nukleotidov

¢) na veducom vlakne sa tvoria kontinualne

d) ich spéjanie katalyzuje topoizomeraza

44. Ktory enzym zabezpetuje prediZenie telomér?

a) telomeraza

b) Specifickd RNA-dependentna DNA polymerdza s vlastnym RNA templatom
c) DNA polymeraza |

d) RN4aza H

45. Co sa deje s nukleozémami pocas replikicie DNA v eukaryotoch?
a) rozpadavaju sa na jednotlivé histony

b) uplne sa nahradzajt iba novymi histonmi

¢) zostavajl pevne naviazané a nemenia sa

d) po replikacii sa znovu skladaji z novych aj starych histonov

46. Aké su hlavné rozdiely medzi replikaciou DNA pri prokaryotoch a eukaryotoch?
a) prokaryoty maju spravidla 1 ORI

b) pri prokaryotoch je DNA linearna

¢) eukaryoty maju tisice ORI

d) eukaryoty nemaju histony

47. Co je spoloéné pre DNA polymerizy prokaryotov aj eukaryotov?

a) katalyzujt syntézu iba v smere 5’ — 3’

b) hlavné replikac¢né disponuju proofreading aktivitou (3> — 5° exonukledzova)
¢) nepotrebuju primer

d) spgjaju fragmenty fosfodiesterovou vazbou

48. Ktoré¢ tvrdenia platia pre Okazakiho fragmenty?

a) umoznuju syntézu zaostavajuceho vladkna

b) tvoria sa na vediicom vlakne

c¢) vznikajl iba pri replikacii mitochondridlnej DNA

d) pri eukaryotoch st kratsie (~150 nt) ako pri prokaryotoch (~1 000 — 2 000 nt)
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49. Ktoré enzymy alebo mechanizmy odstraniuji RNA primery?
a) DNA polymeraza I pri prokaryotoch

b) RNéza H a FENI pri eukaryotoch

c) DNA polymeraza y

d) DNA ligaza

50. Ktoré proteiny zabezpecuju vysoku procesivitu DNA polymerazy pri replikacii?
a) dnaA protein

b) SSB proteiny

c) PCNA pri eukaryotoch

d) B-svorka pri prokaryotoch

51. Ktory dokaz podporuje semikonzervativny mechanizmus replikacie DNA?
a) Griffithov experiment s pneumokokmi

b) Meselsonov-Stahlov experiment

c¢) Averyho pokus s DNA

d) Chargaffove pravidla

52. Aka je uloha DNA polymerazy I v baktériach?
a) syntetizuje veduci retazec

b) odstrafiuje RNA primery

¢) spgja Okazakiho fragmenty

d) ma 5° — 3’ exonukledzovu aktivitu

53. Ktoré tvrdenia o eukaryotickej replikacii DNA sa spravne?
a) replikuje sa z jedného ORI na chromozém

b) Okazakiho fragmenty st kratSie nez pri prokaryotoch

¢) RNA primery odstraiiuje RNaza H

d) polymeraza III je hlavny replikacny enzym

54. Co plati o telomérach a telomeraze?

a) teloméry sa nachadzaju len pri prokaryotoch

b) telomeraza obsahuje vlastni RNA matricu

¢) teloméry sa pri kazdej replikacii predlzuju spontanne
d) telomeraza predlzuje 3’ koniec materského vlakna

55. Aké su rozdiely medzi rychlost’ou a fragmentmi pri replikacii DNA?
a) pri eukaryotoch je rychlost’ ~50 nukleotidov/s

b) pri prokaryotoch je rychlost’ pomalsia (~10 nt/s)

c¢) Okazakiho fragmenty pri prokaryotoch maja 1 000 — 2 000 nt

d) Okazakiho fragmenty pri eukaryotoch st dlhsie nez pri prokaryotoch
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10 Proteosyntéza

Struktiira a typy génov

Gén predstavuje zakladnu funkénu jednotku genetickej informacie. Ide o kompletnu sekvenciu
nukleovej kyseliny (DNA alebo RNA), ktord nesie informaciu potrebntl na syntézu urcitého
produktu, teda funkénej RNA alebo proteinu. Podl'a typu genetickej informacie rozdelujeme
gény do troch hlavnych skupin — Struktirne gény, regulacné gény a gény kodujuce RNA.

Struktirny gén je tsek DNA (alebo RNA pri RNA-virusoch), ktory koduje primarnu $truktiru
bielkoviny. Velkost' génov sa udéva v podte bazovych parov (bp). Struktirny gén sa sklada z
regulacnej a koédujucej Casti. Regulaéna oblast’, nazyvana promotor, obsahuje Specifické
sekvencie, tzv. boxy, ktoré slizia na naviazanie regulacnych proteinov (transkripénych
faktorov). Spravne pospdjanie tychto bielkovin umoziluje zaciatok transkripcie (syntézy
mRNA) prostrednictvom RNA polymerazy.

Prokaryoticky promoétor obsahuje dve klIicové oblasti. Prvou je -35 element, lokalizovany
priblizne v polohe -35 so sekvenciou 5’-TTGACA-3’. Druhou je -10 element, znamy aj ako
Pribnow box, nachddzajuci sa v polohe -10 so sekvenciou 5’-TATAAT-3’. Tieto oblasti
zabezpecuju rozpoznanie a naviazanie RNA polymerazy.

Eukaryoticky prométor je zlozitej$i a zahfiia niekol'ko regulacnych prvkov. Zékladnym je
TATA box (Hognessov), ktory sa nachadza priblizne 25 — 30 baz pred miestom zaciatku
transkripcie (+1) (rozmedzie -35 az -25). Mé sekvenciu 5’-TATAAAA-3’ a viaZe sa nai
transkripény faktor TFIID. Ddlezity je aj CAAT box v oblasti -75 aZ -80 so sekvenciou 5’-
GGCCAATCT-3’, na ktory sa viaze faktor NF1 zosiliujuci G¢innost’ prométora. Dalsim
regulacnym prvkom je GC box, lokalizovany v oblasti -90 so sekvenciou 5’-GGGCGG-3’, na
ktory sa viaze faktor SP1 a ktory rovnako prispieva k zvySeniu aktivity promdtora.

V koédujucej oblasti eukaryotickych génov sa striedaju exony (kodujiuce tseky) a introny
(nekddujuce useky). Transkribovana oblast’ sa zacina 5’ neprekladanou oblastou (5’ UTR),
ktora obsahuje sekvencie doleZité pre iniciaciu transldcie a naviazanie mRNA na mala
ribozomovu podjednotku. Kédujuca sekvencia sa zacina Start kodonom. Prvy exon zacina Start
tripletom ATG, za ktorym nasleduje intron, druhy exon atd’., pricom posledny exon konci stop
kodonom (TAA, TAG alebo TGA). Transkripcia sa kon¢i 3> UTR, za ktorou nasleduje
sekvencia aktivujica poly(A) polymerazu, ktora tvori poly-A chvost.

Regula¢ny gén je tsek DNA, ktory koéduje bielkoviny plniace funkciu induktora alebo
represora expresie inych génov. Tieto gény riadia aktivitu Struktirnych génov a umoziuju
adaptaciu bunky na meniace sa podmienky. Gény kédujiuce RNA koduju priméarnu Struktiru
ribozoémovej RNA (rRNA), transferovej RNA (tRNA) a d’alSich menSich molekul RNA, ktoré
plnia Specifické funkcie v bunke, okrem syntézy proteinov.
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Geneticky kod predstavuje sposob zapisu dedicnej informacie. Zékladnou informacnou
jednotkou je sekvencia nukleotidov. NajkratSou jednotkou s vyznamom pre tvorbu bielkovin je
triplet (tzv. kodén) — trojica za sebou iducich nukleotidov v mRNA, ktora urcuje zaclenenie
konkrétnej aminokyseliny do polypeptidového retazca. V genetickom kode sa vyuzivaju Styri
bazy (A, G, T, C), ale aminokyselin, ktoré je potrebné zakodovat’, je viac — v zakladnom kode
ich je 20, priCom Specialne existuje aj 21. aminokyselina (selenocystein). Kombindcia troch baz
poskytuje 4° = 64 moznosti, Co postacuje na zakédovanie vSetkych aminokyselin.

Kodony v mRNA sa ¢itajii v smere 5'—3' od Start kodénu. Celkovo existuje 64 kodonov: 61
z nich kéduje aminokyseliny, pricom Start kodon AUG koduje metionin a pri eukaryotoch
zvycajne sluzi ako signal zacCiatku translacie. Tri kodony, UAA, UAG a UGA, su stop kodoény,
ktoré nekoduju aminokyselinu, ale signalizuji ukoncenie translacie.

Bunka disponuje translaénym aparatom, ktory dokaze geneticky kod citat’ prostrednictvom
tRNA a ribozomov. Gén je ucelend jednotka informacie, ktord urcuje primarnu Struktiaru
jedného proteinu alebo RNA produktu. Standardny geneticky kod je univerzalny pre viésinu
organizmov a obsahuje triplety kodujice aminokyseliny.

Centralna dogma molekularnej bioldgie vysvetluje zdkladny tok genetickej informacie v
bunke — z DNA sa transkripciou vytvori RNA a nasledne translaciou protein. Tento princip
formuloval Francis Crick v roku 1958 a dodnes tvori zaklad molekularnej genetiky. Neskor sa
ukazalo, ze existuji vynimky. V roku 1970 Temin a Baltimore objavili v retrovirusoch enzym
reverznu transkriptazu, ktord umoziiuje opacny tok informécie z RNA spit’ do DNA. Dalsiu
Specificki odchylku predstavuja pridony (patologické proteiny), ktoré neobsahuju nukleové
kyseliny, ale dokdzu zmenit" konformaciu normalneho PrP proteinu na abnormalnu formu
PrP”Sc.

Transkripcia

Pocas transkripcie sa podl'a poradia nukleotidov v DNA syntetizuje molekula mRNA, ktora
nasledne prechéddza z jadra k ribozomom do cytoplazmy. Pri tomto procese sa prepisuje iba
konkrétny Gsek jedného z dvoch DNA vlékien, jeden gén alebo stibor génov usporiadanych za
sebou. Prepis DNA do RNA katalyzuje enzym RNA polymeraza, ktora na zdklade
komplementarity pridava nukleotidy v smere 5’ — 3'.

Pri prokaryotoch vzniké priamo mRNA, kym pri eukaryotoch sa syntetizuje primarny transkript
(prekurzor), ktory sa d’al§imi Gipravami meni na funkénti RNA. Usek DNA prepisovany do
primarneho transkriptu sa oznacuje ako transkrip¢na jednotka. V prokaryotoch moze
transkripénd jednotka obsahovat’ jeden alebo viac Struktirnych génov, to znamend Ze jedna
mRNA nesie informéciu pre viac polypeptidovych retazcov a hovorime jej polycistronicka.
Eukaryotické mRNA st monocistronické, teda obsahuj informéciu iba pre jednu bielkovinu.
Transkripéna jednotka prokaryotov je charakterizovand vedicou sekvenciou za promoétorom,
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ktord zahtiia Shine-Dalgarnovu sekvenciu (5-AGGA-3'). Tato sekvencia umoznuje vizbu
mRNA na 16S rRNA v 30S podjednotke ribozému a tvorbu kompletného mRNA — ribozém
komplexu. V prokaryotickych bunkéch je tvorba vsetkych typov RNA zabezpecena jedinou
RNA polymerézou.

Transkripcia sa zacina inicidciou, ked’ sa RNA polymeraza viaze na promotor prostrednictvom
sigma (o) faktora a lokélne rozvija DNA, ¢im vznika transkripna bublina. Sigma faktor
zabezpecuje Specifickil vizbu na promotor. Pocas elongacie, po tniku z promotora a uvolneni
sigma faktora, sa k RNA polymeraze mozu pripojit’ elongacné faktory, napriklad NusA. Enzym
sa pohybuje pozdiz templatového vldkna DNA, udrZiava transkripéna bublinu a syntetizuje
RNA rychlost’ou priblizne 60 nukleotidov za sekundu, pricom DNA sa za nim opét’ renaturuje.
Terminacia prebicha rho-nezavislym alebo rho-dependentnym mechanizmom. Pri rho-
nezavislej terminacii vytvori GC-bohata invertovana repeticia v RNA stem-loop Strukturu, po
ktorej nasleduje U-bohaty usek. Slabé A-U parovanie destabilizuje RNA-DNA hybrid a
podporuje uvolnenie transkriptu. NusA modZe podporovat pauzovanie a termindciu
sprostredkovanu touto hairpin Strukturou. Pri rho-dependentnej termindcii sa rho (p) faktor
viaze na novovznikajicu RNA a podporuje uvolnenie transkriptu. Pri prokaryotoch je
transkripcia Casto spojena s translaciou, mRNA je zvycajne kratkozijica a ribozémy sa na iiu
mozu viazat’ uz pocas jej syntézy.

V eukaryotickych bunkach katalyzuju syntézu RNA tri typy RNA polymeraz. RNA
polymeraza I sa vyskytuje v jadierku a prepisuje gény pre rRNA, priCom vznika prekurzorova
rRNA (pre-tRNA), z ktorej sa posttranskripéne tvoria 5,8S, 18S a 28S rRNA. RNA
polymeraza II katalyzuje syntézu mRNA transkripciou Struktrnych génov, pricom
primarnym produktom je heterogénna nukledrna RNA (hnRNA, pre-mRNA), ktora sa po
spracovani meni na funkéni mRNA. Okrem toho syntetizuje aj malé jadrové RNA a miRNA.
RNA polymeraza I1I prepisuje gény pre tRNA (pre-tRNA) a 5S rRNA, ako aj malé jadrové a
cytoplazmové RNA.

Transkripcia pri eukaryotoch vyzaduje pomocné bielkoviny, tzv. transkripéné faktory, ktoré
zabezpecuju rozpoznanie promoétorovych sekvencii, naviazanie RNA polymerazy I, rozvinutie
DNA a jej aktivaciu fosforylaciou. Regulédciu intenzity transkripcie umoziuji aj Specidlne
faktory enhancery a silencery. Inicidcia prebieha vizbou regulacného proteinu do vel'kého
zavitu DNA pred génom, rozpadom nukleozomov a linearizdciou DNA. Heliké4za oddeli vlakna
DNA a transkripéné faktory sa postupne viazu na hlavné boxy (TATA, CAAT, GC). TATA
box je kPucovy, viaze TFIID protein (TBP), ¢im vznika preiniciacny komplex. K nemu sa
naviaze RNA polymerdza Il a d’alSie faktory, pricom TFIIH aktivuje polymerazu fosforylaciou.
Prepis za¢ina v 5" UTR a pokracuje az za posledny exon do 3" UTR. Termindcia transkripcie
Struktarneho génu je signalizovana polyadenyla¢nym signdlom AATAAA, ktory sa prepiSe ako
AAUAAA, kde bielkovinovy endonukledzovy komplex Stiepi hnRNA a umoziuje jej
uvol'nenie z transkripéného aparatu.
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Rozdiel medzi prokaryotickou a eukaryotickou transkripciou je uvedeny v tabulke.

Prokaryoty Eukaryoty
.. RNA polymeraza I — rRNA (okrem 5S) RNA
Typ RNA 1 RNA pol A tet .
le merd ;e};i dmhpoR}I]\I;:)r azy (syntetizuje polymeraza Il — mRNA (hnRNA), malé jadrové RNA
z v
poly ¥ ety RNA polymeréza IIl — tRNA, 5S rRNA, malé RNA
Primérny priamo mRNA (u funkénd) ;,)rimérny transkfipt (hnRNA, pre -mRNA), vyzaduje
produkt upravy (cap, splicing, polyA)
Transkrip¢na 6ze obsahovat’ 1 alebo viac gé . . .
. ransiripena moze(.) s (.)VEI, a°eho viac genoy vacs§inou monocistronicka (1 gén — 1 mRNA)
jednotka (polycistronickd mRNA)
Specifické Shine-Dalgarno sekvencia (vdzba promotorové boxy: TATA, CAAT, GC; terminacia
sekvencie mRNA na 16S rRNA) signalom AAUAAA (polyadenylacia)
RNA polymeraza sa viaze na vyzaduje transkripéné faktory (TFIID, TBP, TFIIH,
Iniciacia promoétor cez o-faktor — vznik atd’.), rozvinutie DNA helikazou, tvorba preiniciacného
transkripcnej bubliny komplexu
Elonedcia rychlost’ ~60 nt/s; po uvolneni c- RNA polymeraza II fosforylovana TFIIH; syntéza
& faktora sa viaze NusA protein prebicha cez exony a intréony az po 3' UTR
Rho-nezdvisla: polyU sekvencia signalizovana polyadenyla¢nym signalom
Terminaci destabilizacia A-U vizieb) Rho- .
ermimacta ( ’es. a’1 1zaV01a . vazieb) Rho (AAUAAA); endonukleazovy komplex Stiepi hnRNA
zavisla: vyzaduje p-faktor
P jeni .
tr;psclljreigi:eie uzko prepojené: ribozémy sa viazu | oddelené priestorovo aj ¢asovo: transkripcia v jadre,
RNA uZ podas jej ¢ laci 1
o translécie | MM uz pocas jej syntézy translacia v cytoplazme
Zivotnost . . o :
1VOIos vel'mi kratka (sekundy az mintty) relativne dlhsia (minuty az hodiny)
mRNA
Reguldcia prométor + o — faktory, operony transkrip’éné faktc?ry, 'enhancery,' silencery, modifikacia
chromatinu (rozvinutie nukleozémov)

Posttranskripéna uprava pre-mRNA

Primarny transkript musi prejst’ sériou uprav zndmych ako posttranskripcné modifikacie
alebo maturacia RNA. V prokaryotickych bunkach sa niektoré molekuly mRNA moéZu stat
funkénymi bezprostredne po transkripcii, zatial ¢o rRNA a tRNA sa spracuvaji z
prekurzorovych molekul. Naproti tomu véc¢Sina eukaryotickych RNA po transkripcii podlieha
spracovaniu. Prekurzorom eukaryotickej mRNA je pre-mRNA, historicky ozna¢ovana ako
heterogénna jadrovd RNA (hnRNA), ktord je syntetizovand RNA polymerazou II. Jej premena
na zrell mRNA prebieha v jadre a zahfiia tri hlavné kroky.

Jednym z prvych krokov je vytvorenie 5’ ¢iapo€ky. Na 5’ koniec RNA sa pripaja guaninovy
nukleotid prostrednictvom atypickej 5'-5' trifosfatovej vizby a nasledne sa metyluje v polohe
7. Ciapocka chrani RNA pred exonukledzami a podporuje u¢innu iniciaciu translcie. Druhym
hlavnym krokom je splicing. Introny st odstranené spliceozémami, ribonukleoproteinovymi
komplexmi obsahujicimi malé jadrové RNA, ktoré rozpoznavaji konzervované hranice
intrénov, zvycajne GU na 5’ konci a AG na 3’ konci. Intron sa vystrihuje vo forme lariatove;j
Struktary a exony sa spajaju fosfodiesterovou vizbou. Dalsim hlavnym krokom je
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polyadenylacia. Po Stiepeni transkriptu sa na jeho 3’ koniec pridava poly(A) chvost, zvycajne
pozostavajuci priblizne zo 100 — 250 adenylatov, prostrednictvom poly(A) polymerazy. Této
oblast’ chrani mRNA, ul'ah¢uje jej export z jadra a reguluje jej stabilitu a translaciu. Vysledkom
je zrela mRNA, ktora opust’a jadro a asociuje sa s ribozémovymi podjednotkami v cytoplazme,
kde prebieha translécia.

Translacia

Translicia je proces prekladu genetickej informacie z mRNA do poradia aminokyselin v
bielkovine. Prebieha na ribozémoch v cytoplazme a zahfiia tri hlavné fazy: inicidciu, elongaciu
a termindciu, po ktorych nasleduju posttranslacné upravy proteinu v endoplazmatickom retikule
a Golgiho aparate. Pri inicidcii sa prvd aminokyselina metionin (u prokaryotov formylmetionin)
viaze priamo na P miesto ribozoému, pretoze len tieto iniciacné tRNA dokéazu aktivovat’ toto
miesto. mRNA sa napoji na mala podjednotku ribozému spolu s iniciaénymi faktormi, pripoji
sa iniciatnd tRNA a nasledne sa pripoji velkd podjednotka ribozoému, ¢im vznikd funkény
iniciaény komplex pripraveny na elongaciu. Pocas elongacie vstupuje druhd aminoacyl-tRNA
do A miesta, pri¢om jej spravne sparovanie s mRNA zabezpecuje elongaény faktor EF1 a GTP.
Ak antikodon tRNA nesuhlasi s kodonom mRNA, tRNA je nahradena komplementarnou. Po
sparovani sa aminokyseliny v P a A mieste spoja peptidovou vézbou, ktoru katalyzuje
peptidyltransferaza. Ribozoém sa nasledne posunie o jeden triplet v smere 5° — 3’ pomocou
elongacného faktora EF2, ¢im sa aminoacyl-tRNA presunie z A do P miesta, tRNA z P miesta
sa presunie do E miesta a uvolni sa z ribozoému. Tento cyklus sa opakuje, priCom na ribozome
st vzdy dve aktivne tRNA (jedna v P a jedna v A mieste) a E miesto pre odchadzajucu tRNA.
Takto sa postupne predlzuje peptidovy ret'azec podl'a sekvencie kodonov mRNA. Terminacia
nastava, ked’ ribozém narazi na stop kodon, pre ktory neexistuje tRNA. Poslednd tRNA zostdva
na mieste a uvolnenie peptidového retazca zabezpecuje terminacny faktor (RF) a GTP.
Ribozom sa potom odpoji od mRNA a rozpadne sa na podjednotky.

Na jednu mRNA sa moZe sucasne viazat' viac ribozémov, ¢im vznikaji polyribozémy
(polyzémy) a umoziiuji sibeznll syntézu viacerych kopii tej istej bielkoviny. Novovytvoreny
polypeptid sa néasledne prestva na posttranslacné spracovanie v endoplazmatickom retikule a
Golgiho aparate, kde ziskava kone¢nt funkénu Struktaru.
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V tabulke uvadzame zhrnutie translacie.

Miesto
Fa Kracové zlozk Hl 6
aza ribozému ucové zlozky avné procesy
mRNA, inicia¢nd tRNA
(MettRNA/fMettRNA), metionin viaZze P miesto; mRNA sa pripoji k
Iniciacia P mala a vel’ka podjednotka malej podjednotke; velka podjednotka sa
ribozému, iniciacné faktory | spoji a vznika funkény inicia¢ny komplex
(IF/elF)
Aminoacyl-tRNA, A“minoacy%-tRNI.% Vstflpuje d9 A miesta, ’
. vizba kodon-antikodon; peptidyltransferaza
. elongaéné faktory (EF1, i . oo ;
Elongécia A,P,E EF2 + GTP) vytvara peptidovi vizbu medzi
entid ltran; ferdza aminokyselinami; ribozom sa postiva, tRNA
i z .
pepucy z P prechadza do E a uvolniuje sa
, ., ribozoém narazi na stop kodon; uvolni sa
L. stop kodon, terminacéné S |
Terminacia P polypeptid; ribozém sa rozpadne na
faktory (RF) + GTP . .,
podjednotky a odpoji od mRNA
Polyribozém APE viac ribozomov sucasne na | umoziuje subeznt syntézu viacerych kopii
(polyzom) T jednej mRNA toho istého proteinu
Posttranslacné endoplazmatické retikulum, | peptid sa spracuje, modifikuje a ziska
upravy Golgiho aparat koneénu funként Struktiru

Posttransla¢na tprava bielkovin

Pociato¢ny usek niektorych novovznikajtcich polypeptidov, nazyvany signalna sekvencia
(SS) alebo signalny peptid, smeruje komplex ribozému a vznikajiceho polypeptidu k
endoplazmatickému retikulu. Tento signal rozpoznava signal recognition particle (SRP),
ktora navedie ribozém k membrane ER, kde sa viaze na SRP receptor a translokon. Rastuci
polypeptid nasledne postupne vstupuje do lumenu ER, kde sa signalna sekvencia Casto odstiepi
a protein moéze podliehat skorym posttranslacnym modifikdcidm. Proteiny urcené ako
integralne membranové proteiny sa vkladaji do membrany ER. Nie vSetky proteiny vSak
vstupuji do ER. Mnohé dozrievaji v cytosole alebo st smerované do inych kompartmentov,
napriklad do jadra, mitochondrii alebo peroxizomov. Primarny polypeptidovy ret'azec sa moze
d’alej upravovat’ r6znymi sposobmi, vratane odstrdnenia poc¢iato¢ného metioninu alebo inych
aminokyselin, hydroxylacie, fosforylacie, tvorby disulfidovych mostikov, skladania do
terciarnej Struktary alebo proteolytického odstiepenia Casti peptidu.

131



®
#I Modelové otazky

1. Struktirny eukaryoticky gén obsahuje:
a) kodujuce oblasti

b) introny

¢) STOP kodon

d) START kvadruplet

2. RNA polymeraza I:

a) transkribuje gény pre tRNA

b) vyskytuje sa v jadierku

c) vyskytuje sa iba pri baktériach
d) transkribuje gény pre SSTRNA

3. Transkripény faktor TFIID sa viaZe na:
a) TATA box

b) CAAT box

¢) GC box

d) NusA protein

4. Prokaryoticka mRNA je najcastejSie:
a) megacistronicka

b) monocistronicka

c) acistronicka

d) polycistronicka

5. Posttranskripéné modifikacie RNA si:
a) Shine-Dalgarnova tuprava

b) vystrihnutie intronov

c) ¢iapocka na 5’ konci

d) ¢iapocka na 3’ konci

6. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pri syntéze (transkripcii) RNA pravdivé?
a) RNA polymeraza pridava nukleotidy do 5' — 3' rastiiceho vldkna DNA

b) promotory st rozpoznané sekvencie, ktoré signalizuj zaciatok transkripcie

¢) templatové vldkno DNA sa Cita v smere 3' — 5'

d) obe vldkna DNA sluZzia ako templaty sucasne
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7. RNA polymeraza II syntetizuje:
a) mRNA

b) miRNA

c) hnRNA

d) tRNA

8. Aminokyseliny m6zu byt’ kédované:
a) vzdy len jednym kodénom

b) vzdy len jednym tripletom

¢) viacerymi tripletmi

d) viacerymi kodéonmi

9. Modifikacia hnRNA zahria:
a) upravu 5’ konca (Ciapocka)

b) apravu 3’ konca (¢iapocka)

¢) polyadenylaciu 3’ konca

d) polyadenyléciu 5' konca

10. Vlastnosti genetického kodu su:
a) univerzalny

b) tripletovy

c¢) degenerovany

d) semikonzervativny

11. Startovacim kodénom je:
a) GUA
b) UAG
c) UAC
d) AUG

12. Syntéza polypeptidového ret’azca sa pri prokaryotickych organizmoch zacina
aminokyselinou:

a) metionin

b) N-formylmetionin

¢) arginin

d) prolin

13. Ktoré z nasledujucich zloZiek sa pocas syntézy RNA (transkripcie) podiel’aju na
iniciacii transkripcie?

a) promoétorova oblast’

b) terminatorova sekvencia

¢) ribonukleotidtrifosfaty (rNTP)

d) transkripcné faktory
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14. Co sa rozumie pod pojmom ,,geneticky kod“?
a) poradie nukleotidov uréujuce Struktiru bielkoviny
b) retazec aminokyselin

c) typ RNA v bunke

d) sekvencia repetitivnej DNA

15. AKy enzym predlZuje konce DNA pri replikacii telomér?
a) DNA pol ¢

b) telomeraza

c) DNA ligaza

d) PCNA

16. Co sa deje s nukleozémami pocas replikacie DNA?

a) nukleozomy sa pocas replikacie nemenia

b) pocas replikécie sa rozpadnt a znova poskladaji zo starych aj novych histonov
c) histony sa Gplne odstrania a nahradia iba novymi

d) DNA sa replikuje bez ucasti histonov

17. Ktory box sa nachadza v prokaryotickom prométore v polohe — 10?
a) GACA

b) TATAAT (Pribnow box)

c) CAAT

d) GC

18. Ktory box sa nachadza v eukaryotickom promotore a viaze TFIID?
a) TATA (Hognessov)

b) CAAT

c) GC

d) Shine-Dalgarno

19. V eukaryotickej kodujucej oblasti sa striedaju:
a) promoétory a enhancery

b) exony a introny

c) ORF a 5S'UTR

d) GC a CAAT boxy

20. Aka sekvencia signalizuje polyadenylaciu eukaryotickej mRNA?
a) AAUAAA

b) AUG

c) TTAGGG

d) AATAAA
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21. Kol’ko typov RNA polymeraz maju eukaryoty?
a) l
b) 2
c)3
d)5

22. Ktora RNA polymeraza syntetizuje mRNA pri eukaryotoch?
a) RNA pol |

b) RNA pol 1T

c) RNA pol III

d) RNA pol IV

23. Ktora sekvencia umozZiuje vizbu mRNA na 16S rRNA pri prokaryotoch?
a) Shine-Dalgarnova

b) TATA box

c) PolyA signal

d) GC box

24. Ktoré sekvencie DNA reguluju intenzitu transkripcie pri eukaryotoch?
a) enhancery

b) silencery

c) o-faktory

d) nukleozoémy

25. Mechanizmus regulacie proteosyntézy pomocou RNA sa nazyva:
a) interferencia

b) interupcia

c) interakcia

d) intermediarita

26. Ramena tRNA su:
a) akceptorové

b) pseudouridinové

c¢) nahodné

d) kodonové

27. Proteosynteticky aparat je zloZeny z:
a) mRNA

b) konformac¢ného ribozému

c¢) aminokyseliny

d) tRNA
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28. Translacia prebieha:
a) v jadre

b) v jadierku

¢) v cytoplazme

d) na ribozémoch

29. Na ribozéme su vizbové miesta:
a) vazbové miesto pre mRNA

b) P miesto

¢) A miesto

d) vystupné miesto

30. Podjednotky eukaryotickych ribozéomov su:
a) 50S a 30S
b) 40S a 60S
c) 60S a 30S
d) 30S a 70S

31. Ktora sekvencia sa nachadza na 3’ konci tRNA?
a) AUG

b) UAA

c) CCA

d) TTAGGG

32. Aka je funkcia adeninu na 3’ konci tRNA?
a) je tam z dovodu stabilizacie slucky

b) sluzi ako vdzobné miesto pre aminokyselinu
c) sluzi ako vdzobné miesto pre ribozém

d) sluzi ako vdzobné miesto pre mRNA

33. Ktoré bazy patria medzi minoritné bazy tRNA?
a) inozin

b) dihydrouracil

¢) tymin

d) metionin

34. Ktory enzym syntetizuje prekurzorovi tRNA?
a) RNA pol I

b) RNA pol 1T

c) RNA pol III

d) DNA pol
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35. Ktory enzym odstrafiuje intrény z pre-tRNA?
a) RNaza H

b) Specifické endonukleazy

c¢) exonukledza

d) Pol 6

36. Kol’ko typov rRNA maju prokaryoty?
a)2
b) 3
c)4
d)5s

37. Ktoré podjednotky ribozOmu maju eukaryoty?
a) 30S a 50S
b) 40S a 60S
c) 20S a 40S
d) 18S a 28S

38. Kol’ko typov rRNA maju eukaryoty?
a)3
b) 4
c)5
d) 6

39. Co obsahuje 40S podjednotka ribozému?
a) 18S rRNA

b) 28S rRNA

c) 5SrRNA

d) 5,8S rRNA

40. Co obsahuje 60S podjednotka ribozomu?
a) 18S rRNA

b) 28S rRNA

¢) 5,8S rRNA

d) 5S rRNA

41. Kde prebieha syntéza rRNA?
a) v jadre

b) v jadierku

c) v cytoplazme

d) v endoplazmatickom retikule
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42. Ktora RNA polymeraza prepisuje 45S pre-rRNA?
a) RNA pol |

b) RNA pol 1T

c) RNA pol III

d) DNA pol y

43. Co je hlavnou funkciou miRNA?
a) katalyza peptidovych vézieb

b) regulécia génovej expresie

c) splicing hnRNA

d) transport aminokyselin

44. Aku Struktiru ma siRNA?
a) jednovlaknovua

b) dvojvlaknovi

¢) kruhovu

d) trojlistkovu

45. Aka je hlavna loha snoRNA?
a) prenos aminokyselin

b) modifikacia rRNA

c) reguldcia mRNA

d) translacia

46. Ktoré procesy sprostredkuva snoRNA?
a) metylacia

b) pseudouridylacia

c) fosforylacia

d) polyadenylacia

47. Co je RNA interferencia (RNAi)?

a) mechanizmus splicingu

b) mechanizmus degradécie alebo inhibicie mRNA prostrednictvom regulacnych RNA
¢) mechanizmus syntézy proteinov

d) mechanizmus syntézy tRNA

48. Ktory enzym katalyzuje vznik peptidovej vazby pocas elongacie?
a) peptidyltransferaza

b) DNA pol &

c) RNA pol I

d) ligdza
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49. Co sii polyribozémy (polyzémy)?

a) retazce ribozdmovych proteinov

b) viac ribozomov sucasne na jednej mRNA
¢) ribozoémy pripojené na ER

d) skupina ribozomov bez RNA

50. Co je gén?

a) usek DNA alebo RNA nesuci informaciu pre syntézu proteinu alebo funkénej RNA
b) usek DNA, ktory vzdy koduje iba protein

c¢) najmensia jednotka dedi¢nosti tvori jeden nukleotid

d) kompletna sekvencia DNA, ktora sa replikuje

51. Aké typy génov pozname podla funkcie?
a) Struktirne gény

b) regulacné gény

c) lipidy koédujuce gény

d) gény koédujuce len polysacharidy

52. Ktoré prvky obsahuje prokaryoticky promotor?
a) TTGACA box v polohe — 35

b) TATAAT (Pribnowov) box v polohe — 10

c) CAAT box

d) GC box

53. Ktoré sekvencie su typické pre eukaryoticky promotor?
a) GACA box

b) CAAT box

c) TATA box (Hognessov)

d) Shine-Dalgarnova sekvencia

54. Co sa nachadza v transkribovanej oblasti eukaryotickych génov?
a) len regulacné proteiny

b) introny

¢) iba stop kodony

d) exony

55. Co je regulaény gén?

a) gén, ktory kéduje induktory alebo represory ovplyvitujice expresiu inych génov
b) gén, ktory sa vzdy prepiSe do tRNA

c) gén bez funkcie

d) gén, ktory koduje poly(A) polymerazu
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56. Kol’ko koddnov existuje a kol’ko z nich koduje aminokyseliny?
a) 64 kodonov, z toho 61 koduje aminokyseliny

b) 64 kodonov, z toho 3 su stop kodony

¢) 20 kodonov, z toho vSetky kodujii aminokyseliny

d) 64 kodonov, z toho iba 20 ma vyznam

57. Ktoré tvrdenia platia pre Start kodon?
a) jeho sekvencia je UAA

b) kéduje metionin

c¢) nachadza sa iba pri prokaryotoch

d) jeho sekvencia je AUG

58. Co sii priény?

a) patologické proteiny schopné menit’ konformaciu normélnych proteinov
b) Castice obsahujice len RNA

c) infek¢éné Castice bez nukleovych kyselin

d) retrovirusy

59. Co je transkripcia?

a) syntéza RNA podla templatu DNA
b) syntéza DNA podl'a RNA

c) syntéza proteinu na ribozome

d) oprava poSkodenych usekov DNA

60. AKy je rozdiel medzi mRNA prokaryotov a eukaryotov?
a) prokaryotickd mRNA je Casto polycistronicka

b) eukaryotickd mRNA je normocistronicka

c¢) prokaryotickd mRNA vzdy koduje iba jeden protein

d) eukaryotickd mRNA sa nikdy neupravuje

61. Co sprostredkuje iniciaciu transkripcie pri prokaryotoch?
a) sigma faktor

b) NusA protein

c¢) rho faktor

d) DNA ligaza

62. Co je charakteristické pre elongaciu transkripcie pri prokaryotoch?
a) RNA polymeraza postupuje rychlost'ou asi 60 nt/s

b) sigma faktor zostava stale naviazany

c¢) NusA protein sa viaZe na RNA polymerazu

d) polymeraza sa pohybuje iba po vediicom vlakne DNA
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63. Co je primarnym produktom transkripcie §truktirnych génov pri eukaryotoch?
a) pre-mRNA

b) hotova mRNA

c) tRNA

d) hnRNA

64. Co je prométor?

a) regulacna oblast’ génu umoznujuca naviazanie RNA polymerazy
b) usek DNA, ktory vzdy koduje protein

¢) ¢ast’ ribozoOmu

d) regulacnd sekvencia obsahujuca boxy (napr. TATA, CAAT)

65. Ktoré kodony patria medzi stop kodony?
a) UAA
b) UAG
¢) UGG
d) UGA

66. Ktoré tvrdenia su spravne o exonoch a intréonoch?
a) exony su zachované useky génu

b) intrény st nekodujiuce tseky génu

¢) intrény kéduju proteiny

d) exony sa vystrihuju zo zrelého transkriptu

67. AKy je rozdiel medzi Struktirnym a regulaénym génom?
a) Strukturny gén kdduje protein

b) regulacny gén koduje faktor ovplyviiujici expresiu inych génov
c¢) regulacny gén vzdy kdduje tRNA

d) Struktirny gén neobsahuje promator

68. Co je Shine-Dalgarnova sekvencia?

a) usek mRNA prokaryotov, ktory sa viaZze na 16S rRNA
b) usek eukaryotického promotora

c) Start kodon AUG

d) Cast’ poly(A) chvosta

69. Ktoré tvrdenia platia o Start kodone?
a) jeho sekvencia je AUG

b) koéduje metionin

¢) nachadza sa v introne

d) je zaroven stop signal
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70. Aké bazy sa ¢itaju v triplete kodénu?
a) 2 puriny a 1 pyrimidin

b) trojica za sebou iducich nukleotidov

¢) 4 nukleotidy v rade

d) vzdy len adenin a uracil

71. Co plati o intrénoch?

a) su to nekodujuce useky génu

b) odstrafiuju sa splicingom

c) su to kodony pre stop signaly

d) st sekvencie, ktoré koduju tRNA

72. Ktoré aminokyseliny st kodované iba jednym kodénom?
a) metionin

b) leucin

c) tryptofan

d) serin

73. Co sa nachadza v 3’ UTR oblasti génu?

a) signaly pre polyadenylaciu

b) regulaéné sekvencie ovplyviiujlce stabilitu mRNA
¢) start kodon

d) Shine-Dalgarnova sekvencia

74. Co je GC box?

a) sekvencia eukaryotického promdtora
b) Cast’ poly(A) chvosta

¢) viaZe sa nan transkripcny faktor SP1
d) miesto, kde zacina splicing

75. Ktoré tvrdenia su spravne o stop kodonoch?
a) su tri: UAA, UAG, UGA

b) koduji metionin

¢) neSpecifikuji ziadnu aminokyselinu

d) urcuju zaciatok translacie
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11 Metody v molekulovej genetike. Omiky

Zéakladom kazdej analyzy je spravny odber a spracovanie biologického materialu. DNA ¢i RNA
ziskavame z periférnej krvi, bukalnej sliznice, choriovych klkov, plodovej vody, tkaniv, slin,
ale aj zo starSich vzoriek fixovanych vo formaline a zaliatych v parafine. Forenzné aplikécie
vyuzivaju stery z ustnej dutiny, vlasy s korienkom, zuby ¢i kosti. Pri infekciach moézu byt
zdrojom virusy a baktérie. Pred izolaciou sa vzorka homogenizuje mechanicky, fyzikalne alebo
chemicky detergentmi. Nasleduje centrifugacia a oddelenie frakcii.

Izolacia nukleovych Kkyselin odstraiiuje proteiny a polysacharidy tak, aby sa neporusila
Struktara DNA alebo RNA. Po lyze buniek sa inhibuji nukleazy, pri izolacii DNA sa pridava
RNéaza a pri izolacii RNA DNdza. Proteinové komplexy sa rozruSia organickymi
rozpuStadlami, DNA sa vyzrdza solami a alkoholom a nésledne sa rozpusti vo vode.
Koncentracia a kvalita izolovanej DNA sa urcuje viacerymi metédami. Pri elektroforéze sa
DNA v géli objavi ako jeden hrubsi pas, ¢o sved¢i o neporuseni ret'azcov. Spektrofotometria
meria absorbanciu DNA, ¢o poskytuje informaciu o jej koncentracii. Pri fluorimetrii sa DNA
zafarbi fluorescenénym farbivom, ktoré sa viaze do dvojzavitnice, intenzita fluorescencie je
umerna mnozstvu DNA, ¢im sa ziskava Specifickejsi odhad koncentracie. Spol'ahliva kontrolu
kvality, teda urcenie, ¢i DNA nie je fragmentovand, vSak poskytuje len elektroforetickd metoda.

Elektroforéza patri medzi najpouzivanejSie metdody na separaciu nukleovych kyselin a
proteinov podla velkosti, naboja alebo vdzbovej afinity. DNA a RNA maju zédporny naboj
vd’aka fosfatovym skupinam, preto sa v elektrickom poli pohybuju smerom k andde. Separacia
neprebieha priamo v roztoku, ale na pevnych nosicoch, najastejSie v agard6zovom alebo
polyakrylamidovom géli. Do jamiek v géli sa nanasaji vzorky DNA spolu s tlmivym roztokom,
ktory umoznuje vedenie pradu. Pouzivaju sa horizontdlne elektroforézy pre DNA (agar6za),
vertikalne pre proteiny (polyakrylamid) a kapilarne pri analyze RNA ¢i sekvenovani.

Rychlost” pohybu molekul zavisi od ich velkosti, konformacie, koncentracie gélu, napétia a
zloZenia tlmivého roztoku. MenSie fragmenty migruju rychlejSie nez vicsie, kruhova DNA sa
pohybuje rychlejsie nez linedrna a RNA rychlejSie nezZ DNA. Velkost neznamych fragmentov
sa uréuje porovnanim s DNA markerom (ladder) obsahujucim fragmenty znamej dizky.

Samotnd DNA nie je vol'nym okom viditel'na, preto sa vizualizuje pomocou fluorescenénych
farbiv. Tradicne sa pouziva etidium bromid, ktory sa vkladd medzi bazy DNA a fluoreskuje pri
UV ziareni. Moderné farbiva, ako SYBR® Green, GoldView® ¢i GelRed, majl nizsiu toxicitu
a mutagenitu. Vysledky sa dokumentuji pomocou UV transiluminatorov a
fotodokumenta¢nych systémov.

Restrikéné endonukleazy st bakteridlne enzymy, ktoré v rdmci restrikéno-modifikacného

systému Stiepia cudzorodi DNA na Specifickych palindromovych sekvenciach, zatial ¢o
vlastnd DNA je chranena metylaciou. Podl'a toho ako prislusna restrikéna endonukledza Stiepi
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dvojvlaknova DNA a aké konce zanechdva, rozliSujeme tri zdkladné typy. Endonukledzy
zanechavajuce 5'- pre¢nievajuce konce, tzv. lepivé konce (napr. Sau3Al, Clal, EcoRI), 3'-
precnievajuce konce, tiez lepivé (napr. Hhal, PsTT), a tupé konce (Alul, Sval, Pvall).

DNA polymorfizmus znamend, ze urCity usek DNA existuje v populédcii vo viacerych
variantoch, ktoré sa vyskytuju s vyznamnou frekvenciou. Predstavuje teda geneticku variabilitu
medzi ['ud'mi. Na jeho detekciu sa povodne pouzivala metdoda Southern blot so znacenymi
sondami, dnes sa CastejSie vyuziva PCR, restrikéné enzymy alebo sekvenovanie.

Bodovy polymorfizmus (SNP) vznikd vymenou jedného nukleotidu alebo bazového paru v
DNA. Ak zmena nastane v mieste rozpozndvanom restrikénym enzymom, sekvencia sa bud’
rozstiepi, alebo nie — ¢o je zdklad principu RFLP (restriction fragment length polymorphism).
NajcastejSou formou bodového polymorfizmu je SNP (single nucleotide polymorphism), teda
zmena jedného nukleotidu. SNP sa vyskytuju priblizne raz na kazdych 300 nukleotidov,
prevazne v nekddujlcich oblastiach, no tisice z nich sa nachddzaju aj v génoch. Funkéné SNP
mozu ovplyvilovat’ génovia expresiu a suvisiet’ s multifaktoridlnymi ochoreniami.

Hypervariabilné oblasti DNA su useky s réznym poctom opakovani kratkych sekvenénych
motivov. Ak su opakovania usporiadané tesne za sebou, oznacuju sa ako tandemové
opakovania. Pocet opakovani sa medzi jednotlivcami li$i, ¢o robi tieto oblasti vysoko
variabilnymi. Ich analyza vyuziva PCR a elektroforézu, ktoré¢ odhalia rozdiely vo velkosti
fragmentov.

Z praktického hl'adiska maji bodové polymorfizmy (najmi SNP) vyznam pri Stdiu génovej
funkcie a genetickych predispozicii k chorobam, zatial’ ¢o hypervariabilné oblasti sa Siroko
pouzivaju v kriminalistike a forenznej genetike na identifikaciu osob.

Metoda detekcie RFLP je zaloZend na Stiepeni gendmove] DNA pomocou restrikénych
endonukledz. Tieto enzymy rozpoznavaju Specifické kratke palindromové sekvencie v DNA a
Stiepia ju presne v tychto miestach. Ked'Ze v genéme sa prislusné rozpoznavacie miesta
nachadzajii vo vel’kom pocte, vysledkom je rozsiahla kolekcia DNA fragmentov roznych dizok.

Vzniknuté dvojvlaknové fragmenty sa separuju podl'a velkosti elektroforézou v agar6zovom
géli a nasledne sa denaturuju, aby sa vytvorili jednovldknové retazce vhodné na hybridizaciu
so Specifickymi sondami. Ak dojde vnutri palindromového miesta k mutacii (napr. substiticii
nukleotidu), rozpoznavacia sekvencia zanika a prislusny fragment sa nestiepi. Naopak, mutécia
moze novo vytvorit’ palindrom a tym aj nové Stiepne miesto. Vysledkom je vznik fragmentov
odlidnej dizky, ktoré odrazajii pritomnost’ alebo nepritomnost’ konkrétnych polymorfizmov.
Tieto rozdiely vo velkosti fragmentov medzi jednotlivcami predstavuju podstatu RFLP
polymorfizmu.

Polymerazova ret’azova reakcia (PCR) je metdda, ktord umoziiuje in vitro amplifikaciu

$pecifickych tisekov DNA presne definovanej dizky a polohy. Patri medzi najpouzivane;jsie
molekulovo-genetické techniky.
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Princip PCR spociva v napodobneni replikacie DNA v laboratérnych podmienkach, pri¢om sa
nesyntetizuje celd molekula, ale iba vopred ur€eny fragment ohraniceny oligonukleotidovymi
primermi. Primery sa viazu na komplementarne sekvencie lemujtce cielovl oblast’ a ich 3’-
OH konce umoznuju syntézu novych vlakien termostabilnou DNA polymerazou. NajcastejSie
pouzivanym enzymom je Taq polymeraza, izolovana z baktérie Thermus aquaticus, ktora je
schopna odolavat’ vysokym teplotam.

Amplifikacia DNA prebieha v zariadeni nazyvanom teplotny cyklér a pozostava z opakujicich
sa krokov denaturacie dvojvlaknovej DNA pri vysokej teplote, nasedenia primerov pri nizsej
teplote a elongacie nového vlakna pomocou Taq polymerdzy. Pred zacdiatkom reakcie sa
pripravi reak¢nd zmes obsahujica templatovii DNA, dva primery (forward a reverse), dNTP,
Taq polymerazu, MgCl. ako zdroj Mg** i6nov potrebnych pre aktivitu polymerazy a Specificitu
reakcie a sterilni vodu. Kazdy cyklus PCR teoreticky vedie k zdvojnasobeniu mnozstva
cielovej DNA, ¢o ma za nasledok exponencidlny narast produktu. Po 25 az 35 cykloch mozno
dosiahnut’ priblizne 107 az 10'°-nasobné zmnozenie pozadovaného fragmentu.

Kvantitativna PCR (real-time PCR) je metdoda, ktord umoziuje presné stanovenie mnozstva
DNA sledovanim tvorby PCR produktov pocas kazdého cyklu amplifikacie. Detekcia je
zalozena na merani fluorescencie, ktora moze byt generovana bud’ pomocou farbiv Specificky
sa viazucich na dvojvlaknovii DNA, alebo prostrednictvom hybridizacnych sond obsahujicich
fluorescen¢ny reportér a zhasac. V neporusenej sonde je fluorescencia potlacend, no poc¢as PCR
reakcie 5’-nukledzovéa aktivita DNA polymerazy sondu rozkladd, ¢im ddjde k oddeleniu
reportéra od zhdsaca a k vzniku fluorescenéného signalu. Intenzita fluorescencie rastie imerne
s mnozstvom PCR produktu a sleduje sa po kazdom cykle, pricom rozhodujucim parametrom
je tzv. prahovy cyklus (Ct). Plati, ze ¢im vysSia je hodnota Ct, tym menSie bolo pévodné
mnozstvo DNA. Real-time PCR sa vyuziva pri merani génovej expresie, kedy predchadza
reverzna transkripcia RNA na cDNA, pri stanoveni poc¢tu kopii génov, genotypovani alebo v
mikrobiologickej diagnostike na rychlu identifikéciu a kvantifikdciu patogénov bez potreby
kultivacie. Podla pristupu rozliSujeme relativnu kvantifikaciu, kde sa mnozstvo PCR
produktov porovnava s referencnym Standardom, a absolitnu kvantifikaciu, ktora urcuje
presné mnozstvo DNA v pocte molekul alebo v hmotnostnych jednotkach.

Sekvenovanie DNA je subor metdd umoziujicich urcit’ presné poradie nukleotidov v DNA.
Medzi klasické techniky patri Sangerova a Maxam-Gilbertova metoda.

Sangerova metdda vyuziva dideoxynukleotidy (ddNTP), ktoré pri zaradeni zastavia syntézu
DNA. DNA polymeraza v pritomnosti primerov a normalnych deoxyribonukleotidov vytvara
nové retazce, pricom nahodné zadlenenie ddNTP vedie k fragmentom roznej dizky. Tieto
fragmenty sa separuju elektroforézou a poradie baz sa od¢ita. Moderné sekvenatory vyuzivaju
fluorescen¢ne znacené ddNTP, PCR na namnoZenie Uisekov a kapilarova elektroforézu, pri¢om
laser deteguje farebné signaly a softvér generuje sekvenogram.
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Maxam-Gilbertova metéda je zalozena na chemickej modifikacii jednotlivych baz a
naslednom $tiepeni DNA, ¢o rovnako vedie k fragmentom roznej dizky. Tato metdda sa dnes
uz takmer nepouziva.

Vyznamnym pokrokom je sekvenovanie novej generacie (NGS), ktoré¢ umoziuje
vysokoparalelné spracovanie tisicov az milidrd fragmentov DNA sucasne. Pri platforme
[llumina sa DNA fragmentuje, Gseky sa pripoja na sekvenacny ¢ip a DNA polymeraza postupne
zaclefiuje fluorescencne znacené nukleotidy. Kazdy typ nukleotidu vyvoléa Specificky signal,
ktory zaznamenavaji snimacie zariadenia. Bioinformatické spracovanie nasledne posklada
kratke useky do uplnej sekvencie. NGS sa vyuziva na celogendmové sekvenovanie, analyzu
vybranych tisekov DNA ¢i RNA aj na epigenetické studie. V porovnani so Sangerovou metodou
je vyrazne rychlejsie, umoziuje obrovsku paralelizaciu a spracovanie vel’kého mnoZzstva tidajov
naraz, zatial’ o klasické Sangerovo sekvenovanie je obmedzené na jediny fragment DNA.

Biodipy predstavuju modernu formu komeréne dostupnych membran, na ktorych su fixované
sondy urcené na hybridizaciu s analyzovanou DNA. Kym star§ie membrany umoznovali
nanesenie desiatok tisic sond, dnesné biocipy vel'kosti postovej znamky mdzu obsahovat’ viac
nez 100 000 oligonukleotidovych sond so zndmou sekvenciou, ¢o umoziuje paralelne
analyzovat’ rozsiahly pocet parametrov, vratane vSetkych znamych polymorfizmov a mutacii
jedného génu alebo viacerych génov suvisiacich s polygénovymi ochoreniami. Analyzovana
DNA alebo mRNA (prepisand do cDNA) sa najprv fluorescencne oznaci a nanesie na povrch
¢ipu pomocou mikrorobota. Nasledne dochadza ku komplementdrnej hybridizacii medzi
sondami a vzorkou, pricom nenaviazané sekvencie sa odmyju a signal hybridizacie sa zisti na
zaklade fluorescencie. Pri detekcii jednonukleotidovych polymorfizmov sa Casto vyuziva
porovnanie s kontrolnou vzorkou oznacenou inou farbou, ¢o umoziiuje presne rozlisit
homozygotné a heterozygotné alely. Bio€ipy sa pouzivajli nielen na porovnanie DNA zdravych
a chorych jedincov, ale aj na analyzu expresie génov prostrednictvom mRNA, pri¢om podobny
princip je vyuZivany aj pri proteinovych mikroc¢ipoch, ktoré obsahuju imobilizované protilatky
Specifické pre vybrané proteiny.

Omiky

Moderna molekulérna bioldgia sa v siCasnosti zameriava nielen na §tidium jednotlivych génov
alebo proteinov, ale aj na komplexné systémy, ktoré urcuju funkciu buniek a organizmov.
Genomika skuma kompletni sadu DNA organizmu, teda jeho gendém, a umoziuje
identifikovat’ gény, genetické varianty a mutacie. V praxi sa casto vyuziva NGS,
vysokoparalelnd technologia umoziiujica rychle a presné sekvenovanie celého gendmu.
Genomika tak poskytuje zdklad pre porozumenie dediCnosti, genetickej predispozicie k
ochoreniam a evolu¢nych stvislosti medzi organizmami.
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Transkriptomika sa zaoberd vSetkymi RNA molekulami exprimovymi v bunkéch, tzv.
transkriptomom. Analyza transkriptdému, najmd mRNA, umoziluje sledovat’ uroven génovej
expresie, zmeny v priebehu vyvoja alebo pri ochoreniach. RNA sekvenovanie je kI'i¢ovou
technikou pre transkriptomické Stadie, ktord poskytuje kvantitativne aj kvalitativne tidaje o
transkriptoch.

Proteomika skuma kompletni sadu proteinov produkovanych bunkou, tkanivom alebo
organizmom v danom case a podmienkach. Kedze proteiny predstavuji hlavné funkcné
molekuly bunky, ich analyza poskytuje informacie o mechanizmoch regulécie, signalizatnych
drahach, interakciach a posttranslaénych modifik4cidch. Proteomika vyuZziva najma
hmotnostni spektrometriu a dvojrozmernt gélovu elektroforézu a je klucova pri vyskume
biomarkerov, personalizovanej medicine aj pri vyvoji novych terapeutickych stratégii.

Metabolomika sa zameriava na malé molekuly a metabolity pritomné v bunkach, tkanivach
alebo organizmoch. Analyza metabolémov poskytuje informacie o bunkovych metabolickych
drédhach, fyziologickom stave a reakcidch na vonkajSie podnety. Na identifikdciu a
kvantifikdciu metabolitov sa pouzivaji analytické metddy ako hmotnostna spektrometria alebo
nuklearna magneticka rezonancia (NMR).

Viromika predstavuje disciplinu zameranu na virusové populdcie a ich geneticku diverzitu,
interakcie s hostitel'skymi bunkami a u¢inky na organizmus. Sucast’ou viromiky je aj Studium
tzv. host-virus interactome, teda siete interakcii medzi virusmi a hostitel'om.

Prepojenim genomiky, transkriptomiky, proteomiky a metabolomiky vznika pristup multi-
omics, ktory umoznuje komplexné pochopenie biologickych procesov, chorobnych stavov a
mechanizmov ich vzniku.

Rozvoj modernych technologii sposobil, Ze k tradicnym disciplinam uvedenym vyssie, sa
pridali aj d’alSie Specializované odbory, ktoré poskytuju este komplexnejsi obraz o fungovani
biologickych systémov.

Epigenomika sa ststred’uje na chemické modifikdcie DNA a histonov, ako je metyléacia alebo
acetylécia, ktoré nemenia samotnll sekvenciu DNA, ale z4dsadne ovplyviiuji génovu expresiu.
Je kl'i¢ova pre vyskum rakoviny, starnutia ¢i environmentalnych vplyvov.

Interaktomika skuma siete vzajomnych interakcii medzi proteinmi a inymi molekulami, ¢im
umoziuje pochopit’ dynamiku bunkovych procesov a signaliza¢nych dréh.

Lipidomika sa zameriava na lipidy a ich Glohu v bunkovych membranach, metabolizme a

regulécii, zatial ¢o glykomika skima Struktaru a funkciu sacharidov a glykanov, ktoré
vyznamne ovplyviiuji imunitnit odpoved’ a patologické procesy vratane naddorov.
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Osobitna pozornost’ si zaslizi mikrobiomika, ktora analyzuje zlozenie a funkciu
mikrobialnych spolocenstiev, najma I'udského ¢revného mikrobiomu, a jeho vplyv na imunitu,
metabolizmus a vznik ochoreni.

Farmakogenomika prepdja poznatky genetiky s klinickou praxou, ked’Zze Studuje genetické
faktory ovplyviiujice odpoved’ jedinca na lieCbu, a tvori tak zaklad personalizovanej mediciny.

V poslednych rokoch sa rozvija aj exozomika, pripadne extracelularna vezikulomika, ktora
skiuma obsah malych vezikal uvol'niovanych bunkami. Tieto nesti nukleové kyseliny, proteiny
¢i lipidy a predstavuju sl'ubny zdroj neinvazivnych biomarkerov vyuziteI'nych v diagnostike a
prognostike.
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@
#I Modelové otazky

1. Restrikény enzym Stiepi DNA:
a) Specificky

b) nespecificky

¢) na 'ubovol'nom mieste

d) prirodzene v baktériach

2. Pohyb DNA v géle pri elektroforéze zavisi od:
a) pH

b) velkosti molekuly

c) gravitacie

d) koncentracie gélu

3) Typy sekvenovania sii:
a) automatické

b) ru¢né

) novej generacie

d) starej generacie

4. Po Stiepeni pomocou restrikénych enzymov vznikaja konce:
a) lepivé v RNA

b) tupé v DNA

c) tupé v RNA

d) lepivé v DNA

5. Na PCR reakciu potrebujeme:
a) Taq polymerazu

b) rRNA

c) vel'a molekul DNA

d) ANTP

6. Mikropipety:

a) pouzivaju sa na manipulaciu s mikromnozstvami
b) nie st presné

¢) pouzivaju sa so Spickami

d) m6zu byt nastavitel'né

150



7. AKka je hlavna funkcia sekvenovania DNA?
a) amplifikacia fragmentov DNA

b) urcenie velkosti fragmentov DNA

¢) uréenie poradia nukleotidov v molekule DNA
d) meranie urovne expresie génov

8. Restrikéné endonukleazy umoziuja pri testovani otcovstva:

a) urCit’ pohlavie diet'at’a

b) identifikovat’ sekvencie DNA identické so sekvenciami v DNA biologického otca
c¢) urcit’ krvnu skupinu dietat’a

d) zmerat’ vysku dietata

9. Aky typ vzorky sa ¢asto pouziva v kriminalistike na urcenie otcovstva?
a) krvné sérum

b) ster z bukalnej sliznice

¢) svalové tkanivo

d) mozgovomiechovy mok

10. Aky archivny material sa vyuZiva v molekuldrnej diagnostike?
a) kryokonzervované bunky

b) fixovany vo formaline a zaliaty v parafine

¢) surove tkanivo

d) lyofilizovana DNA

11. Co je ciePom homogenizacie tkaniva pri izolacii DNA?
a) zvysit’ viskozitu roztoku

b) rozrusit’ bunky a uvol'nit DNA

c) aktivovat’ nukleazy

d) pripravit’ proteiny

12. Fyzikalne metody homogenizacie su:
a) ultrasonikacia

b) opakované zmrazovanie a rozmrazovanie
¢) pouzitie detergentov

d) travenie proteazami

13. Ktora metéda homogenizacie je chemicka?
a) ultrazvuk

b) hypotonizacia

c) detergenty

d) tekuty dusik
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14. Ak4 je hlavna uloha centrifugacie po homogenizacii?
a) odstraneniec RNA

b) odstranenie inhibitorov PCR

¢) oddelenie pevnych castic

d) rozpustenie DNA

15. Aké enzymy sa pridavaju pri izolacii DNA na odstranenie RNA?
a) DNaza

b) RNaza

c) proteaza

d) lyaza

16. Ktoré organické rozpust’adla sa pouzivaju pri izolacii DNA?
a) fenol

b) chloroform

¢) mocovina

d) aceton

17. Pomocou ¢oho sa z roztoku vyzraza DNA?
a) etanolu alebo izopropanolu

b) aceténu

c) kyseliny sirovej

d) proteaz

18. Ako vyzera kvalitna DNA po separacii gélovou elektroforézou a naslednej
vizualizacii, napr. pod UV svetlom?

a) difuzne pruhy

b) jeden hrubsi pruh

c) vela kratkych fragmentov

d) fluorescen¢ny gradient

19. Preco maju nukleové kyseliny zaporny naboj?
a) vd’aka fosfatovym zvyskom

b) vd’aka riboze

c¢) vd’aka vodikovym vidzbam

d) vd’aka dusikatym bazam

20. Aky gél sa pouZiva pri elektroforéze DNA?
a) polyakrylamidovy

b) agardzovy

c) celulézovy

d) polyuretanovy
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21. Co je tlohou DNA markeru (ladder)?
a) zvysit’ intenzitu fluorescencie

b) umoziiuje urcit’ velkost’ fragmentov

c) zabranovat’ degradacii DNA

d) zlepsit’ migraciu

22. Ako sa oznacuje najcéastejSia forma bodového polymorfizmu?
a) VNTR

b) SNP

¢) STR

d) CNV

23. Na akom principe funguje Sangerovo sekvenovanie?
a) chemicka modifikacia baz

b) pouzitie dideoxynukleotidov

C) pouzitie proteaz

d) pouzitie RNazy

24. Co je principom elektroforézy?

a) migracia molekul v elektrickom poli podl'a ich velkosti a ndboja
b) delenie molekul podl'a hustoty v gradiente sachardzy

c) transport DNA cez membranu fosforylaciou

d) rozpad DNA po6sobenim enzymov

25. Aky gél sa najcastejSie pouZiva na separaciu DNA?
a) polyakrylamid

b) agar6za

¢) Skrobovy gél

d) silikagél

26. Co je SNP (single nucleotide polymorphism)?
a) bodova mutacia zmenena v kazdej bunke tela

b) polymorfizmus v mitochondridlnej DNA

¢) zmena jedného nukleotidu v DNA

d) tandemové opakovanie kratkeho motivu

27. Ktory enzym sa pouziva v PCR na syntézu DNA pri vysokych teplotach?
a) DNA polymeraza 111

b) reverzna transkriptdza

c¢) Taq polymeraza

d) RN4aza H
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28. Co znamena hodnota Ct v kvantitativnej PCR?
a) koncentraciu templatu v mg/ml

b) pocet cyklov, po ktorych sa deteguje fluorescencia
¢) dizku amplifikovaného fragmentu

d) teplotu denaturacie

29. AKky je hlavny rozdiel medzi Sangerovou metodou a NGS?

a) Sangerova metoda pouziva RNA templat

b) NGS umoznuje paralelné sekvenovanie velkého mnozstva fragmentov
c¢) Sangerova metdda vyuziva fluorescencne znacené nukleotidy, NGS nie
d) NGS ma nizsiu presnost’ ako Sangerova metoda

30. Na ¢o sluzia biocipy?

a) na amplifikaciu DNA

b) na hybridizaciu analyzovanej DNA alebo RNA so sondami
¢) na sekvenovanie pomocou dideoxynukleotidov

d) na vizualizéaciu proteinov etidium bromidom

31. Co umozZiiuji DNA mikro&ipy?
a) analyzu expresie génov

b) sekvenovanie RNA

¢) produkciu proteinov

d) syntézu primerov

32. AKy je hlavny princip real-time PCR (kvantitativnej PCR)?

a) sledovanie fluorescencie pri kazdom cykle PCR, ktor4 stiipa iimerne s mnozstvom produktu
b) pouzitie radioaktivne znacenych nukleotidov na vizualizaciu PCR fragmentov

c) amplifikacia RNA bez potreby reverznej transkripcie

d) sekvenovanie PCR produktov pocas ich syntézy

33. Co skiima genomika?

a) funkciu proteinov

b) kompletni sadu DNA organizmu
c¢) metabolické drahy

d) expresiu RNA

34. Ktora technika sa ¢asto pouZziva na sekvenovanie celého genému?
a) Western blot

b) hmotnostna spektrometria

) next-generation sequencing

d) PCR

154



35. Ktory pojem oznacuje vSetky gény jedného organizmu?
a) protedm

b) gendom

¢) metabolom

d) transkriptom

36. Ktora metoda sa pouziva na identifikaciu asociacii medzi genetickymi variantmi a
znakmi alebo ochoreniami?

a) GWAS (celogenémové asociacné studie)

b) RNA sekvenovanie

c) ELISA

d) prietokové cytometria

37. Transkriptomika skiima:

a) DNA sekvenciu

b) RNA molekuly exprimované v bunkach
¢) metabolity v krvi

d) virusy

38. Ktora technika je zakladom transkriptomickych $tadii?
a) RNA sekvenovanie

b) CRISPR — Cas9

c) ELISA

d) prietokova cytometria

39. Ktory typ RNA sa najcastejSie analyzuje pri transkriptomike?
a) rRNA

b) mRNA

c) tRNA

d) miRNA

40. Ktory pojem oznacuje vSetky RNA molekuly bunky?
a) protedm

b) geném

¢) transkriptom

d) metabolém

41. Metabolomika skuma:

a) DNA variécie

b) expresiu proteinov

c¢) malé molekuly/metabolity v bunkéach a tkanivach
d) virusy
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42. Ktoré analytické metody sa beZne pouZivaju v metabolomike?
a) hmotnostna spektrometria a NMR

b) Sangerovo sekvenovanie

c¢) Northern blot

d) imunohistochémia

43. Ktory pojem oznacuje suhrn vSetkych metabolitov bunky alebo organizmu?
a) gendm

b) proteom

¢) metabolom

d) transkriptom

44. Ktora vyskumna oblast’ spaja metabolomiku s genomikou a transkriptomikou?
a) proteomika

b) multi-omics

¢) viromika

d) epigenomika

45. Viromika skuma:

a) cely gendm c¢loveka

b) virusové populacie a ich geneticku diverzitu
c¢) expresiu RNA v baktériach

d) metabolity v krvi

46. Ktora technika je kI’icova pre viromiku?
a) virusova metagenomika

b) ELISA

c) Western blot

d) prietokova cytometria

47. Ktory pojem oznacuje vSetKky virusy v urc¢itom prostredi alebo hostitel’ovi?
a) virom

b) viromik

c) gendém

d) protedm

48. Ktora oblast’ viromiky skiima interakcie virusov s hostite’om?
a) host-virus interaktom

b) proteomika

¢) metabolomika

d) genomika
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49. Co je ciePom funkénej genomiky?
a) Studium interakcii medzi génmi

b) predikcia 3D Struktury proteinov

c) analyza metabolickych dréh

d) identifikacia virusovych populacii

50. Ktora metoda sa pouziva na porovnanie genomov roznych organizmov?
a) porovnavacia genomika

b) RNA sekvenovanie

c) Western blot

d) prietokova cytometria

51. Pojem proteém oznacuje sibor vsetkych:
a) proteinov bunky

b) RNA

c) génov

d) metabolitov

52. Co umoZiiuje proteomika navyse oproti genomike?
a) urcit, ktoré proteiny su skutocne exprimované

b) urcit’ sekvenciu DNA

c) zistit’ vetky metabolity

d) vidiet dynamicky obraz organizmu

53. Co je charakteristické pre transkriptém?
a) je dynamicky a meni sa podl'a podmienok

b) je identicky vo vSetkych bunkach

c¢) zahfna vSetky DNA sekvencie

d) obsahuje iba rRNA

54. AKy je hlavny rozdiel medzi prote6mom a transkriptomom?
a) protedom je stabilny, transkriptom je dynamicky

b) transkriptoém odraza RNA, protedm odraza proteiny

¢) protedm sa netyka expresie génov

d) transkriptom zahfia metabolity

55. Aka technologia sa vyuziva na mapovanie expresie tisicov génov naraz?
a) DNA microarray

b) ELISA

c) Western blot

d) PCR
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56. Ktora omika sa najviac spaja s personalizovanou medicinou?
a) mikrobiomika

b) genomika

¢) metabolomika

d) viromika

57. Aky typ dat vznika pri metabolomike?
a) nukleotidové sekvencie

b) spektralne profily

¢) proteinové mapy

d) RNA citania

58. Co je cielom viromiky?

a) Studovat’ len virusy s DNA gendmom

b) charakterizovat’ vSetky virusy v prostredi
c) analyzovat virusové proteiny

d) detegovat’ metabolity hostitel'a

59. Ktora oblast’ skuma Specificky epigenetické zmeny v genéme?
a) epigenomika

b) proteomika

¢) viromika

d) metabolomika

60. Multi-omics pristup je dolezity preto, Ze:

a) integruje viacero vrstiev biologickych informaécii
b) nahradza vSetky experimentalne metody

¢) zameriava sa len na RNA

d) zahtia vylu¢ne proteiny

61. Aka je hlavna vyhoda NMR (nuklearnej magnetickej rezonancie) v metabolomike?
a) vysoka senzitivita

b) nedestruktivna analyza

c¢) sekvenuje DNA

d) kvantifikuje RNA

62. Ktoré oblasti skima systémova biologia?

a) len metabolomiku

b) komplexné signalne drahy medzi génmi, proteinmi a metabolitmi
c) len DNA replikaciu

d) len viromiku
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63. Co skiima epigenomika?

a) sekvenciu DNA

b) mutacie v génoch

c¢) chemické modifikacie DNA a histonov ovplyviiujice génovu expresiu
d) len mitochondridlnu DNA

64. Ktora disciplina analyzuje siete vzajomnych interakcii medzi proteinmi?
a) lipidomika

b) glykomika

¢) interaktomika

d) farmakogenomika

65. AKy je hlavny predmet Stidia lipidomiky?
a) glykozylacia proteinov

b) zlozenie a funkcia lipidov v bunkach

c) expresia mikroRNA

d) tandemové repeticie v DNA

66. Co je ciePom glykomiky?

a) skimanie Struktury a funkcie sacharidov a glykanov
b) analyza mutécii v rRNA

c¢) meranie hladiny metabolitov

d) studium patogénnych mikroorganizmov

67. Ktora oblast’ sa zameriava na zloZenie a funkciu ¢revného mikrobiomu?
a) epigenomika

b) mikrobiomika

c¢) exozomika

d) farmakogenomika

68. Co skiima farmakogenomika?

a) genetické faktory ovplyviiujiice odpoved’ na liecbu
b) expresiu génov pri infekcidch

c¢) metabolické produkty buniek

d) interakcie medzi proteinmi

69. Co je predmetom exozomiky (extracelularnej vezikulomiky)?
a) analyza histonovych modifikécii

b) obsah vezikul nesucich nukleové kyseliny, proteiny a lipidy

c) sledovanie glykozylacie proteinov

d) analyza extracelularnych vezikul ako biomarkerov
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70. AKky typ molekil je hlavnym predmetom skumania v glykomike?
a) lipidy

b) sacharidy a glykanové Struktary

¢) RNA transkripty

d) fosfoproteiny
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KIaé k modelovym otiazkam

1. SNNS 25. NSNN 49. SNNN
2. NSNS 26. NNSN 50. SNNN
3. SNSN 27. NNSN 51. SNNN
4. NSNS 28. NSNN 52. SNNS
5. SNNS 29. NSNN 53. SNNN
6. SNSS 30. NSNN 54. NSNN
7. NNSN 31. SNNN 55. SNNN
8. NSNN 32. SNNN 56. NSSN
9. NSNN 33. NSNN 57. NSNN
10. NSNN 34. NNSN 58. NSNN
11. NSNN 35. NSNN 59. SNNN
12. SSNN 36. SNNN 60. SNNN
13. NNSN 37. NSNN 61. NSNN
14. NNSN 38. SNNN 62. NSNN
15. NSNN 39. NSNN 63. NNSN
16. SSNN 40. NNSN 64. NNSN
17. SNNN 41. NNSN 65. NSNN
18. NSNN 42. SNNN 66. SNNN
19. SNNN 43. NNSN 67. NSNN
20. NSNN 44. NSNN 68. SNNN
21. NSNN 45. NSNN 69. NSNS
22. NSNN 46. SNNN 70. NSNN
23. NSNN 47. SNNN

24. SNNN 48. SNNN
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12 Formy vstupu a existencie cudzorodej DNA v bunke. Vektory.
Rekombinan¢né techniky

Cudzoroda DNA sa za urcitych okolnosti/podmienok moze do bunky dostat’ prirodzene ako aj
prostrednictvom Specialnych laboratérnych metdd a nasledne existovat’ v bunkéch v odlisnych
formach. Prirodzenym sposobom vstupu DNA do bakteridlnej bunky je transformaicia, teda
prijem vol'nej DNA z prostredia, av§ak bakteridlna bunka musi byt’ na transformaciu pripravena
tzv. kompetentna. Tento jav bol prvykrat dokézany Griffithom pri pneumokokoch a dnes vieme,
ze niektoré¢ baktérie maji Specializované transportné systémy, ktoré im umoziuju zaclenit
cudzie fragmenty DNA do vlastného genomu. Transformacia baktérii sa d4 aj umelo navodit’
v laboratoriu, ¢o sa vo velkej miere vyuziva pri tvorbe novych GMO baktérii v genetickom
inzinierstve. Dal§im mechanizmom, ktory sa vyskytuje prirodzene a zarove sa vyuZiva v
laboratdriach, je transdukcia. Pri nej je prenos genetickej informécie sprostredkovany virusmi,
najcastejSie bakteriofagmi a v eukaryotickych systémoch retrovirusmi. Pocas replikaéného
cyklu virusu méze byt geneticky material z predchadzajiceho hostitel'a preneseny do novej
bunky, ¢o vedie k horizontalnemu prenosu génov. Tretim mechanizmom je konjugacia, ktora
vyzaduje priamy kontakt medzi dvoma bakteridlnymi bunkami prostrednictvom
Specializovanych vybezkov nazyvanych pili. Tymto procesom sa prendsaji najmé plazmidy,
ktoré Casto nesu gény spojené s antibiotickou rezistenciou. Pri virusovej infekeii virus vnasa
svoj gendm vo forme nukleovej kyseliny do hostitel'skej bunky, kde moze ovplyviiovat
replikaciu virusu a tvorbu novych viriénov.

V génovom inzinierstve sa vyuzivaju Specialne metody, ktoré napodobiiuju alebo obchadzaju
prirodzené¢ mechanizmy. Mikroinjekcia predstavuje priamy zéasah, pri ktorom sa DNA vpravi
mikropipetou priamo do jadra bunky, ¢o sa pouZiva najmi pri manipulaciach s oocytmi a
embryami. Elektroporacia je zaloZena na kratkom elektrickom impulze, ktory docasne zvysi
priepustnost’ cytoplazmatickej membrany, a tym umozni prienik DNA do bunky. Podobne
funguju aj chemické metody, kde sa pouzivaji zluceniny, napriklad CaCl., ktoré naruSia
membranu, alebo lipofekcia, pri ktorej je DNA zapuzdrena do lipozémov a tie splynu s
membranou. V rastlinnych biotechnologiach sa vyuziva biolistika, teda ,,genova pistol’™, ktora
vstrel'uje mikrocastice zlata alebo wolframu s naviazanou DNA do buniek. V biomedicine su
rozsiren¢ virusové vektory, teda geneticky upravené retrovirusy, adenovirusy alebo adeno-
asociované virusy, ktorym boli odstranené patogénne vlastnosti, ale zachovali si schopnost’
efektivne vnasat’ cudziu DNA do cielovych buniek.

Formy existencie cudzej DNA v bunke

Po vstupe do bunky mdze cudzia DNA existovat’ v roznych forméach. Najjednoduchsou je
plazmidova forma, kedy DNA ostdva mimo chromozoémov ako samostatnad cirkularna
molekula, schopna autonomnej replikacie. V baktériach je to vel'mi Casty jav a plazmidy cCasto
nesu gény rezistencie alebo metabolickych dréh. Podobnym stavom je epizémova forma, pri
ktorej DNA zostava mimo hlavného chromozomu, ale je schopna koordinovanej replikacie s
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hostitel'skym genomom. Epizémy sa nachadzaji napriklad pri niektorych virusoch alebo
Specifickych plazmidoch. NajstabilnejSim variantom je integrovana forma, kedy sa cudzia
DNA zacleni priamo do chromozému hostitel’a. Tento stav je typicky pre retrovirusy, ktoré po
reverznej transkripcii svojho RNA genému integruji DNA do gendému bunky ako provirus.
Okrem toho do tejto kategorie patri aj posobenie transpozonov. Naopak, niektoré fragmenty
DNA mo6zu existovat len prechodne, bez schopnosti replikacie. Takato prechodna,
transientna forma sa po niekol’kych bunkovych deleniach straca, pretoze DNA sa neintegruje
ani nereplikuje samostatne, ale docCasne sa uplatni napriklad pri génovom transferi v
laboratornych podmienkach.

Vektory

Vektory su Specidlne nosice genetickej informécie, ktoré umozinuji prenos cudzorodej DNA do
buniek. V bioldgii a medicine sa vyuzivaji najmi v génovom inzinierstve a génovej terapii, kde
zohravaju kl'a€ovi tlohu pri manipulécii s genetickym materidlom. Vektory musia byt’ schopné
prenaSat’ DNA do ciel'ovych buniek, umoznit jej replikdciu alebo expresiu a zdroven nesmu
vyvolavat’ zdvazné neziaduce ucinky.

Najstarsim a stale pouzivanym typom st plazmidové vektory. Plazmidy st malé kruhové DNA
molekuly nachadzajuce sa v baktériach, ktoré sa dokazu nezavisle replikovat’. V laboratériu sa
upravuju tak, aby niesli pozadovany gén spolu s regulaénymi sekvenciami, ako su promotory
¢i selekéné markery. Pouzivaji sa najma v mikrobioldgii a biotechnoldgii na klonovanie génov
alebo produkciu proteinov.

Vel’ky vyznam majua aj virusové vektory. Ich prirodzenou vlastnostou je schopnost’ prenikat’
do buniek, prinasat’ tam geneticku informaciu a pri niektorych druhoch virusovych vektorov aj
integrovat’ svoju geneticku informaciu, ¢o sa vyuziva v génovej terapii. Retrovirusy dokazu
trvalo zaclenit’ cudzi gén do gendmu hostitel'a, avSak nesu riziko mutagénnych ucinkov
(inzer¢na mutagenéza). Adenovirusy naopak prinasaji DNA bez integracie do chromozoému,
¢o je vyhodné pri docasnej expresii génov. Adeno-asociované virusy (AAV) sa vyuZzivaju pre
ich vysokul bezpecnost’ a nizku imunogenicitu.

Okrem virusovych existuju aj nevirusové vektory. Patria sem lipozomy alebo lipidové
nanocastice, ktoré obalia DNA a umoznia jej vstup do bunky splynutim s membranou. Takéto
systémy st menej U€inné nez virusove, ale bezpecnejsie, pretoZe nenesu riziko mutacie alebo
imunogenicity. Do tejto kategorie patria aj syntetické polyméry ¢i anorganické nanocastice.

Osobitnu skupinu predstavuju bakteridlne vektory, vyuZivajiice oslabené patogény (napr.

Salmonella, Listeria), ktoré prirodzene prenikaji do buniek a mdézu preniest’ rekombinantnt
DNA. Takéto pristupy sa testuji napriklad pri vyvoji vakein.
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Princip rekombinaénych technik

Zaklad rekombinacnej DNA technologie tvori vyuzitie restrikénych endonukleaz, DNA ligézy,
vhodného vektora a konkrétneho zelaného génu. DNA s cielovym génom a vektor (plazmid,
virusovy gendém) sa separatne narez (Stiepia) komplementarnymi resStrikénymi enzymami,
vzniknu tzv. ,lepivé alebo tupé konce a ligaza ich spoji do rekombinantnej molekuly. Vektor
obsahuje pociatok replikacie (origin), selekény marker a Casto aj regulacné prvky pre expresiu.
Rekombinantnda DNA sa nasledne zavedie do hostitel'a — v baktériach transformdaciou, pri
eukaryotoch transfekciou alebo transdukciou — a vzniknuté klony sa vyselektuju a overia.
Moderné metédy vyuzivaji aj PCR, ktord umoziuje amplifikaciu, pridavanie Specifickych
Stiepiacich miest pre restrikéné endonukledzy a presné ,Sitie” fragmentov (napr. Gibson
assembly, Golden Gate). Pri cielenej génovej oprave sa uplatiiuje homoldgna rekombindcia
(HDR) s dodanou $ablonou alebo neriadené spojenie nehomologickych koncov (NHEJ), ktoré
vedie k ramcovym delécidm a ,.knock-outom*. Programovatel'né nukleazy, ako ZFN, TALEN
a CRISPR-Cas9/12, vytvaraju dvojvldknovy zlom v presne urcenej sekvencii; vysledok urcuje
vol'ba opravnej drahy (HDR vs. NHEJ) a dizajn donorovej Sablony.

Bezstrihové editovanie vyuziva ,base editory* (oprava jednej bazy/nukleotidu) a , prime
editory“ (oprava kratkych tusekov), ktoré umozituju menit’ jednotlivé bazy alebo kratke useky
bez vzniku dvojvlaknovych zlomov, ¢im sa znizuje riziko mimociel'ovych (off-target) zasahov.
V klinickych aplikaciach sa editacny aparat doddva vo forme mRNA alebo protein-RNP
komplexov, pripadne tranzientne prostrednictvom AAV alebo lentivirusov. Velky déraz sa
kladie na presné tkanivové zacielenie (Specifické promotory, serotypy AAV, ligandované
nanocastice) a minimalizéciu vedlajsich u¢inkov.

Zikladné sposoby génovej terapie

Pri mutaciach veducich k strate génu/génového produktu sa najcastejSie dodava funk¢na kopia
génu, ktord nahradza chybajucu alebo nefunként informaciu. Pri oprave génov tzv. gene
editingu sa opravuje presna chyba v DNA, idealne bez vlozenia cudzorodych sekvencii. Pri
liecbe nadorov sa vyuziva cielend cytotoxicita — bud’ expresia tzv. ,,samovrazedného* génu,
ktory aktivuje netoxicku latku — proliecivo/predlie¢ivo na pre bunku toxicky produkt, alebo
stimuldcia imunitného systému proti nadoru, napriklad pomocou CAR-T buniek. Vypnutie
génu (knock-down) sa dosahuje antisense oligonukleotidmi ¢i mechanizmom RNAi. V
modernych variantoch CRISPR-i (CRISPR interference) a CRISPR-a (CRISPR activation) sa
vyuziva katalyticky neaktivny Cas protein (dCas = dead Cas), ktory je naviazany na represor
alebo aktivator, ¢im sa gén cielenym sposobom vypne alebo aktivuje.

CRISPR - Cas systém

Je prirodzeny antivirusovy mechanizmus baktérii a archei, ktory poskytuje adaptivnu imunitu
voci bakteriofagom ale aj voci plazmidom. Je zaloZeny na Specifickych nahromadenych
pravidelne umiestnenych kratkych palindromatickych opakovaniach tsekov genomu -
CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) — a sprievodnych
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génoch pre proteiny Cas. Pri prvej infekcii si baktéria zacleni kratky fragment DNA virusu (tzv.
spacer) do CRISPR lokusu. Tento tisek sa nasledne transkribuje na kratku erRNA, ktora spolu
s Cas proteinom rozpoznava zodpovedajiucu sekvenciu pri opakovanej infekcii a cielene ju
degraduje. Najznamejsi je protein Cas9, ktory umoznuje presny rez DNA, ale pozname aj
d’alSie varianty — Cas12 zamerany na DNA a Cas13 Specificky pre RNA. Zakladny princip
CRISPR-Cas sa casto opisuje ako dvojzlozkovy systém, kde crRNA poskytuje sekvencnu
Specificitu a Cas protein vykondva Stiepenie ciel'ovej nukleovej kyseliny. Tento mechanizmus
poskytuje baktéridm adaptivnu imunitni pamit a zarovenl sa stal zdkladom moderné¢ho
genetického inZinierstva.

Génova terapia

Génova terapia je liecba choréb pomocou zdsahov do DNA/RNA tak, aby sa do cielovych
buniek vniesol funkény gén, opravila sa mutacia alebo sa vypla expresia pre zdravie skodlivého
génu/alely. Vacsina monogénovych poruch vzniké zniZzenou funkciou ¢i stratou funkcie génu;
terapeuticky ciel' je preto jednoduchy: dodat’ spravnu sekvenciu do spravnych buniek, v
spravnom case a trvalo bezpecnym sposobom. Klinicky sa vyuzivaji najma pristupy ,,doplnit,
nahradit’, vypnut*. Pri ,,doplnit* sa vklada kopia génu, pri ,,nahradit* sa defektnd sekvencia
edituje na fyziologicku a pri vypinani sa blokuje expresia patogénnej verzie (na trovni DNA,
RNA alebo proteinu).

Prvé regulacne schvalené terapie otvorili cestu pre rutinnt klinickt prax. Napriklad: Luxturna
cieli mutacie v RPE65 géne pri dedicnej retinopatii, Zolgensma dodava funként kopiu génu
SMN1 pri spinalnej muskuldrnej atrofii, Strimvelis prinaSa funkény gén (4DA) pre chybajlci
ADA enzym pri forme SCID. V onkoldgii sa uplatnili aj génovo modifikované bunky (CAR-T;
Kymriah, Yescarta) a onkolytické virusy (Imlygic). Spoloénym menovatel'om Uspechu je jasna
kauzalita medzi mutéaciou a fenotypom, dostupnost’ vhodnych ciel'ovych buniek a spolahlivy
prenosovy systém.

Klucové pozZiadavky zahfnajii presnid molekulovi diagnostiku vratane sekvenovania a
validdcie patogenicity variantu, vyber cielovych buniek s dlhodobym obnovovacim
potencialom, idealne autolognych kmenovych buniek, pouZitie bezpe¢ného a uc¢inného vektora
a kontrolu génovej expresie. Virusové vektory vritane adeno-asociovanych virusovych,
lentivirusovych, adenovirusovych a retrovirusovych vektorov zostdvaji najicinnejSimi
dorucovacimi systémami. Nevirusové pristupy zahiiiaji nahtt DNA, lipidové a polyméroveé
nanocastice a fyzikalne metddy, ako je elektroporacia. Terapia sa moze uskutocnit’ in vivo, teda
dorucenim terapeutického konstruktu priamo do cielového tkaniva, alebo ex vive, Gpravou
izolovanych buniek s naslednou reinfuiziou pacientovi. Pristup ex vivo umoziuje lepsiu kontrolu
Upravy a selekcie modifikovanych buniek, zatial’ Co pristup in vivo je praktickejsi pri tkanivach,
ktoré nemozno bezpe¢ne odobrat, expandovat’ a opiatovne reinfundovat’.

Vyhody génovej terapie spocivaju v pric¢innej (kauzalnej) povahe zédsahu a potenciali
jednorazového, dlhodobého efektu. Limity predstavuju imunogénnost vektorov, ndhodna
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integracia s rizikom inzer¢nej mutagenézy, obmedzena kapacita vektorov, prechodné expresia
pri neintegra¢nych systémoch, komplexnost’ polygénovych ochoreni, cena terapie a tym
limitovana dostupnost’ pre vSetkych pacientov s danym ochorenim. Zasadna je bezpecnost’:
zabranenie rekombindciam vektorov, mimocielovym zdsahom a off-target efektom (mimo
cielového organu/tkaniva), ako aj etick¢é mantinely (u ¢loveka striktne len somaticka, nie

zarodocna terapia).

V nasledujtcej tabul’ke uvadzame prehl’'ad zakladnych foriem génovej terapie.

Typ zasahu

Princip

Techniky / nastroje

Doplnenie génu

Do bunky sa vnesie funk¢na kopia
chybajiceho génu

Rekombinantné vektory (AAV,
retro/lenti), plazmidy, liposomy

Néhrada/oprava génu

Mutovany usek sa vystrihne a
nahradi zdravou sekvenciou

CRISPR - Cas9, TALEN, ZFN;
HDR s donorovou $ablénou

Vypnutie génu (ablacia)

Potlacenie expresie patogénneho
génu

RNAI, antisense oligonukleotidy,
CRISPR-i

Samovrazedna terapia

Do buniek sa vnesie , killer* gén,
ktory je aktivovany lie¢ivom alebo
produkuje toxin

HSV — timidinkinaza +
ganciklovir; ,,suicide gene
therapy*

Imunoterapia génmi

Geneticky upravené bunky alebo
virusy stimuluji imunitu proti
nadoru

CAR-T bunky, onkolytické virusy
(modifikovany HSV, adenovirus)

Mitochondrialna terapia

Néhrada mutovanych
mitochondriadlnych génov

Prenos jadra do donorového
oocytu, mitochondrialne transfery
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@
#I Modelové otazky

1. Prirodzené sposoby vstupu cudzej DNA do bunky siu:
a) transformacia

b) transkripcia

¢) transdukcia

d) konjugacia

2. Medzi experimentalne techniky prenosu DNA do bunky patri:
a) elektroforéza

b) mikroinjekcia

c) lipofekcia

d) fotosyntéza

3. Virusové vektory pouzivané v génovom inZinierstve mozu byt’:
a) retrovirusy

b) chloroplasty

c¢) adenovirusy

d) mitochondrie

4. Cudzia DNA moZe v bunke existovat® ako:
a) plazmidovéa forma

b) mitochondridlna forma

¢) epizomalna forma

d) ribozomalna forma

5. Integrovana forma cudzej DNA je typicka pre:
a) retrovirusy

b) plazmidy

¢) transpozony

d) liposomy

6. Plazmidové vektory:

a) su malé kruhové molekuly DNA schopné autonomne;j replikacie
b) sa prirodzene nachadzaji v jadre eukaryotickych buniek

¢) mozu niest’ selekéné markery a promotory

d) nikdy sa nepouzivaju na produkciu proteinov
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7. Virusové vektory:

a) retrovirusy sa integruju do gendmu hostitel’a

b) adenovirusy prinasaja DNA bez integracie

¢) adeno-asociované virusy su vysoko imunogénne
d) vSetky virusové vektory su vzdy patogénne

8. Nevirusové vektory:

a) zahfnaju lipozémy a lipidové nanocastice
b) st menej bezpecné ako virusové vektory
¢) mozu byt’ tvorené syntetickymi polymérmi
d) sa pouzivaju len v rastlinnej biotechnologii

9. Bakterialne vektory:

a) vyuzivaju oslabené patogény, ako Salmonella a Listeria
b) neumoziuji prenos rekombinantnej] DNA

c) sku8aju sa pri vyvoji vakcin

d) dnes su uz Gplne nahradené virusovymi vektormi

10. Rekombina¢na DNA technologia:

a) vyuziva restrikéné endonukledzy a DNA ligdzu
b) umoznuje spojit’ cudzi gén s vektorom

c) je zalozena na transkripcii do mRNA

d) neumoznuje selekciu klonov

11. Programovatel’né nukleazy:

a) ZFN, TALEN a CRISPR-Cas dokazu vytvorit’ dvojvlaknovy zlom DNA
b) vysledok editacie zavisi od vol'by opravnej drahy HDR alebo NHEJ

¢) vyuzivaju iba retrovirusy

d) patria vyluéne medzi bakterialne enzymy bez pouZitia v genetike

12. Base editory a prime editory:

a) umoziuju menit’ bazy alebo kratke tiseky DNA bez dvojvlaknovych zlomov
b) zvySuju riziko off-target efektov

¢) predstavuji moderné varianty presného editovania

d) vyzadujt vzdy integraciu do chromozomu hostitel'a

13. Pri mutaciach sposobujicich stratu funk¢nosti génu v génovej terapii sa najcastejSie:
a) odstranuje cely chromozom

b) dodava funkénd kopia génu

c¢) vyuziva RNAi

d) edituje presna chyba v DNA
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14. Cielena cytotoxicita v génovej terapii moZe prebiehat’:

a) expresiou ,,samovrazedného* génu, ¢o vedie k aktivovaniu prolieCiva/predlieciva
b) expresiou génu pre rezistenciu na antibiotika

c) aktivaciou imunitného systému pomocou CAR-T buniek

d) expresiou génu pre GFP (zeleny fluorescencny protein)

15. Vypnutie génu (knock-down) sa dosahuje:
a) antisense oligonukleotidmi

b) mechanizmom RNAIi

c) CRISPR-x/CRISPR-a systémom

d) transkripciou génu na mRNA

16. CRISPR-Cas systém pri baktériach:

a) poskytuje adaptivnu imunitu voci bakteriofdgom

b) vyuziva kratke fragmenty virusovej DNA uloZené ako spacery

c) degraduje RNA hostitel'skej bunky

d) bol objaveny ako systém obrany archei proti plazmidom iba v roku 2020

17. NajznamejSie Cas proteiny:

a) Cas9 umoznuje presné nastiepenic DNA

b) Cas9 degraduje proteiny

c) Casl2 a Casl3 funguju vyhradne pri RNA virusoch

d) Cas12 a Casl3 st zamerané na DNA a RNA, v tomto poradi

18. Princip génovej terapie spociva najmi v tom, Ze:
a) sa do cielovych buniek vnesie funkény gén

b) sa trvalo uml¢i vSetky mutované gény v tele

¢) sa opravi mutécia alebo uml¢i skodliva alela

d) sa nahradza celé jadro bunky

19. Prvé regulacne schvilené terapie zahinaju:
a) Luxturna pre mutéacie v RPE65

b) Zolgensma pre spindlnu muskularnu atrofiu

¢) penicilin ako prvé antibiotikum

d) chemoterapiu zalozenu na cytostatiku cisplatina

20. Kl'acové poziadavky pre uspesSna génovu terapiu sa:
a) presna molekularna diagnéza

b) vyber vhodnych cielovych buniek

c¢) dodanie génu do cytoplazmatickych inkluzii

d) Gplna eliminacia RNA hostitel'a
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21. Ex vivo génova terapia:

a) znamena upravu izolovanych buniek mimo tela a ich navrat pacientovi
b) umoznuje selekciu a kontrolu upravenych buniek

c) je praktickejsia pre tkaniva, ktoré nemozno odoberat’

d) vzdy prebieha priamo v tele pacienta

22. Medzi limity génovej terapie patri:

a) imunogénnost’ vektorov

b) riziko inzer¢nej mutagenézy

c¢) dlhodoby ucinok pri integrujucich systémoch
d) schopnost’ riesit’ vSetky polygénové ochorenia

23. CRISPR/Cas je:

a) dvojzlozkovy imunitny systém eukaryotickych buniek

b) prirodzene sa vyskytujlci adaptacie schopny dvojzlozkovy imunitny systém
prokaryotickych organizmov

¢) prirodzene sa vyskytujici adaptacie schopny dvojzlozkovy imunitny systém virusov

d) dvojzlozkovy imunitny systém prokaryotickych buniek vyskytujici sa v mitochondriach
alebo chloroplastoch

24. CRISPR/Cas:

a) je typ plazmidu

b) je systém, ktorym sa baktérie brania napadnutiu cudzorodou DNA
c) je systém, ktorym sa virusy brania napadnutiu cudzorodou DNA
d) invadujucu nukleovu kyselinu rozstrih4 nespecificky

25. K moZnostiam vyuzitia CRISPR/Cas v medicinskej praxi patri:
a) protinadorova terapia

b) liecba monogénovo podmienenych ochoreni

c) liecba virusovych infekcii

d) rieSenie rezistencie na antibiotika

26. Anti-CRISPR (Acr) proteiny:

a) blokuju viazbové miesta DNA

b) blokuju stiepenie DNA

¢) enzymaticky deaktivuju CRISPR/Cas
d) st prendsané plazmidmi

27. Crisprové antibiotika:

a) nemozu byt cielené na plazmidy zodpovedné za rezistenciu baktérii
b) maju Sirokospektralny ¢inok

¢) mozu byt zamerané priamo voc¢i gendému baktérii

d) inhibuju syntézu bakteriadlnej bunkovej steny
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28. Génova terapia:

a) je somaticka alebo zarodo¢na

b) z etickych dévodov je u I'udi vo velkej miere zakazana

¢) moze byt in vivo alebo ex vivo

d) pouziva geneticky material na lieCbu alebo prevenciu ochorenia

29. Somaticka génova terapia:

a) pouziva virusové vektory na transdukciu génov
b) pouziva virusové vektory na transfekciu génov
¢) pouziva plazmidy na transfekciu génov

d) pouziva plazmidy na transdukciu génov

30. RNA terapia:

a) pouziva molekuly zalozené na DNA na lie¢bu ochoreni

b) pouziva antisense oligonukleotidy

¢) moze sa pouzit' na zavedenie mRNA do buniek za uc¢elom obnovy chybajiceho enzymu
d) nepouziva aptaméry

31. Vektor v génovej terapii:

a) znamena systém prenosu génu

b) je vzdy integrovany do genomu hostitel'a

¢) moze byt odvodeny z virusu odstranenim virusovych génov
d) v zavislosti od typu sa moze integrovat’ do gendmu hostitel’a

32. Plazmidom moZe byt’ podmienena:

a) rezistencia na antibiotika, chemoterapeutika a tazké kovy

b) replikécia bakterialneho genomu

¢) produkcia antibiotik a toxinov

d) degradécia a oxidécia inak biologicky inertnych alebo toxickych organickych latok

33. Plazmidom méZe byt podmienena:

a) tvorba restrikénych a modifikaénych enzymov
b) tvorba jadrove] membrany baktérii

¢) schopnost’ symbiozy

d) syntéza membranovych organel baktérii

34. Prenos plazmidu z bunky do bunky:

a) delime na horizontalny a vertikalny

b) horizontalny sa deje aj medzi roznymi druhmi a rodmi baktérii
c) vertikalny sa deje aj medzi roznymi druhmi a rodmi baktérii
d) sa deje aj pocas amitozy
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35. Horizontalny prenos plazmidu z bunky do bunky:

a) sa deje pocas amitdzy z materskej na dcérske bunky

b) prebieha len medzi rovnakymi rodmi baktérii

¢) je zodpovedny za medzidruhovy a medzirodovy transfer rezistencie na antibiotika
d) prebieha prostrednictvom konjugacie

36. Choroby vhodné na génovu terapiu su:

a) Downov syndrom

b) malignita

¢) tazka kombinovana imunodeficiencia — SCID
d) Duchennova svalova dystrofia

37. Klonovanie sa vyuZiva pri priprave:
a) enzymov

b) hormoénov

¢) vakcin

d) krvnych faktorov

38. Kozmidy su vektory ziskané spojenim:
a) virusov a l'udskej DNA

b) plazmidov a fagov

c) fagov a proteinov

d) YAC-kov a kvasiniek

39. Kozmidy su:

a) antibiotika

b) vektory

c¢) klonovacie miesta
d) enzymy

40. Podla zakladnej funkcie delime vektory na:
a) klonovacie

b) expresné

¢) lokalizované

d) multifunk¢éné

41. Retrovirusové vektory pri y-retrovirusovej génovej terapii mozu infikovat’:
a) nedeliace sa rakovinové bunky

b) len deliace sa bunky

c) nedeliace a deliace sa bunky

d) len nedeliace sa bunky
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42. Rekombinantna DNA:

a) nedé sa vyrobit’ umelo

b) Standardné skratka je rDNA

c) je DNA, ktora obsahuje dve alebo viac sekvencii, ktoré sa bezne spolu nevyskytuji
d) nemdéze vzniknut’ v prirode

43. Technolégia rekombinantnej DNA:

a) je subor metdd na tvorbu rekombinantnej DNA
b) nie je technologiou na tvorbu DNA

¢) moze menit DNA v zivych organizmoch

d) zahfiia klonovacie techniky

44. Technolégia rekombinantnej DNA je:

a) uzito¢na na produkciu rekombinantnych proteinov (napr. inzulin, rastovy hormoén)
b) zakdzana

¢) zbytocna

d) vyuzivana v génovej terapii

45. Cudzoroda DNA mozZe vstupit’ do bakteridlnej bunky pomocou:
a) transdukcie

b) sexdukcie

¢) malporacie

d) transformacie

46. Cudzoroda DNA moZe tiez vstupit’ do bakterialnej bunky pomocou:
a) transdukcie
b) fortifikacie
c¢) konjugacie
d) malporécie

47. Cudzoroda DNA moéze vstupit’ do eukaryotickej bunky pomocou:
a) transpozénov

b) fortifikacie

c) elektroporacie

d) transdukcie

48. Bakterialna rezistencia na antibiotika moZe byt’ sposobena:
a) hyperpléaziou

b) pritomnost'ou génu rezistencie na antibiotikum v baktérii

¢) pritomnostou plazmidu

d) pritomnost’ou transpozonu
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49. Plazmid:

a) je dvojvlaknova kruhova DNA

b) je linearna jednovldknova RNA

¢) moze baktérii priniest’ vyhodu

d) nachadza sa len v eukaryotickych bunkach

50. Replikacia plazmidu:

a) zavisi od bakteridlneho chromozému

b) je nezavisla od bakteridlneho chromozomu
¢) prebieha mechanizmom ,,rolling circle®

d) prebieha mechanizmom ,,rolling stone*

51. Plazmid — d’alSie vlastnosti:

a) moze sluzit’ ako vektor na prenos génov

b) je linearna jednovlaknovd RNA

c) moze niest’ gén rezistencie na antibiotikum
d) nachadza sa v eukaryotickom jadre

52. Transpozony:

a) vznikajl iba umelo v laboratériu

b) st DNA prvky, ktoré sa moézu pohybovat’ v ramci gendému alebo medzi genémami
¢) nie st pritomné vo vSetkych gendmoch

d) mdzu posobit’ ako prirodzené mutagény

53. Transpozony:

a) st pritomné v kazdom gendéme

b) vznikajli iba umelo v laboratoriu

¢) mozu prenasat’ gény rezistencie na antibiotika
d) m6zu pdsobit’ ako prirodzené mutagény

54. Aplikacie technologie rekombinantnej DNA:
a) medicina

b) biotechnologia

¢) vyskum

d) oblast’ Zivotného prostredia

55. Konjugacia:

a) je prenos genetického materidlu medzi dvoma bakteridlnymi bunkami

b) prebieha prostrednictvom pilu

c) je prenos genetického materialu medzi dvoma mnohobunkovymi eukaryotickymi
organizmami

d) zacina sa tym, Ze recipientnd bunka vytvori pilus smerom k donorskej bunke
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56. Ktoré mechanizmy umoziuju prirodzeny prenos DNA medzi baktériami?
a) transformacia

b) transdukcia

c¢) konjugacia

d) translokacia

57. Ktoré laboratérne metody sa vyuZivaji na vnesenie cudzej DNA do bunky?
a) replikacia

b) elektroporacia

c) lipofekcia

d) mikroinjekcia

58. Ktoré tvrdenia o formach cudzej DNA v bunke su spravne?
a) plazmidova forma zabraniuje autonémne;j replikécii

b) epizomalna forma sa replikuje koordinovane s genémom

¢) integrovana forma znamena zaclenenie DNA do chromozému
d) transientna forma sa stava trvalou sicast'ou genomu

59. Ktoré typy vektorov sa vyuZivaji v génovom inZinierstve a terapii?
a) plazmidové

b) virusové (stafylokoky, streptokoky)

¢) lipidové nanocastice

d) ribozémy

60. Ktoré tvrdenia o CRISPR-Cas systéme su spravne?

a) poskytuje baktériam adaptivnu imunitu proti adenovirusom

b) vyuziva kratke useky virusovej DNA ulozené v CRISPR lokuse
¢) protein Cas9 umoznuje presny rez DNA

d) povodne ide o mechanizmus translacie
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13 Vztahy medzi mikro- a makroorganizmami

Jednobunkové aj mnohobunkové organizmy ziju v sustave vztahov, ktoré ovplyviiuju ich
zivotné prejavy. U cCloveka rozozndvame indiferentné vzt'ahy (mnohé mikréby nas vobec
neovplyviiuju), stabilné spoluzitic komenzalov a symbiontov na kozi, slizniciach a v ¢reve, ale
aj patogénne interakcie veduce k ochoreniu. Rovnovazne zlozenie mikrobioty sa nazyva
eubioza (eumikrdbia) a jej narusenie dysbiéza (sa napr. spdja so zapalmi hrubého Creva,
obezitou, autoimunitnymi chorobami a poruchami vyvinu nervového systému).

Patogénnost’ oznacuje schopnost’ mikroorganizmu vyvolat’ ochorenie. Priebeh infekcie zavisi
od jeho virulencie, infek¢nej davky a od stavu imunity hostitel’'a. Obligatérne patogény (napr.
Vibrio cholerae, Salmonella typhi) spdsobuji ochorenie takmer vzdy, zatial ¢o oportinne
patogény vyvolavaju chorobu najmi pri poruche imunity alebo po vstupe do neobvyklého
prostredia (napr. E. coli vo vyluCovacej sustave).

Premorenost’ populiacie vyskytom uréitého parazita (pocet nakazenych l'udi) je dolezity
epidemiologicky ukazovatel’, ktory vysvetl'uje lokalne rozdiely v chorobnosti a umoziuje
efektivne hodnotit’ ¢innost’ preventivnych opatreni ¢i potrebu cielenej intervencie v danej
oblasti.

Baktérie

Baktérie st jednobunkové prokaryotické organizmy, ktoré si v porovnani s eukaryotickymi
bunkami Cloveka vyrazne menSie (vdcSina meria priblizne 0,2 — 2 um). Ich morfologia je
rozmanita. Koky, teda gul'ovité baktérie, sa mozu vyskytovat’ ako jednotlivé bunky, dvojice
nazyvané diplokoky, retazce zname ako streptokoky alebo hroznovité zhluky typické pre
stafylokoky. Bacily, Cize palickovité baktérie, mdZu byt rovné alebo zakrivené a niektoré
vytvaraju aj ret'azce. Vibria maju tvar zahnutych ¢iarkovitych buniek, ako je to pri druhu Vibrio
cholerae. Spirily a spirochéty su Spiralovité baktérie, pricom spirochéty su tenké, dlhé a vel'mi
pohyblivé, prikladom je Treponema pallidum. Okrem toho existuju aj filamentézne formy
baktérii, ktoré tvoria vlaknité Utvary, ako napriklad Actinomyces. Niektoré baktérie maju
schopnost’ vytvéarat vysoko odolné spéry s minimdlnym obsahom vody a utlmenym
metabolizmom, ¢o im umoziuje prezit’ aj extrémne podmienky prostredia.

Vzt'ah baktérii ku kysliku je naozaj druhovo Specificky. Okrem obligatnych aerdébov a
obligatnych anaerobov existuju aj fakultativne anaeroby, mikroaerofily a aerotolerantné
anaeroby. Reprodukcia baktérii prebieha Standardne nepohlavne (binarne delenie), o vedie
ku klonéalnej populacii. Geneticka diverzitu zabezpecuju horizontdlne prenosy génov —
transformadcia, transdukcia a konjugacia. Plazmidy st malé autondmne replikony a mozu sa
prenasat’ vertikdlne pri deleni aj horizontdlne konjugaciou (ale aj transformaciou a
transdukciou). Plazmidy casto kodujii antibiotickt rezistenciu, rezistenciu na tazké kovy,
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toxiny, faktory virulencie, restrikéno-modifika¢né systémy alebo metabolické drahy (napr.
degradaciu aromatickych zluc¢enin ¢i pesticidov).

Prirodzenou obrannou vybavou mnohych baktérii je adaptivny CRISPR/Cas systém, ktory
rozpoznava a Stiepi cudziu nukleovu kyselinu. Jeho aktivitu mézu tlmit’ anti-CRISPR proteiny
blokovanim vézby alebo katalytickej funkcie. V diagnostike antimikrobialnej rezistencie sa
okrem fenotypovych testov uplatiiuju genotypové metody, ktoré predpovedaju pritomnost
konkrétnych génov (nie kvantitu ucinku). Dokdzu zachytit' aj nové varianty determinantov
rezistencie. Klinicky vyznamna je aj jednoduchad mikroskopia s farbenim podl'a Grama.
Mikrobiota ¢loveka prirodzene osidl'uje kozu a ¢revo. V hrubom ¢reve nachddzame okrem E.
coli aj kvasné a hnilobné nepatogénne baktérie, ktoré zohravaju doleziti ulohu pri traveni a
udrziavani rovnovéahy vnutorného prostredia. V krvi zdravého jedinca sa baktérie nenachadzaju.
Niektoré baktérie si pdvodcami mnohych zadvaznych ochoreni. Patri sem tuberkuldza vyvolana
Mycobacterium tuberculosis, tetanus sposobeny Clostridium tetani, botulizmus spdsobeny
Clostridium botulinum, respiracné infekcie ¢i tazké hnackové ochorenia vyvolané baktériami
ako Salmonella, Shigella alebo enteropatogénne kmene E. coli. Medzi najznamejSie pohlavne
prenosné bakteridlne infekcie patria syfilis (Treponema pallidum) a kvapavka (Neisseria
gonorrhoeae). Jed, ktory produkuje Clostridium botulinum, botulotoxin patri medzi najsilnejsie
zname jedy, sposobuje blokadu nervovosvalového prenosu a vedie k tazkym paralyzam, az
smrti. Ako aj mnoho inych latok, aj botulotoxin je mozné pouzit’ v kontrolovanych a extrémne
nizkych davkach, napriklad pri liecbe svalovych spazmov ¢i v estetickej medicine na
vyhladzovanie vrasok.

Parazitické prvoky (protozoa)

Prvoky su eukaryotické, heterotrofné jednobunkové organizmy, ktoré maju cCasto zlozité
zivotné cykly a moZzu vyuzivat' viacerych hostitelov. Povrch bunky moéZe niest’ biciky alebo
riasinky, moze byt’ pritomna undulujiica membréana a pohyb sa méze uskutocniovat’ aj pomocou
pandZok. Mnohé prvoky st schopné vytvérat’ anabiotické formy (odolné pokojové §tadid), ako
st cysty, ktoré im umoznuji dlhodobo pretrvavat aj v nepriaznivych podmienkach.
Diagnostika je zaloZend na mikroskopickom vySetreni nativnych preparatov alebo farbenych
preparatov a je dopliana imunologickymi a molekulovymi metédami. Parazitické prvoky
mozno podla hlavného miesta infekcie rozdelit’' na ¢revné a iné luminalne formy, krvné formy
a tkanivové formy.

Typickym zastupcom dutinovych protozoi je Trichomonas vaginalis, patri medzi najvacsie
Pudské bicikovce. Spdsobuje urogenitalnu trichomonézu, u Zien s vytokom po priblizne 10
diloch inkubdcie, u muZzov €asto len latentna uretritidu. Maju hruskovity tvar, 15 — 30 pm, Styri
vol'né biciky, piaty v undulujiicej membrane a axidlny axostyl. Prenasa sa pohlavnym stykom.
Trichomonas vaginalis sa neprenasa krvou ani kvapockovou infekciou, ale vyluéne intimnym
kontaktom, ¢o z neho robi typicky sexudlne prenosny protozoalny patogén.
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Prikladom c¢revnych parazitickych prvokov je Entamoeba histolytica. Je to jedna z vyrazne
patogénnych améb cloveka, vyvoldvajuca amébovi dyzentériu s krvavymi hnackami,
bolestivymi kf¢mi a rizikom extraintestinalnych abscesov. Vyskytuje sa ako neinvazivna forma
minuta a invazivna magna. Tvori odolné Stvorjadrové cysty a prendsa sa fekalno-oralnou
cestou. Napadnutie sliznice hrubého ¢reva vedie k amebidze (vzniku plochych krvacajucich
vredov na sliznci hrubého Creva).

Dal§im prikadom je Giardia intestinalis — bi¢ikovec parazitujici v tenkom &reva, ktory sa
excystuje v duodéne, prichytdva sa prisavkou a casto vyvoldva malabsorpcny syndrom s
mastnou, hlienovitou stolicou. Diagnéza sa opiera o nalez trofozoitov v duodendlnej §tave
alebo o antigénové/DNA testy.

Medzi krvné a tkanivové protozod patri napr. Toxoplasma gondii, vel'mi rozSireny parazit
cloveka a zvierat. V jeho Zivotnom cykle rozozndvame viaceré vyvojové Stadia. Tachyzoity st
rychlo sa deliace virulentné formy, ktoré sa §iria v organizme pocas akutnej fazy infekcie a
spdsobuju poskodenie buniek. Bradyzoity su pomaly sa deliace formy, ktoré pretrvavaju vo
vnutri tkanivovych cyst najmid v mozgu, kostrovych svaloch, v plicach a peceni. Tu je
Toxoplazma v tzv. latentnom stave, ¢ize ide o chronicku fazu infekcie.

Definitivnym hostitel'om je macka a iné mackovité Selmy, ktoré vylucuju oocysty do prostredia,
ktoré st vel'mi odolné a schopné prezivat’ dlhodobo. U imunokompetentnych jedincov byva
toxoplazmoza vacsinou bezpriznakova, u imunodeficientnych pacientov vSak vedie k tazkym
komplikdcidm. Infekcia sa moéze preniest’ aj transplacentdrne, o spdsobuje kongenitalnu
toxoplazmézu s vaznymi nasledkami pre plod. Dalsim prikladom su plazmodia (napr. P
falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariae), ktoré sposobuju malériu. Po prenose sporozoitov
samickou komara Anopheles prebieha hepatalna a ndsledne erytrocytarna faza ochorenia, ktora
sposobuje periodické febrilné zachvaty. P. vivax a P. ovale pretrvavaji ako hypnozoity a
spOsobuju relapsy.
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1. Baktérie su:

a) nebunkové patogény l'udi

b) bunkové patogény l'udi

¢) eukaryotické mikroorganizmy
d) prokaryotické mikroorganizmy

2. Velkost’ baktérii je:

a) radovo porovnatel'na s vel'kost'ou l'udskej eukaryotickej bunky
b) nie je rddovo porovnatel'na s velkost’ou I'udskej eukaryotickej bunky

C) merana v um
d) merana v mm

3. Z hladiska vztahu baktérii ku kysliku plati, Ze:
a) aerobne baktérie na svoju existenciu nevyzaduju kyslik
b) anaerdbne baktérie na svoju existenciu vyzaduju kyslik

@
#I Modelové otazky

c) na anaerdbne baktérie posobi kyslik toxicky

d) aerobne baktérie na svoju existenciu vyZzaduju kyslik

4. Ktoré baktérie trvalo Ziju v hrubom ¢reve?

a) kvasné baktérie

b) Escherichia coli

c¢) hnilobné baktérie

d) nepatogénne baktérie

5. Baktérie mozno najst’:
a) na povrchu organizmov
b) v krvi zdravého ¢loveka
¢) v bakteriofagoch

d) v hrubom creve cloveka

6. Baktérie vyvolavaju:
a) besnotu

b) tuberkulozu

c) detské kiahne

d) tetanus
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7. Mikroskopické huby:

a) su prokaryotické organizmy
b) su heterotrofné organizmy
¢) st schopné fotosyntézy

d) su eukaryotické organizmy

8. Prvé antibiotikum bolo:

a) izolované z virusu

b) penicilin

¢) produkované druhom Penicillium notatum
d) vankomycin

9. Spora bakterialnej bunky sa od materskej bunky odliSuje:
a) rozdielnym obsahom vody

b) vnimavost'ou k ¢initelom vonkajSieho prostredia

c) aktivitou latkovej vymeny

d) taxonomickym zaradenim

10. NajznamejSimi bakteridlnymi pévodcami pohlavnych ochoreni si:
a) Salmonella

b) Mycobacterium tuberculosis

¢) Treponema pallidum

d) Neisseria gonorrhoeae

11. Pévodcami respiraénych bakterialnych infekcii si zastupcovia rodov:
a) Salmonella

b) Mycobacterium tuberculosis

c) Treponema

d) Escherichia

12. Patogénne baktérie moZu sposobovat’:
a) salmonelozu

b) choleru

¢) ov¢ie kiahne

d) osypky

13. Povodcami tazkych bakteridlnych hnackovych ochoreni st zastupcovia rodov:
a) Salmonella

b) Mycobacterium

c) Shigella

d) Escherichia

181



14. Plazmid:

a) je bakteridlna bunka schopnd sama vyrobit’

b) vie bakteridlna bunka ziskat’ od inej bunky

c) straca donorova bakteridlna bunka pocas konjugacie

d) je pocas konjugacie replikovany, donorova bakteridlna bunka ho nestraca

15. Plazmidom moZe byt podmienena:

a) rezistencia na antibiotika, chemoterapeutika a tazké kovy

b) replikécia bakteridlneho genomu

¢) produkcia antibiotik a toxinov

d) degradécia a oxidécia inak biologicky inertnych alebo toxickych organickych latok

16. Genotypové metédy na sledovanie rezistencie baktérii na antibiotika:

a) detegujui gény alebo mutacie spojené s rezistenciou a zvycajne predpovedaji fenotypovi
rezistenciu

b) dokdzu zachytit’ Gplne nové, dosial’ nezndme genetické determinanty

c) dokézu predpovedat’ rezistenciu a identifikovat’ nové varianty znamych génov rezistencie
d) nezachytavaju gény rezistencie bez fenotypového prejavu

17. Farbenie podl’a Grama umoZiuje:

a) farbenie spor baktérii

b) farbenie deliacich sa buniek

c) identifikaciu fakultativne anaerébnych baktérii
d) identifikovat’ bunky infikované virusom

18. Plazmidom mézZe byt’ podmienena:

a) tvorba restrikénych a modifikaénych enzymov
b) tvorba jadrove] membrany baktérii

¢) schopnost’ symbiozy

d) syntéza membranovych organel baktérii

19. Prenos plazmidu z bunky do bunky:

a) delime na horizontalny a vertikalny

b) horizontélny sa deje aj medzi roznymi druhmi a rodmi baktérii
c) vertikalny sa deje aj medzi r6znymi druhmi a rodmi baktérii
d) sa deje aj pocas amitdzy

20. Horizontalny prenos plazmidu z bunky do bunky:

a) sa deje pocas amitdzy z materskej na dcérske bunky

b) prebieha len medzi rovnakymi rodmi baktérii

¢) je zodpovedny za medzidruhovy a medzirodovy transfer rezistencie na antibiotika
d) prebieha prostrednictvom konjugécie
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21. Ciele u¢inku antimikrobialnych litok si:
a) bunkova stena

b) lyzozémy

c¢) endoplazmatické retikulum

d) replikacia a transkripcia

22. NaruSenie mikrobiomu sa spaja s:

a) chronickym zapalom hrubého ¢reva, s vysokou mierou dokazov
b) poruchou autistického spektra, so strednou mierou dékazov

¢) obezitou, so strednou mierou dokazov

d) autoimunitnymi ochoreniami, so strednou mierou dokazov

23. Entamoeba histolytica — forma minuta:
a) tvori Stvorjadroveé cysty

b) nevytvara cysty

c) je vysoko patogénna

d) vyskytuje sa ako trofozoit

24. Entamoeba histolytica:

a) clovek sa najcastejSie infikuje alimentarnou cestou zrelymi Stvorjadrovymi cystami
b) je to jedina patogénna améba Zijica v trdviacom systéme ¢loveka

¢) parazituje v tenkom Creve

d) parazituje v hrubom ¢reve

25. Eubioza je:

a) optimalny pomer zastipenia mikroorganizmov v biocenoze

b) premnozenie patogénnych mikroorganizmov v organizme ¢loveka

¢) stav, kedy doslo k naruseniu rovnovahy medzi mikroorganizmami prirodzenej mikroflory
d) chybanie niektorych mikroorganizmov, ktoré tvoria sucast’ beznej mikrofléry u ¢loveka

26. Giardia intestinalis:

a) parazituje v dvandstniku a v hornej Casti tenkého creva
b) je bicikovec

¢) parazituje v hrubom ¢reve Cloveka

d) ma gulovity tvar

27. Giardioza sa najcéastejSie prejavuje:
a) anémiou, nedostatkom Fe

b) malabsorbénym syndrémom

¢) pritomnost’ou hlienu a tukov v stolici
d) pritomnost’ou krvi v stolici
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28. Medzi dutinové parazitické protozoa patri:
a) Toxoplasma gondii

b) Entamoeba histolytica

c) Trichomonas vaginalis

d) Plasmodium malaria

29. Patogénnost’:

a) je schopnost’ mikroorganizmu vyvolat’ ochorenie hostitel'a

b) je schopnost’ mikroorganizmu vyvolat’ ochorenie kazdého hostitel'a

¢) oportinne patogény vyvoldvaju ochorenie iba za urcitych Specifickych podmienok, kde ich
telo nevie tolerovat’ alebo pri imunodeficiencii

d) je vlastnost’ou vsetkych mikroorganizmov

30. Povodcom trojdiiovej malarie je:
a) Plasmodium falciparum

b) Plasmodium vivax

¢) Plasmodium malariae

d) Plasmodium ovale

31. Trofozoity Toxoplazma gondii sa vyskytuji v dvoch formach:
a) pseudocysty

b) tachyzoity

c) tkanivové cysty

d) bradyzoity

32. Z bunkovej membrany parazitickych prvokov moZu vyrastat’:
a) biciky

b) cilie

¢) panozky

d) undulujiice membrany

33. Co najlepsie vystihuje pojem ,,dysbiéza“?

a) stav, ked’ je mikrobiota v rovnovéahe (eubidza)

b) naruSenie zloZenia mikrobioty spojené s rizikom chordb
¢) pritomnost’ len obligatne patogénnych mikrébov v Creve
d) uplné absencia mikroorganizmov v l'udskom tele

34. Ktory priklad najlepSie ilustruje oportunisticku infekciu?
a) cholera po ndkaze Vibrio cholerae v pitnej vode

b) zépal mocovych ciest spdsobeny E. coli po zavedeni katétra
c) tyfus po nakaze Salmonella typhi

d) osypky po kontakte s infikovanou osobou
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35. Ktory pojem oznacuje naruSenie zloZenia ¢revnej mikrobioty?
a) eubioza

b) patogénnost’

c) dysbioza

d) komenzalizmus

36. AKyY je rozdiel medzi obligaitnym a oportiinnym patogénom?

a) obligatny patogén vyvolava ochorenie takmer vzdy

b) oportiinny patogén spdsobuje ochorenie najmai pri oslabeni imunity alebo v netypickom
prostredi

c) obligatny patogén je vzdy pritomny v Creve

d) oportunny patogén sa vyskytuje vylucne u deti

37. Co oznatuje pojem premorenost’ populicie?

a) mieru zavaznosti priebehu infekcie

b) schopnost’ mikroorganizmu vyvolat’ ochorenie

¢) podiel 0sdb v populécii nakazenych uréitym parazitom alebo patogénom

d) dolezity epidemiologicky ukazovatel’ vysvetlujuci lokalne rozdiely v chorobnosti

38. Co znamenajii pojmy eubi6za a dysbi6za?

a) eubidza je rovnovazne zloZenie mikrobioty

b) dysbidza je narusenie rovnovahy mikrobioty spojené s réznymi ochoreniami
c) eubiodza je stav, ked’ hostitel nema ziadne mikroorganizmy

d) dysbidza oznacuje schopnost’ mikroorganizmu vyvolat’ ochorenie

39. Ako mozno charakterizovat’ komenzala a symbionta?

a) komenzal Zije na povrchu alebo vnutri hostitel'a bez toho, aby mu Skodil
b) symbiont je mikroorganizmus, ktory je vZdy patogénny

c) symbiont Zije v stabilnom vztahu prospesnom pre obe strany

d) komenzal je mikroorganizmus, ktory vzdy vyvolava ochorenie

40. Ako sa moZu usporaduvat’ koky?

a) ako diplokoky — dvojice gulovitych baktérii
b) ako vibria — zahnuté baktérie

c) ako bacily — palickovité baktérie

d) ako streptokoky — ret'azce gulovitych baktérii

41. Ktoré z nasledujicich patria medzi Spiralovité baktérie?
a) vibria — Spiralovité bunky

b) spirily — $pirdlovité bunky

c) stafylokoky — Spiralovité hroznovité zhluky

d) bacily — rovné alebo zakrivené Spiraly
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42. Ktoré baktérie vyZaduju pritomnost’ kyslika pre svoj rast a metabolizmus?
a) obligatne aeroby

b) obligatne anaerdby

c) fakultativne anaeroby

d) aerotolerantné anaeroby

43. Ktoré baktérie prezivaju aj v pritomnosti kyslika, ale ho nevyuzivaju na
metabolizmus?

a) mikroaerofily

b) fakultativne anaeroby

¢) aerotolerantné anaerdby

d) obligatne aerdby

44. Ktora moznost’ spravne prirad’uje typ baktérie k jej vzahu ku kysliku?
a) obligdtny aerdb — rast len pri nepritomnosti kyslika

b) obligatny anaerob — kyslik je toxicky

c) fakultativny anaerdb — rast s kyslikom aj bez neho

d) mikroaerofil — optimalny rast pri nizkej koncentracii kyslika

45. Ktoré tvrdenia o protozoach sa spravne?

a) su prokaryotické jednobunkovce

b) st eukaryotické a heterotrofné

c¢) nikdy netvoria cysty

d) mo6zu sa pohybovat bi¢ikmi, riasinkami alebo pandzkami

46. Aké metody sa vyuZzivaju pri diagnostike protozoalnych infekcii?
a) len kultivacia na zivnych pddach

b) mikroskopické vySetrenie nativnych alebo farbenych preparatov

¢) imunologické testy

d) metédy molekulérnej bioldgie

47. Ktoré tvrdenia o Trichomonas vaginalis su spravne?
a) je najvacsi l'udsky bicikovec

b) spdsobuje radikalnu vaginitidu

¢) ma hruskovity tvar a 5 bicikov

d) ma axialny axostyl

48. Narusenie mikrobiému sa spaja s:
a) chronickymi zapalmi hrubého creva
b) pes equinovarus

c) obezitou

d) autoimunitnymi ochoreniami
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49. Kde sa baktérie za normalnych okolnosti u zdravého ¢loveka nenachadzaju?
a) v kozi

b) v Creve

¢) v krvi

d) v Gstnej dutine

50. Ktory mikroorganizmus je pé6vodcom tuberkulézy?
a) Mycobacterium tuberculosis

b) Neisseria gonorrhoeae

c) Clostridium tetani

d) Salmonella typhi

51. Ktora baktéria je povodcom syfilisu?
a) Shigella dysenteriae

b) Treponema pallidum

c) Escherichia coli

d) Vibrio cholerae

52. Ako uc¢inkuje botulotoxin na organizmus?

a) stimuluje uvolfiovanie acetylcholinu v synapsach

b) blokuje nervovosvalovy prenos a sposobuje paralyzu
c¢) podporuje delenie nervovych buniek

d) rozklada fosfolipidy bunkovej membrany

53. Ktoré druhy plazmédii st schopné vytvarat’ hypnozoity a spésobovat’ relapsy
malarie?

a) P. falciparum a P. malariae

b) P. vivax a P. ovale

c) P. falciparum a P. vivax

d) P. malariae a P. ovale

54. Ktoré zo Stadii Toxoplasma gondii su spravne priradené k ich alohe v infekcii?
a) sporozoity — prenos komarom

b) bradyzoity — chronicka latentna faza v tkanivovych cystach

¢) hypnozoity — prezivanie vo svalovych bunkéach

d) tachyzoity — akutna faza infekcie

55. Ktoré vyvojové stadia patria k jednotlivym rodovym druhom parazitov?
a) hypnozoity — Plasmodium vivax a Plasmodium ovale

b) sporozoity — infekéna forma Plasmodium prendSana komarom

c) tachyzoity — rychlo sa deliace formy Toxoplasma gondii

d) bradyzoity — latentné formy Plasmodium falciparum
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56. Prirad’ virus k spésobu vyuZitia alebo vlastnosti:

a) retrovirusy — trvala integracia cudzej DNA do genému hostitel'a

b) adenovirusy — docCasna expresia génov s vyraznou integraciou

¢) adeno-asociované virusy — vysoka bezpecnost’ a nizka imunogenicita
d) virus besnoty — bezne pouzivany v génovom inzinierstve

57. Prirad’ ochorenie k povodcovi:

a) tuberkuldza — Mycobacterium tuberculosis
b) tetanus — Treponema pallidum

c) syfilis — Treponema pallidum

d) kvapavka — Clostridium tetani

58. Prirad’ ochorenie k povodcovi:

a) salmoneloza — Salmonella enterica

b) tazké hnackové ochorenia — Neisseria gonorrhoeae
¢) enteropatogénne infekcie — Escherichia coli

d) botulizmus — Shigella dysenteriae

59. Prirad’ ochorenie k povodcovi:

a) toxoplazmoéza — Toxoplasma gondii

b) malaria — Clostridium botulinum

c¢) malaria s relapsmi — Plasmodium vivax

d) krvné cysty — tachyzoity Toxoplasma gondii

60. Prirad’ ochorenie k povodcovi:

a) HIV — ziskany syndrom imunitnej nedostato¢nosti
b) virus besnoty — respira¢né infekcie

¢) adenovirusy — hepatitida B

d) retrovirus HTLV-1 — leukémia T-lymfocytov
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KIaé k modelovym otiazkam

1. NSNS 21. SNNS 41. NSNN
2. NSSN 22. SSSS 42. SNNN
3. NNSS 23. SNNS 43. NNSN
4. SSSS 24. SSNS 44. NSSS
5. SNNS 25. SNNN 45. NSNS
6. NSNS 26. SSNN 46. NSSS
7. NSNS 27. NSSN 47. NNSS
8. NSSN 28. NSSN 48. SNSS
9. SSSN 29. SNSN 49. NNSN
10. NNSS 30. NSNS 50. SNNN
11. NSNN 31. NSNS 51. NSNN
12. SSNN 32. SSSS 52. NSNN
13. SNSS 33. NSNN 53. NSNN
14. NSNS 34. NSNN 54. NSNS
15. SNSS 35. NNSN 22 :IS\ISSII‘I\I
16. SNSN 36. SSNN o ONSN
17. NNNN 37. NNSS 58 SNSN
18. SNSN 38. SSNN 59, SNSN
19. SSNS 39. SNSN 60. SNNS
20. NNSS 40. SNNS
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14 Virusy

Virusy su infek¢né nebunkové Castice. Na rozmnozovanie potrebuji ziva hostitel'ska bunku.
Kompletna infek¢na virusova Castica sa nazyva virion a pozostava z nukleovej kyseliny (DNA
alebo RNA, nikdy nie oboch) uzavretej v bielkovinovom obale — kapside. Kapsid tvoria
kapsoméry a nesie povrchové bielkoviny — ligandy, ktoré zabezpecuju Specifické naviazanie na
receptory cielovej bunky. Kapsid spolu s nukleovou kyselinou sa oznaCuje pojmom
nukleokapsid. Podl'a morfologie kapsidu rozliSujeme ikozahedralny (kubicky) a helikalny
(Spirdlovity) typ nukleokapsidu. Povrchové proteiny predstavuju antigény, ktoré rozpoznava
imunitny systém. Niektoré viridny obsahuju vo vnutri aj ,,jadrové proteiny vratane enzymov
potrebnych pre replikaciu (napr. reverznii transkriptizu a integrazu v retrovirusoch). Cast
virusov odchadza z buniek pucanim a pri tom ziska lipidovy obal z biomembrany hostitel'a, ¢o
ul’ahcuje fiziu s bunkami a mdze st'azit’ imunitné rozpoznanie.

Vztah medzi virusom a hostitel'om je striktne Specificky (celularny tropizmus) a viaze sa na
pritomnost’ prisluSného receptora (na povrchu hostitel'skej bunky). Zavisi aj od pritomnosti
vhodného receptora (vnimavost’) a schopnosti virusu dokoncit’ cely replika¢ny cyklus v bunke
(permisivita). Existuje aj medzidruhova bariéra, ktora vac¢sine virusov brani prechadzat’ medzi
druhmi. Vyskyt ochoreni zavisi od virulencie (miery choroboplodnosti) pdvodcu a podmienok
prenosu. Obligatna bunkova biotrofia znamena, ze virusy sa mézu replikovat’ iba vo vnutri
zivych hostitel'skych buniek. Schopnost’ konkrétneho virusu infikovat’ len urcité bunky, tkaniva
alebo druhy organizmov sa oznacuje ako virusovy tropizmus. Podla rozsahu zasiahnutej
populécie rozli§ujeme lokalne ohniska nakazy, epidémie a pandémie. Sirenie ¢asto prebicha
kvapockami a priamym kontaktom, znamy je vSak aj prenos vektormi, napriklad komérmi,
alebo infikovanymi bunkami.

Zivotny cyklus virusu zahfia adsorpciu na bunku, penetraciu, odbalenie a uvolnenie genému,
replikaciu nukleovej kyseliny, skladanie a maturaciu novych viriénov a ich uvolnenie lyzou
alebo pu€anim. Virusy vo vSeobecnosti neobsahuju gény pre rRNA ani tRNA, preto na svoju
replikidciu a syntézu svojich bielkovin vyuzivaju proteosynteticky aparat hostitel’a, avSak
niektoré virusy moéZu obsahovat” gény pre ribozomalne proteiny, ktoré maju schopnost’
inkorporovat’ sa do hostitel'ského ribozomu.

Infekény cyklus virusu moze byt lyticky alebo lyzogénny. Pri lytickom cykle virus okamzite
preprogramuje bunku na produkciu virionov, ¢o obyc¢ajne kon¢i lyzou hostitel'skej bunky. Pri
lyzogénnom cykle sa fagovy gendm zacleiuje do DNA hostitel’a a pretrvava v nej ako profag.
Tento stav je udrziavany tym, ze sa aktivuje represor, ktory brani expresii génov lytického
cyklu. Pri retrovirusoch sa RNA geném po reverznej transkripcii prepiSe do DNA, ktord sa
integruje do gendmu hostitel'skej bunky ako provirus a moze sa neskor transkripéne aktivovat’,
¢o vedie k tvorbe novych virusovych castic (oznaCované aj ako reaktivacia do lytickej fazy).
Kedze virusy maju minimalny vlastny metabolizmus, zdsadna tlohu v ich kontrole zohrava
Specifickd imunita hostitel’'a. Antivirotika st cielené na vybrané kroky Zivotného cyklu virusu
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(vstup, replikdciu, maturdciu), kym antibiotika ucinkuju proti sprievodnym bakteridlnym
infekcidm.

Virusy klasifikujeme podl'a viacerych kritérii. Najdolezitejsimi su typ genému (DNA alebo
RNA, jednovlaknové ¢i dvojvlaknové) a Struktira kapsidu (ikozahedralny, helikalny). Podl'a
povrchovej Struktiry ich delime na obalené (s lipidovym obalom z membran hostitel’'a) a nahé
(bez obalu, len s kapsidom). Klasifikacia virusov vychadza aj z hostiteI'ského spektra, tropizmu
k tkanivam a povahy genému. Pozndme bakteridlne virusy (bakteriofagy), ktoré infikuju
prokaryotické bunky, rastlinné virusy (fytotropné) a Zivoc¢isne virusy (zootropné).

Baltimorova klasifikacia, rozdel'uje virusy do siedmich tried podla typu gendému a stratégie
replikécie.

Prehlad a priklady virusov su v nasledujticej tabulke.

Tr. Genom (typ/ Obal Miesto Krlacové enzymy/ | Priklady Modelovy
| polarita) replikacie poznamky ¢eladi/rodov virus
H irid
hostitel'ska DNA erpesv.1r.1 ac
Sast jadro ( v niektord Adenoviridae, HSV-1
I dsDNA c’as 0 . jadro (pox po .y,m., nie , oré Poxviridae, V-1,
ano/nie | cytoplazma) | maji vlastné . . Variola virus
, Papillomaviridae,
enzym .
ymy Polyomaviridae
VACESino tvorba dsDNA Parvoviridae Parvovirus
I DNA (+ jad . : L
s ) u bez Jadro intermediatu Circoviridae B19
tasto virusova RNA-
I dsRNA be cytoplazma dependentnd RNA Reoviridae Rotavirus
z
polym.
dasto genom = mRNA; Ei:\(::fr\lf:il:: - Poliovirus
v +) ssRNA topl tvorba (— )RNA ’ ’
() ss ano cytoplazia Vvor'a (=) Togaviridae, SARS-CoV-2
Sablony ..
Coronaviridae
evtonlazma Orthomyxoviridae, | Influenzaviru
z
, yiop RdRp musi byt’ Paramyxoviridae, s A, Virus
A" (—) ssRNA ano (orthomyxo , , .. .
~ jadro) pritomna vo virione | Rhabdoviridae, besnoty,
] Filoviridae Ebola
reverzna
VI ssRNA — RT Ano cyFoplazma "[ranskfiptéza, ' Retro‘vi'ridae HIV-1
) + jadro integrdza, protedza; | (Lentivirus)
provirus
VI dsDNA - RT Ano jadro + RT RNA intermediat + Henadnaviridac HBV
. v .
(parcialne ds) krok RT spit’ do DNA P (hepatitida B)

(polym. = polymeraza; RdRp = RNA-dependentna RNA polymeraza; ssDNA alebo ssSRNA = s jednym retazcom
,single stranded”; dsDNA alebo dsRNA = s dvomi retazcami ,,double stranded*; +ssDNA a +ssRNA maju
orientaciu molekuly 3'-5; -ssDNA a -ssRNA maju orientaciu molekuly 5'-3'; RT+ = maji enzym reverzna
transkriptdza (RdRp); RT- = nemaju enzym reverzna transkriptaza (RdRp))
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Retrovirusy mozu byt exogénne (napr. HIV) alebo endogénne (HERV), pricom endogénne
retrovirusy tvoria 8 % l'udského gendmu a ovplyviuju aj fyziologické procesy (napr. vyvoj
embrya). Retrovirusy podliehaju rekombinaciam pocas balenia gendému. Ziskanie cudzich
sekvencii moze vytvorit transformujice varianty so schopnostou rychlej malignej
transformacie infikovanych buniek. Reverzna transkriptaza ma tri aktivity — RNA-dependentna
DNA polymerazovi, DNA-dependentni DNA polymerazovi a ribonukleazova (H).

Genom HIV tvori dvojica identickych kopii +ssRNA, ktoré obsahuju tri Strukturdlne gény
(gag, pol, env) a Sest’ regulacnych génov (tat, rev, nef, vif, vpr, vpu; v HIV-2 navyse vpx). Na
povrchu HIV sa nachadzaju glykoproteiny, ktoré sprostredkivaju vstup do bunky. gp120 sa
viaze na receptor CD4 hostiteI'skej bunky a na koreceptory (CCRS5 alebo CXCR4), zatial’ ¢o
gp41 sprostredkuje fuziu virusovej a bunkovej membrany.

DNA virusy ako HPV, polyomavirus SV40 ¢i herpesvirusy mézu mat’ onkogénny potencial,
pretoze napr. HPV obsahuje onkoproteiny E6 a E7 (E6 sa viaZe na p53 a E7 na rbl), ktoré
,»zrusia G1/S checkpoint™ a tak umoznia syntézu vSetkych bielkovin potrebnych pre replikaciu
DNA, predovsetkym virusovej. Ak bunka prezije utok virusom za¢ne sa replikacia jej
chromozoémovej DNA bez oprav mutécii, co mdze viest k malignej transformacii. HPV ma
maly gendm s prekryvajicimi sa génmi, nema enzymy vo virione a replikacia prebieha v jadre
hostitel'a. Medzi onkogénne typy HPV patria tzv. high risk sérotypy HPV16 a HPV 18, ktor¢ st
najCastejSie spdjané s karcindomom kr¢ka maternice. Iné typy, ako HPVI1I1, patria k
nizkorizikovym a vyvoldvaja bradavice.

Herpesvirus Epsteina-Barrovej je spdjany s Burkittovym lymfémom a nazofaryngedlnym
karcinomom, HHV-8 s Kaposiho sarkomom. Celad’ Poxviridae zahiia velké DNA virusy
replikujuce sa v cytoplazme. Sposobuju pravé kiahne (variola), co treba odlisit’ od ovc¢ich kiahni
(varicella), ktoré su sposobené herpesvirusmi.

Osobitn skupinu infekénych agens predstavuju subvirdlne Castice — viroidy (malé kruhové
ssRNA bez obalu), satelitné virusy (defektné RNA, potrebuji pomocny virus) a pridony (infekéné
proteiny bez nukleovych kyselin).

Evolicia virusov je pohanand mutidciami a rekombindciami. Vysoké mutacné tempo je typické
najmi pre ssRNA virusy, pretoze ich polymerdzam chyba korektira, coho vysledkom je
antigénny drift, teda suvisla drobnd variabilita povrchovych antigénov, ktora znizuje u¢innost’
imunity a prispieva k epidémiam. Pri virusoch so segmentovanym gendmom mdze sucasna
infekcia jednej bunky dvoma kmenimi viest’ k vymene (reassortmentu) niektorych segmentov a
vzniku antigénneho shiftu, zdsadnej zmeny vlastnosti a antigénov s pandemickym potencidlom.
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Typ genému / sk.

Povodca (rod/c¢elad’)

Ochorenie

HSV-1, Herpesviridae

Herpes labialis

Varicella zoster virus, Herpesviridae

Ov¢ie kiahne/pasovy opar

dsDNA /1 Variola virus, Poxviridae Pravé kiahne
Papillomavirusy, Papillomaviridae HPV infekcie
Adenovirusy, Adenoviridae Adenovirusové infekcie
ssDNA /11 Parvovirus B19, Parvoviridae Parvovirusova infekcia
dsRNA /111 Rotavirus, Reoviridae Gastroenteritida deti
Poliovirus, Picornaviridae Poliomyelitida
HAYV, Picornaviridae Hepatitida A
(+)ssRNA/ IV V
Flavivirusy, Flaviviridae Dengue, Zika, ZIt4 zimnica
SARS-CoV-2, Coronaviridae COVID-19
Influenzavirus A/B, Orthomyxoviridae Chripka
Virus osypok, Paramyxoviridae Osypky
Mumps virus, Paramyxoviridae Mumps
(—)ssRNA/V
Respiracny syncycialny virus, Pneumoviridae RSV infekcie
Rabies virus, Rhabdoviridae Besnota
Filovirusy, Filoviridae Ebola/Marburg
sSRNA — RT / VI HIV-1/2, Retroviridae AIDS
dsDNA - RT/ VIl HBYV, Hepadnaviridae Hepatitida B
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@
#I Modelové otazky

1. Onkovirusy:

a) mozu spdsobit’ rakovinu

b) mo6zu odstranit’ rakovinu

¢) su virus Epsteina- Barrovej, virus hepatitidy B a l'udsky papilomavirus

d) st HTLV (Tudsky T-bunkovy lymfotropny virus), virus hepatitidy C, herpesvirus Kaposiho
sarkomu

2. Fag je virus viazany na bunku:
a) eukaryoticku

b) prokaryotick

¢) rastlinnu

d) zivocisnu

3. High risk virusy pre cervikalny karciném si:
a) HPV11
b) HPV14
c) HPV16
d) HPV18

4. HIV na vstup do bunky nepotrebuje:
a) gpl120

b) gp4l
c) gplél
d) gpl8

5. Integrovanie fagového gen6mu sposobi:
a) aktivaciu v€asnych génov virusu

b) aktivaciu neskorych génov virusu

c¢) aktivaciu represora

d) aktivaciu korepresora

6. Podl’a pritomnosti obalu virusy delime na:
a) obalené

b) poloobalené

c¢) nahé

d) vyzlecené
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7. Poxvirusy vyvolavaju ochorenie:
a) besnota

b) ov¢ie kiahne

¢) pravé kiahne

d) encefalitida

8. Virusy sa klasifikuja podl’a:
a) gendbmu

b) kapsidu

c) zafarbenia

d) vyrastkov

9. K nebunkovym patogénom Pudi patria:
a) kvasinky

b) pridény

c) virusy

d) baktérie

10. Virusy su:

a) nebunkové patogény I'udi

b) bunkové patogény l'udi

c) eukaryotické mikroorganizmy
d) prokaryotické mikroorganizmy

11. Onkogénne virusy moéZu vyvolavat’:
a) neregulovatel'né rozmnoZovanie buniek
b) tuberkulozu

c) infekénu Zltacku a choleru

d) vznik zhubnych nadorov

12. Virusy mézZu byt’ tvorené:

a) bielkovinami, nukleovymi kyselinami a lipidmi
b) sacharidmi a bielkovinami

c¢) nukleovymi kyselinami a proteinmi

d) nukleovymi kyselinami a lipidmi

13. Virusy sa rozmnoZuj:

a) len v zivych bunkach

b) mitézou

c) amit6zou

d) len v bunkach mnohobunkovcov
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14. Virusy u ¢loveka vyvolavaju:
a) tuberkulozu

b) infekénu zltacku

¢) mozaikovt chorobu

d) chripku

15. Infekcia bunky virusom prebieha vo fazach:

a) prilnutie virusu, jeho preniknutie do bunky a rozmnozenie

b) preniknutie virusu do endoplazmatického retikula a jeho rozmnozovanie
c) profaze, metafaze a anafaze

d) S faze, G2 faze a v profaze

16. Kde sa rozmnoZuju virusy?
a) vo vnutri napadnutych buniek

b) v Cervenych krvinkach

c) vo vnutri hostitel'skych buniek
d) v zivnych roztokoch

17. Bakteriofag je:

a) druh baktérie

b) typ bielej krvinky

c) virus napadajici baktérie

d) baktéria pohlcujica iné baktérie

18. Bielkovinovy obal virusu sa nazyva:
a) kapsid

b) spora

¢) murein

d) peptidoglykéan

19. Co méze byt na povrchu bielkovinového obalu viéieho virusu?
a) lipidovy obal

b) kapsoméra

c) mRNA

d) peptidoglykéan

20. O AIDS plati, ze:

a) virus sa prenasa krvou a méze byt rizikom pri €astych transfuziach

b) rizikovymi skupinami st muzi majuci sex s muzmi, osoby s rizikovym sexualnym
spravanim a osoby zdielajuce injekéné ihly

¢) pri€¢inou smrti chorého st napr. zapalové ochorenia spdsobené parazitmi, plesnami,
kvasinkami a niektorymi virusmi

d) vyskytuje sa len v Afrike a Azii
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21. Medzi ochorenia Zivocichov alebo ¢loveka, ktoré vyvolavaju virusy patri:
a) chripka

b) detska obrna

c) AIDS

d) osypky

22. Podl’a typu hostitel’a sa virusy delia na:
a) ikozaedralne a helikoidalne

b) bakterialne, rastlinné a zivociSne

¢) enteralne, respiracné a arbovirusy

d) baktériofagy, fytotropné a zootropné

23. RozmnoZovanie virusov:

a) je nezavislé od hostitel'skej bunky

b) prebieha na povrchu hostitel'skej bunky
¢) suvisi so vznikom novych viriénov

d) sa oznacuje pojmom amitdza

24. O virusoch su pravdivé tvrdenia, Ze:

a) patria medzi prokaryotické bunky

b) virusové Castice sa volaju viriony

¢) nemaju geneticku informaciu

d) spdsobuju ochorenia, ktoré¢ lieCime antibiotikami

25. O virusoch plati, Ze:

a) su to vnutrobunkové parazity inych organizmov

b) rozdel'ujeme ich aj podl'a druhu buniek v ktorych parazituju

c¢) rozdel'ujeme ich aj podla typu nukleovej kyseliny

d) rozdel'ujeme ich na tie, ktoré parazituju v rastlinach, Zivo¢ichoch a baktériach

26. Aké zakladné morfologické typy kapsidu rozliSujeme pri virusoch?
a) ikozahedralny

b) helikalny

c¢) kubicko-Spiralovy

d) vlaknity

27. Ktoré enzymy méZu patrit’ medzi ,,jadrové proteiny* niektorych virionov?
a) reverzna transkriptaza

b) integraza

¢) ribozomy

d) DNA polymeraza hostitel'skej bunky
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28. Co znamena pojem ,,celularny tropizmus® virusu?

a) schopnost’ infikovat’ 'ubovol'né bunky

b) Specificita virusu voci ur¢itym typom hostitel'skych buniek
¢) schopnost’ vytvarat’ kapsid

d) vSeobecnu odolnost’ voc¢i imunite hostitel'ského organizmu

29. Co oznaduje pojem ,,permisivita® hostitel’skej bunky?

a) pritomnost’ vhodného receptora

b) schopnost’ bunky umoznit’ dokonéenie celého replika¢ného cyklu virusu
¢) nachylnost’ bunky na apoptézu

d) geneticku stabilitu virusu

30. Co vyjadruje pojem ,,virulencia® virusu?

a) mieru choroboplodnosti a schopnosti vyvolat’ ochorenie
b) pritomnost’ kapsidu

c) schopnost’ infikovat’ 'ubovol'ny organizmus

d) spdsob prenosu

31. Co znamena pojem ,,obligatna bunkova biotrofia“?

a) virus sa méze replikovat’ iba vo vnutri zivych hostitel'skych buniek
b) virus sa moze replikovat’ vo vSetkych bunkach

¢) virus infikuje iba baktérie

d) ide o synonymum pandemického Sirenia

32. AKké je spravne poradie faz Zivotného cyklu virusu?

a) adsorpcia, penetracia, odbalenie gendému, replikécia, skladanie, uvol'nenie
b) penetracia, adsorpcia, odbalenie genoému, skladanie, replikacia, uvol'nenie
c¢) odbalenie, adsorpcia, skladanie, replikacia, uvolnenie

d) adsorpcia, odbalenie, penetracia, replikéacia, uvolnenie, skladanie

33. Ktoré gény spravidla nema vidcSina virusov?
a) gény pre rRNA

b) gény pre tRNA

c) gény pre Strukturalne proteiny kapsidu

d) gény pre regulacné proteiny Specifické pre virus

34. PodPa akych hlavnych kritérii sa klasifikuji virusy?
a) typ genomu (DNA alebo RNA)

b) struktara kapsidu (ikozahedralny, helikalny)

¢) sposob delenia bunky, ktoru infikuju

d) pocet mitochondrii v hostitel'skej bunke

198



35. Ktoré tvrdenia spravne charakterizujua obalené virusy?
a) maju lipidovy obal ziskany z hostitel'skej membrany

b) s vzdy rezistentnejsie voci dezinfekcii nez nahé virusy

¢) obal ul'ahcuje fuziu s bunkovymi membranami

d) neobsahuju kapsid, len nukleovt kyselinu

36. Ktoré tvrdenia o retrovirusoch su spravne?

a) retrovirusy mozu byt exogénne alebo endogénne, pricom endogénne retrovirusy tvoria
priblizne 8 % l'udského genému

b) reverzna transkriptdza retrovirusov ma iba jednu aktivitu — RNA-dependentni DNA
polymerazovu

¢) retrovirusy podliehaji rekombindcidm pocas balenia gendmu, co mdze viest’ k vzniku
transformujtcich variantov

d) retrovirusy obsahuji DNA ako primarny geném, ktory je ihned’ transkribovany v jadre

37. Ktoré tvrdenia o HIV su spravne?

a) genom HIV pozostava z dvoch identickych kopii +ssRNA a obsahuje okrem $trukturalnych
génov aj regulacné gény ako tat, rev, nef a vif

b) HIV vyuziva glykoprotein gp120 na védzbu na receptor CD4 a na koreceptory CCRS5 alebo
CXCR4

c) gp41 sprostredkuje vizbu na CD8+ T-lymfocyty a ich apoptozu

d) v HIV-2 sa nachadza navySe gén vpx, ktory sa nepodiel'a na infekcii I'udskych buniek

38. Ako mozno rozdelit’ virusy podPla hostiteP’'ského spektra?
a) bakteridlne virusy (bakteriofagy)

b) rastlinné virusy (fytotropné)

¢) zivocisne virusy (zootropné)

d) virusy endoplazmatického retikula

39. Ktoré¢ tvrdenia spravne porovnavaju retrovirusy a DNA virusy?

a) retrovirusy nest RNA gendm a potrebuji reverznu transkriptazu, zatial' ¢o DNA virusy
nesu DNA gendém a vyuzivaji DNA polymerazy hostitel’a alebo svoje vlastné

b) onkogénny potencial retrovirusov je spojeny so schopnost'ou integrovat’ sa do genému
hostitel'a, kym onkogénny potencial DNA virusov (napr. HPV) je sprostredkovany virusovymi
onkoproteinmi

c) retrovirusy maji enzymy uz zabudované vo virione, DNA virusy ich nikdy neobsahuju

d) DNA virusy ako HPV a herpesvirusy sa replikuji vyhradne v cytoplazme, zatial’ ¢o
retrovirusy v jadre
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40. Na akom principe je zaloZena Baltimorova klasifikacia virusov?

a) na type nukleovej kyseliny virusu (DNA/RNA, jednovlaknova/dvojvlaknova)
b) na spdsobe syntézy mRNA virusu

c¢) na tvare kapsidu (ikozahedralny vs. helikélny)

d) na pritomnosti alebo nepritomnosti lipidového obalu

41. Ktoré tvrdenie o lytickom cykle je spravne?

a) virusovy genom sa zacleniuje do DNA hostitel’a

b) dochédza k okamzitej produkcii viridnov a lyze bunky
c) virus pretrvava ako profag

d) hostiteI'ska bunka zostava zivotaschopna

42. Preco virusy nemoZu syntetizovat’ svoje proteiny nezavisle od hostitel’a?
a) nemaju kapsid

b) nemaju ribozémy, rRNA ani tRNA

c¢) nemaju lipidovy obal

d) ich geném je prili§ maly

43. Aké faktory urcuju Specifickost’ vzahu medzi virusom a hostitePom?
a) pritomnost’ vhodného receptora na povrchu bunky (vnimavost))

b) schopnost’ bunky dokonc¢it’ replikacny cyklus (permisivita)

c) typ kapsidu (ikozahedralny alebo helikalny)

d) virulencia konkrétneho virusu

44. Co je antigénny shift?

a) drobna kumulativna zmena antigénov v Case

b) z4dsadn4 zmena vlastnosti a antigénov v dosledku reassortmentu
¢) najcastejSie pri virusoch so segmentovanym gendmom

d) vedie k vysSej i€innosti antivirotik

45. Ktoré tvrdenie o rekombinaciach retrovirusov je spravne?
a) prebiehaju pri baleni genému

b) nespdsobuju zmeny vo virusovom gendme

¢) mozu viest’ k vzniku transformujucich variantov

d) nemajil vyznam pre onkogénny potencial

46. Ktoré tvrdenia o HPV platia?

a) nema enzymy vo virione

b) replikécia prebieha v jadre hostitel'skej bunky

c) HPV16 a HPV 18 patria medzi high-risk typy spojené s karcinomom krc¢ka maternice
d) HPV11 patri medzi nizkorizikové typy spdsobujuce bradavice
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47. Virus Epsteina-Barrovej (EBV) je spajany s:
a) Kaposiho sarkomom

b) nazofaryngealnym karcinomom

c¢) Burkittovym lymfomom

d) rakovinou hrubého creva

48. Co sposobuje pravé kiahne (variola)?
a) herpesvirusy

b) poxvirusy

¢) retrovirusy

d) adenovirusy

49. Ov¢ie kiahne (varicella) si sposobené:
a) variola virusom

b) herpesvirusmi

¢) retrovirusmi

d) HPV

50. Aké su vlastnosti viroidov?

a) malé kruhové ssSRNA bez obalu

b) infek¢né proteiny bez nukleovych kyselin
¢) potrebuju pomocny virus na replikaciu

d) spdsobuju choroby rastlin

51. Co charakterizuje priény?

a) malé RNA molekuly bez obalu

b) infekéné proteiny bez nukleovych kyselin
¢) prenasaju sa medzi druhmi

d) potrebuji pomocny virus na replikaciu

52. Co je reassortment v pripade virusov so segmentovanym genomom?

a) rekombinacia v ramci jednej molekuly RNA

b) vymena celych segmentov medzi dvoma virusmi infikujicimi jednu bunku

¢) proces zodpovedny za antigénny drift
d) proces, ktory vedie k antigénnemu shiftu

53. Ktoré mechanizmy pohanaju evoliciu virusov?

a) mutacie

b) rekombinacie

¢) reassortment

d) horizontalny prenos génov medzi hostiteI'mi
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54. Ktoré tvrdenia spravne popisuju rozdiel medzi antigénnym driftom a antigénnym
shiftom?

a) drift predstavuje malé, postupné zmeny antigénov

b) shift predstavuje zasadné zmeny antigénov

¢) drift je spdsobeny mutdciami bez korektury polymeraz

d) shift je vysledok reassortmentu segmentované¢ho genomu

55. Preco majui ssRNA virusy vysoké mutacné tempo?
a) ich polymerazam chyba korektara

b) maji segmentovany genoém

¢) obsahuju vel’ky pocet regulacnych génov

d) ich replikacia prebieha v jadre hostitel’a

56. Co je typické pre lyticky cyklus?

a) virusovy genoém sa integruje do DNA hostitel’a
b) dochadza k okamzitej syntéze viridbnov

¢) infekcia konci lyzou hostitel'skej bunky

d) virus pretrvava dlhodobo v latentnej forme

57. Co je charakteristické pre lyzogénny cyklus bakteriofagov?
a) genom virusu sa zaclefiuje do DNA hostitel’a ako profag

b) replikacia viridnov prebieha okamzite po infekcii

c) aktivacia represora brani expresii génov lytického cyklu

d) virus sa mnozi vylu¢ne v cytoplazme

58. Co moze sposobit’ prechod lyzogénneho cyklu do lytického?
a) aktivacia represora

b) inaktivacia represora v dosledku stresu (UV Ziarenie, chemikalie)
¢) spontanna integracia DNA do chromozdému hostitel’a

d) vysoka virulencia virusu

59. Ktoré¢ tvrdenie spravne opisuje rozdiel medzi lytickym a lyzogénnym cyklom?
a) lyticky cyklus vedie k destrukcii hostitel'skej bunky, lyzogénny nie

b) v lyzogénnom cykle virus okamZite produkuje nové Castice

c) lyticky cyklus zahfia integraciu genomu virusu do DNA hostitel’a

d) lyzogénny cyklus umoziuje virusu perzistovat’ latentne v hostitel'ovi

60. Ktoré tvrdenia o viruse SARS-CoV-2 (pévodca COVID-19) sii spravne?

a) ide o RNA virus s pozitivhym jednovlaknovym genémom (+ssRNA)

b) patri do ¢el'ade Coronaviridae, rodu Betacoronavirus

c¢) povrchovy glykoprotein ,,spike* sprostredkuje vézbu na receptor ACE2 hostitel'skej bunky
d) obsahuje reverznu transkriptazu a integruje sa do DNA hostitel'a
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