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Adéla Indrdkova

1. Vstup do RNA svéta 16 bod

Na pocatku bylo Slovo. Ale bylo to Slovo ulozeno v DNA nebo RNA? Do 90. let minulého stoleti nebylo
snadné odpovédét na otdzku, ktera z molekul byla nositelkou genetické informace a tim padem
i pGvodnéjsi molekulou Zivota. Stejné dobrou odpovéd bychom tenkrat dostali na otazku, zda byla
driv slepice, nebo vejce? To vse se zmeénilo s objevem RNA, kterd ma katalytické schopnosti.

1. Jak se nazyva RNA, kterd je schopna katalyzovat chemické reakce? [1b]
Ribozym

2. Kdo ziskal Nobelovu cenu za objev katalytické RNA a ve kterém roce to bylo? [1 b]
Sidney Altman, Thomas Cech, 1989

a proteiny, zajistujici enzymatickou/katalytickou aktivitu. [2 b]

RNA neustale pini dulezité funkce, které byly podminkou jeji existence na pocatku Zivota.

3. Doplnte funkce RNA a dalsi priklady do prazdnych bublinek [3 b]
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O DNA je notoricky znamo, Ze vsekundarni struktufe je tvofena pravotocivou
dvousroubovici. RNA je vSak také schopna vytvaret slozité sekundarni a tercidrni struktury.

4. Poznejte na nasledujicich obrazcich RNA druhy. [3 b]

A-RNA dodekamer — Fenylalanin transferovd RNA — Group | intron ribozym — Hammerhead ribozym —

Guanin riboswitch — Ribozom

Hammerhead ribozym Group lintron ribozym A-RNA dodekamer

Ribozom Guanin riboswitch
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Pokud jste spravné priradili RNA druhy k obrazk(im, ziskate z pismenek psanych tuéné

tajenku.
5. Coto je? Popiste vlastnosti, sloZzeni atd. [2 b]
Montmorillonit. Jedna se jilovity mineral ze skupiny silikatl. Byl objeven ve Francii
v Montmorillonu, na zékladé ¢eho? dostal své jméno. Casto se nachazi
v jeskynich. Chemicky vzorec: (Na,Ca)0.33(Al,Mg)2(Sia010)(OH)2-nH;0.
https://www.mindat.org/photo-841022.html
6. Jakou to mélo v prebiotickém svété pravdépodobné roli? [4 b]

Podle vyzkumné skupiny Jamese Ferriho mohla byt syntéza delSich retézci RNA
katalyzovana pravé na montmorillonitu. Povrch montmorillonitu pfitahuje
nukleotidy a tim zvySuje jejich lokalni koncentraci. Navic jsou jednotlivé
nukleotidy na montmorillonitu v idedlnich rozestupech odpovidajici délce
fosfodiesterové vazby, kterd tvofi patefni strukturu nukleovych kyselin. Druhou
vyznamnou roli mohl mit tento jil pfi formovani bunééného Zivota. Tento jil totiz
zpUsobuje aglomeraci micel (lipidovych kuli¢ek) do vezikull (vackd). Pokud by
doslo ke sbaleni replikujici se RNA do micely, mohl vzniknout prvni prebunécny
Zivot.
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Lucie Ulrichova

2. Ukol na hlavu 18 bod

Lebka

Lebka novorozence se odliSuje od lebky dospélého ¢lovéka v mnoha
aspektech. Jednim z nejdulezitéjSich je pritomnost takzvanych fontanel,
coz jsou vazivové lupinky, které pfi porodu umoZiuji podsunuti
lebecnich kosti pod sebe a tim snazsi prichod hlavicky porodnimi
cestami. Fontanely je mozné nahmatat a porodnik je mUzZe vyuZzit pro
orientaci o poloze hlavicky. Tyto vazivové struktury v prlbéhu Zivota
osifikuji (pfeméni se v kost).

1. Jaky je latinsky nazev pro velkou fontanelu? Jaky ma tvar a kdy
osifikuje? [3 b]
fonticulus major (anterior), rhombicky (Ctyruhelnikovy,

kosoctvercovy) tvar, osifikuje kolem 2.roku zZivota

2. Mala fontanela se nachazi v misté styku dvou lebecnich svi. Které to jsou? [1 b]
sagitdlni a lambdovy Sev

3. Uvnitf fontanel mohou vznikat samostatna osifikacni centra a tim i samostatné
kGstky. Jak se jmenuje kost, kterd vznika v misté velké fontanely? [1 b]
os bregmaticum

4. Které kosti tvofi tvrdé patro dutiny Ustni dospélého clovéka? [1 b]
os palatinum (kost patrova) a maxilla (horni Celist)

Zubni vzorce

Nejcastéji pouzivanym vzorcem je takzvany zubni kfiz, ktery pomysiné rozdéluje dutinu Ustni
na Ctyfi kvadranty pfi pohledu do Ust (vodorovna tu¢na ¢ara déli horni a dolni Celist, svisla
tuénd cara déli pravou a levou polovinu dutiny Ustni). Jednotlivé zuby mlzZeme oznacit
Mald pismena znad¢i docasny chrup a velkd pismena znaéi chrup staly.
i = fezdky (dentes incisivi)

c = $picaky (dentes canini)

p = zuby tfenové (dentes praemolares)

m = stoli¢ky (dentes molares)

Zubni vzorec dospélého ¢lovéka (se vSemi zuby) by vypadal nasledovné:
M3 | M2 |m1 P2 |P1 |C |12 |1 |1 |12 |c |P1|P2 [M1|M2|M3

M3\M2\M1\P2 \Pl \c \lz \ll ||1 \lz \c \Pl ]Pz ]Ml\Mz\Ms
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5. Naznadte, jak by vypadal zubni vzorec ditéte s mlécnym chrupem. [2 b]

m2 |ml |c i2 il i1 i2 o ml | m2

m2 |ml |c i2 il i1 i2 o ml | m2

6. Ktery zub se profezdvd po narozeni jako prvni? V jakém véku? [1b]
i1 (Fezaky, jednicky, ...), v 8 mésicich

7. Ktery docasny zub se profezava jako posledni? V jakém véku? [1b]
m2 (stolicky), ve 2 letech

Oko

Zkuste provést zakladni vySetfeni oka a zrakové drahy na nékom ze svého okoli a zapiste, co
jste pozorovali.

8. Posvitte do oka baterkou. Co se stane se zornici? [1b]
Z0zi se

9. Nyni opét posvitte do oka baterkou tak, abyste neosvitili druhé oko. Pozorujte zornici oka,
které zlstalo neosviceno. Zménila se zornice? Pokud ano, co se s ni stalo? [1b]
Opét se zuzila

10. Pozadejte pokusnou osobu, aby sledovala vas prst a postupné jej priblizujte z 50 cm
k nosu osoby. Zménila se velikost zornic? Pokud ano, co se s nimi stalo? [1b]
Z0zi se

11. Divejte se pokusné osobé do oci a potom ji Stipnéte do ruky nebo do nohy. Zmeénila se

velikost zornic? Pokud ano, co se s nimi stalo? [1b]
rozsifi se
12. Jak odborné nazyvame zuzeni a rozsiteni zornice? [1 b]

zUzeni = midza, rozsifeni = mydridza

13. Pokuste se strucné objasnit, pro¢ se ménila velikost zornic danym zpUtsobem. [3 b]
Zornice uzpusobuje svou velikost intenzité osvétleni. Pfi nizké intenzité svétla se maximalni
rozsifi, aby se na sitnici dostalo co nejvice svétla. Naopak pfi vysoké intenzité svétla se zuzi,
aby nedoslo k presvétleni sitnice. VZdy dochazi k souhlasné reakci zornic obou o¢i (dochazi k
Castecnému krizeni zrakovych drah). Pfi pfiblizovani objektu blize k o¢im dochazi ke
konvergenci a tim ke zUZeni zornic, pfi oddalovani k divergenci a rozsifeni zornic. Pfi aktivaci
sympatiku (napf. bolestivym podnétem) dochazi k rozsifeni zornic.
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Daniela Slamkova

3. A naopak — zivot bez hlavy 12 bodd

Hlava je pro nas, lidi, bezpochyby dUlezitou casti téla. Je sloZitou strukturou, ktery se da
charakterizovat kosténou lebkou a pfitomnosti smyslovych organli, mozku a Ust. Existuje
mnoho ZivocichU, o kterych lze fict, Ze maji hlavu tohoto typu. Je ale také spousta takovych,
kteti se bez hlavy obejdou (napf. houbovci nebo kordly). Existuje také treti skupina Zivocicha,
jejiz ¢lenové jsou nékde mezi — nemaji sice hlavu, ale prfedni a zadni ¢ast téla maji jasné
definovanou. Jednim z takovychto Zivocichl je kopinatec, kterého se budou tykat nékteré
Casti tohoto ukolu.

1. Vyjmenuj alespon 4 tfidy ZivocichU, ktefi maji jasné definovanou hlavu: [2 b]
obojzivelnik, cicavec, vtak, kruhousty

Lidé spolu s ostatnimi obratlovci patti pod velkou skupinu Chordata. Pod tuto skupinu patfi
kromé taxonu Vertebrata také Cephalochordata (kam patfi kopinatec) a Urochordata.
Spojuje je jedna apomorfie: chorda dorsalis.

2. Zkus svymi slovy vysvétlit slovo apomorfie. [1b]
evoluénd novinka
3. Zakrouzkuj Zivocichy, ktefi patfi do skupiny Chordata. [1b]

mofska hvézdice
mihule sliznatka

sumka

Echinus acutus
Apatemon gracilis netopyr

Kopinatci predstavuji bazalni skupinu v ramci kmene Chordata, maji dvojstrané soumérné
télo a pripominaji malé rybky.

4. Zkus definovat dvojstrannou soumérnost. [1 b]
prava a lava strana telesa su zrkadlovo rovnaké
5. Popis alespon 6 ¢asti téla kopinatce [2 b] a zakrouzkuj predni ¢ast téla. [1b]
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Nervova Lice plutvového

Chvostova  Ritny Myoméry
Chorda trubica  |emu-viizivové

plutvicka otvor bocného svalu

T
Metapleury Peceriovy
(plutvové lemy)  vak

ObZiabrovy
priestor

Na bézné hlavé se nachazeji dllezité smyslové organy a uvnitt mozek. Nic z toho vsak
kopinatec nema. Na rozdil od svych evoluéné pokrocilejsich ptibuznych ma ale dobte
vyvinuty ustni otvor sloZzeny z dutin, vifivych organt a fasinek.

6. Které struktury NEMA kopinatec v pfedni ¢asti téla? Zakrouzkuij je. [1 b]
slizové #lazy telencephalon plachetka

wyvrhovaci a zaroven pfijimaci otvor

rostrum

chorda dorsalis

7. Urc¢i na obrazku vifivy organ a rasinky a napis jejich funkce. [2 b]
A, C, B, brania preniknutiu Castic do predustnej dutiny, usmerriuju pohyb vody

s potravou do hltanu
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Kopinatci byvaji pfed den zadni ¢asti téla zahrabani v pisku, zatimco jejich predni ¢ast vidy

tréi ven.
8. Proc je kopinatec zahrabany v pisku vidy pouze zadni ¢asti téla? [1b]
a. Aby mohl dychat
b. Aby vidél svoje okoli a mohl reagovat na predatora
c. Aby mohl filtrovat vodu
d. Aby mohl vylucovat nestrdvenou potravu do vody
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Jan Mican

4. Vsichni jsme jedna rodina: fylogenetické stromy 26 bod(

Evoluce a mutace

Mutace, o jejichZ typech a dlsledcich jste se mohli dozvédét v minulém roc¢niku IBISU, nejsou
jenom nestéstim, které v dusledku chyby pfi replikaci DNA zpuUsobi genetickou chorobu.
| kdyZz vétSina mutaci na funkéné vyznamnych mistech vede k naruseni spravného fungovani
organismu, nékteré z nich mohou naopak k preZiti a rozmnozeni pomoci. Mutace jsou
vlastné motorem evoluce, divodem, proc€ je v ,pfirozeném vybéru” stdle co vybirat.

clovek

simpanz

krava

mys

vacice
tasmansky dabel
zaba

kur domaci

| my jsme jako druh vznikli na zakladé hromadéni mutaci nasich predkd, od kterych se ¢im
dal vice odliSujeme. Pfi porovndani genetického kédu lidského druhu s druhy jinymi midzeme
ziskat nahled o pribuznosti. Takové porovnani mizes v tomto ukolu udélat i Ty! Prvné ale par
rozehfivacich otazek:

1. Jaky vztah je mezi po¢tem mutaci a ptibuznosti dvou lidi/druh(? [3 b]
Bude se jednat o vztah nepfimo umérny. NejcastéjSim méritkem pribuznosti druhl je
procento shody jejich genomu. Tim paddem ¢im vice rozdilll se mezi dvéma druhy
vyskytuje, tim méné jsou si pfibuzné.

2. Co mUze ovlivnit mutacni rychlost? [1b]
Mutacni rychlost mlze ovlivnit rychlost metabolismu a rychlost reprodukce jedince,
protoZe rychleji se mnozici jedinec Castéji replikuje své DNA a rychleji kumuluje chyby,
které pfi replikaci nastdvaji. Naptiklad zvySena teplota nebo jiné vnéjsi mutagenni faktory
(radioaktivita, UV zafeni, chemické a virové mutageny, dalsi stresy), budou mit za
nasledek ¢astéjsi vyskyt chyb.
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3. Jaké mutace nebudou zohlednény pfirozenym vybérem (nebude je zvyhodrnovat ani
znevyhodfiovat)? [1b]
Zaprvé to budou mutace synonymni, pfi kterych se zména trojice nukleotidd neprojevi
jako zdameéna aminokyseliny nebo jako zastaveni translace. DalSi mutace mohou leZet v
nekédujicich oblastech DNA, z nichz mnoho nema ani regulacni funkci a nema na fitness
jedince vliv. V neposledni fadé to mohou byt také takové mutace, které se sice na
fenotypu jedince projevi, ale znaky, které ovlivni, nebudou podrobeny selekénimu tlaku.

4. Vysvétli nasledujici pojmy: homologni gen, paralogni gen, mutagen, rozdil mezi
polymorfismem a mutaci [3 b]

Homologni gen, nebo spiSe skupina homolognich gend, je skupina gent, které jsou

odvozeny z jednoho otcovského genu. Oba dva geny vsak vychazi z genu plvodniho

druhu, jsou tedy homologni.

Paralogni geny jsou homologni geny, které vznikly multiplikaci genu pldvodniho, a dale se

vyviji nezavisle na sobé. U clovéka jsou to napfiklad geny pro zrakové receptory v

tyCinkach a Cipcich sitnice.

Mutageny jsou vlivy zpUsobujici mutace v DNA. Déli se na fyzikalni, chemické a biologické

(transpozony, mutagenni viry, napt. virus SV40).

Polymorfismus je existence vice alel v populaci pro urcity znak, oproti mutaci je ale v

populaci zastoupen z vice nez 1%.

5. Na obrdazku vySe jsou rozdily v proteinu PRDM12 u nékolika ZivociSnych druh.

Co mUzZe zpuUsobit dysfunkce tohoto proteinu? [1b]
PRDM12 je transkripéni faktor, ktery indukuje vyvoj volnych nervovych zakonéeni
slouzicich ke vnimani bolesti. Jedinci nesouci mutace ve dvou kopiich jiz od narozeni
neciti bolest.

10
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Vytvarime fylogeneticky strom

Asi kazidy jsme nékdy slyseli, Ze néjaké dva Ty

rostlinné nebo Zivocisné druhy jsou si podobné.

bracha

Jak na to ale ti lidé pfisli? Pomoci pocitacovych

nastroji na to dnes muzes pfijit i Ty! Tvym ..
. N . ) sestrenice
Ukolem bude zjistit, jak je to s pfibuznosti ze 3.

lidského druhu s clovékem neandrtalskym,— kolene

Simpanzem, orangutanem, gorilou, mysi,

Zizalou, kurem domacim a Zabou.

Simpanz
Neboj se, nebudeS muset Ccist genomy

jednotlivych druhd, to uz udélali tvoji kolegové ve védé po celém svété. Stejné tak vytvofili
vypocetni nastroje, které genetické sekvence porovnaji mezi sebou a dovoli ti vytvofit si
fylogeneticky strom z pohodli domova.

Navod:

Z minulé stranky uZ vis, co to je homologni gen. My budeme porovndvat homologni gen COX1
pro prvni podjednotku enzymu cytochrom oxiddza C v mitochondriich, ktery maji vSechny tyto
druhy. Sekvence genu najdes na strdnce https://www.ncbi.nlm.nih.qov/qgene/, kterd

obsahuje databdzi sekvenci vsech mozZnych gent a hromadu dopliiujicich informaci. Do
vyhleddvace napis jméno genu a latinsky ndzev druhu , jehoZ variantu genu hledds (napfr.
COX1 homo sapiens sapiens). Vyhleddvac ukdzZe tabulku, kde je tvij hledany gen, ale i Fada
dalsich. Ty vsak sledujes gen COX1, v prvnim sloupci tabulky ho najdi a klikni na néj.

Ted' uZ jsi na strance s konkrétnim genem a informacemi o ném. Porozhlédni se na ni po sekci
Genomic regions, transcripts and products. V jeji horni ¢dsti je odkaz s ndzvem FASTA, ktery si
rozklikni.

Vidis geneticky kod ve formdtu FASTA. Takhle si védci posilaji genetické kody, kterymi se
zabyvaji, navzdajem. V prvnim radku vidis identifikacni Cislo a za dvojteckou popis genu,
typicky s nazvem druhu, genu a dalSimi informacemi. Celou genomovou sekvenci i s prvnim
radkem zkopiruj do textového souboru (tfeba do Wordu).

Genetické sekvence pro dalsi druhy najdi stejnym zptsobem a zkopiruj je do stejného souboru
jednu pod druhou. Nevynechdvej zdhlavi. Pro snazsi orientaci muZes jméno genu pred
dvojteckou na prvnim fddku, prepsat na néco, ¢emu budesS lépe rozumét (treba
>NC_011137.1: na >SNEANDRTALEC:).

AZ budes mit vsechny zadané geny pod sebou v jednom souboru, mizes si si vymyslet jesté
néjaky druh, jehoZ uroveri pfibuznosti bys chtél/a zjistit, a zahrri ho do své studie.

11
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Samotné priloZzeni a fylogeneticky strom ti vypracuje program T-Coffee na strdnce
https.//www.ebi.ac.uk/Tools/msa/tcoffee/. Cely obsah textového souboru s tvymi
sekvencemi vyber a prekopiruj do textového pole v sekci STEP 1.

Odstartuj program kliknutim na tlacitko Submit.

Nech chvili program pocitat (zabere to maximdlné pdr minut), neZ se ti zobrazi strdnka s
vysledky ,results for job ...“. Na této strdnce se miZes podivat na pod sebe hezky zarovnané
sekvence. Fylogeneticky strom najdes v zdloZce Guide Tree.

6. Nakresli svij profesionalni fylogeneticky strom, ktery jsi vytvoril/a a posli nam ho!
(4 b]

GORILA 0.06075

_: NEANDRTALEC 0.01071
RESITEL 0.00929

SIMPANZ 0.05458

ORANGUTAN 0.07391

SLEPICE 0.08594

MYS 0.0875

ZABA 0.08766
ZIZALA 0.10234

7. Vysvétli, jak se Cte fylogeneticky strom, co znamenaiji rizné dlouhé vétve a na zakladé

¢eho jsou nékteré vétve fazeny k sobé a nékteré ne. [2 b]
Tento fylogeneticky strom je takzvané nezakorenény a nepredpokladd jeden dany druh
jako spole¢ného predka. Pfi “zakofenéni” stromu bychom museli vybrat druh, pro ktery
mame dobry ddvod k tomu, ho povaZovat za spoleéného predka ostatnich nami
vybranych druh(l. Od tohoto spoleéného predka, nebo v nasem pripadé od
nepojmenovaného hypotetického spoleéného predka na zadatku stromu, se oddéluji
dalsi druhy tak, Ze predpokladaji vyvoj bifurkaci, to znamena tak, Ze ze spolec¢ného
predka vzniknou vidy dva nové druhy. Na kazdém vétveni je tak spolecny prfedek dvou
druhG. Vpravo od pojmenovani vétvi jsou koeficienty znacici statistickou
pravdépodobnost chyby zafazeni dvou vétvi k sobé. Cim je tento koeficient mensi, tim
vice si mlzZzeme byt jisti, Ze jsou ve stromé tyto vétve pfifazeny k sobé spravné.

8. Srovnej podle pribuznosti druhy, které jsi srovnaval/a [4 b]

nejpribuznéjsi resiteli IBISe je neandrtalec, poté Simpanz, gorila, orangutan, slepice
(k tomuto vysledku se jesté dostaneme), mys, zaba, a nejméné pribuzna je zZizala.

12
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9. Pokud jsi vélenil/a do své studie jesté dalsi druh, jehoZ pfibuznost té zajimala, na
zakladé stromu srovnej jeho ptibuznost. [3 b]
Individualni.

10. Je néco, co té na fylogenetickém stromu zaskocilo? Vysvétli, ¢im by to mohlo byt

zpusobeno. [4 b]
Co se tyce tohoto konkrétniho stromu, udivi nas vyssi pfibuznost slepice ke ¢lovéku nez
k mysi. Na zakladé fenotypu lze totiz jasné fici pravy opak. Riznorodost v urcitém genu
napfri¢ organismy ma svoje meze dané predpokladem funkénosti tohoto genu. Pokud by
se nékteré organismy v tomto zcela klicovém genu pro metabolicky pochod oznadovany
jako dychaci retézec liSily moc, mohlo by to znamenat ztrdtu funkce tohoto genu,
a takové organismy by prezily nanejvys par okamzikd. Proto se pro presnéjsi analyzy
obvykle postupuje analyzou mnoha genl. Nejpresnéjsi analyzy napfiklad na urovni
jedincl jednoho druhu mizZeme také provést srovnanim nekddujicich sekvenci, na které
nepusobi selekéni tlak. Tomuto typu stromu by se dal dale vytknout predpoklad toho, Ze
z jednoho spole¢ného predka vzniknou vidy dva druhy a nikdy ne tfi nebo Ctyfi.
V neposledni fadé strom predpoklada preziti vSech druhd aZz do soucasnosti (na ose
X jsou vSechny vétve na stejné Urovni) a také absenci Skalovani délky vétvi podle
predpokladané mutacni rychlosti.

13
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Zuzana Vitkova

5. Tajemstvi objevu struktury DNA 20 bodd

VétSina z nas se jiz na zdkladni skole ucila, Ze existuje
molekula DNA, jejiz strukturu objevili Francis Crick
aJames Watson. Na rozlusténi tajemstvi struktury této
pozoruhodné latky vSak pracovalo mnohem vice védcu,
o nichZ se ale tak moc nemluvi. Pojdme si nékteré z nich
predstavit a dozvédét se vice otom, co predchazelo
fenomenalnimu védeckému Uspéchu britského
a amerického védce.

O prvni izolaci nukleovych kyselin, pojmenované
souhrnné nuklein, se zaslouzil Friedrich Miescher jiz
v roce 1869.

1. Zjakého materialu DNA ziskal? [2 b]

Z hnisu zinfikované tkané nemocnych pacientd — konkrétné zjader bilych krvinek
(leukocytll), které se v hnisu pri boji s infekci ve velkém mnoZstvi objevuji. Urcil, Ze
nuklein se sklddad z vodiku, kysliku, dusiku a fosforu a zjistil, Ze fosfor a dusik jsou
v unikatnim pomeéru. Byl také schopen nuklein izolovat z jinych bunék a pozdéji pouzival
jako zdroj nukleinu spermie lososa (namisto hnisu).

V té dobé se ,nukleovym latkdm“ ale nevénovala velkd pozornost. Do popredi se dostdvaly
postupné az na pocatku 20. stoleti, a to diky védci jménem Phoebus Levene. zjistil, Ze RNA
obsahuje ribdzu a pozdéji, Ze DNA obsahuje deoxyribdzu. Zjistil také, Ze DNA se skldda kromé
cukru i z fosfatu a tzv. dusikaté baze, kterych jsou jen ctyfi rizné druhy, a snaZil se vysledovat
jejich vzajemné propojeni. Bilkoviny narozdil od DNA obsahuji 20 rliznych podjednotek, ¢imz
byly pro védce zajimavéjsSim nositelem dédi¢nosti, protoze mohou byt mnohem variabilné;jsi
ve své strukture. Na zdkladé svych objevl Levene presto sestavil tzv. tetranukleotidovou
teorii, ktera dle néj teoreticky vysvétluje moznost, Ze DNA je nositelkou genetické informace.

2. Popis podstatu této teorie a urci, pro¢ nebyla pfijata jako spravna. [4 b]

Levene predpokladal, Ze nukleotidy jsou v molekule DNA jen ve stejnych mnozZstvich.
DNA tedy musi byt ctyfnukleotidova — tvofi ji spojené Ctvefice nukleotidl vidy ve
stejném poradi, které se jako jednotka (repetice) stale opakuji.

Pf. ACTG — ACTG — ACTG / jind molekula DNA obsahuje napf. repetice ATGC — ATGC —
ATGC atp.
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Levenova tetranukleotidova hypotéza (publikovana 1919) nespravné naznacovala, Ze
nukleové kyseliny jsou pfilis jednoduché na to, aby mohly nést genetickou informaci,
a vyzkum RNA a nukleovych kyselin se opét na néjakou dobu zastavil.

Levenova pozdeéjsi prace zamérend na stanoveni struktury nukleovych kyselin byla
analytickd a velmi precizni, zatimco jeho tetranukleotidovd hypotéza byla témér
kompletné zaloZena na teoretickych udajich. Levene ,prehlizel” Udaje, které nesvédcily
pro jeho hypotézu. Zaroven, kdyby tato teorie byla spravnd, muselo by byt ve vsech
organismech stejné mnoistvi jednotlivych nukleotidli, coZ pozdéji vyvratil Erwin
Chargaff.

3. Dalsi velky objev v oblasti nukleovych kyselin byl proveden az vroce 1944. Co se
povedlo pantim Oswald Avery, Colin MacLeod a Maclyn McCarty dokazat? [1b]
a) Proteiny se skladaji zaminokyselin
b) Adenin se paruje s tyminem, cytosin s guaninem
¢) Nositelkou dédicnosti (genetickym materidlem) je molekula DNA
d) DNA je dvousroubovice

4. Pokus se jejich pokus stru¢né popsat, popt. doplnit obrazky (vlastnoru¢nimi, nikoli
stazenymi). [5 b]

Védci vyuzili dva rdzné kmeny bakterii Pneumococcus (R —typ Il a S —typ Ill). Kmen R byl
nepatogenni a neopouzdfeny, oproti opouzdienému patogennimu kmeni S. Hlavni byly
pfi experimentu enzymatické analyzy, které byly zaloZeny na selektivnim zablokovani
schopnosti dané latky transformovat kmen jednoho typu pneumokoka na jiny kmen.
Pfedchozi experimenty totiz dokdzaly schopnost kmene R ,stat se“ kmenem S (tedy
pfijmout ,,néjakou” latku, kterad tuto zménu umozni). Hlavni bylo zjistit, co je touto latkou
s ,transformacni schopnosti“.

Experiment probihal nasledovné:

Kmen S se tepelné usmrtil a roztok s mrtvymi pneumokoky se purifikoval. Ziskany roztok
se rozdélil do 5 zkumavek, do kazdé se pridaly jednotlivé latky (viz nize), a poté i Zivé
pneumokoky R.

Do zkumavky €. 1 se pridala proteaza (Stépi proteiny)

Do zkumavky €. 2. se pridala RNaza (Stépi RNA)
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DETERMINING THAT DNA IS THE HEREDITARY MATERIAL

Heat-killed\ Lipid
S cells /’ e
' /> Carbohydrates

e \.- S
— /1 S
S A -1
Add Add Add
/- proteinases /- ribonuclease /- deoxyribonuclease
&1 Sample should %+ Sample should +:+ Sample should
« % contai : »+ contain . +  contain
A" NO PROTEIN L% > NORNA .~ NODNA
| {1
v v v
Add R cells Add R cells R cells
K ee K ee e
\ @ + Scells & @ + Scells A No S cells
appear ,appear . , appear
Transformation occurs No transformation occurs

Conclusion: Transformation cannot occur unless DNA is present.
Therefore, DNA must be the hereditary material.

Rocnik 2
Sada 1l

Do zkumavky ¢. 3 se pridala
lipdza (Stépi lipidy)

Do zkumavky €. 4 se pridala
glykolaza (Stépi glycidy)

Do zkumavky €. 5 se pfridala
DN4dza (Stépi DNA)

Ukazalo se, Zze zkumavky ¢. 1-4
i naddle umoziovaly zménu
pfidaného
pavodni S, ovsem zkumavka ¢.
5, ve které byla plvodni DNA
degradovana, nevykazovaly
ukmene R Zadné zmény.
Takto bylo dokazédno, 7Ze
ytransformaénim®  principem
je molekula DNA.

kmene R na

Jakmile bylo znamo, jaké typy nukleovych kyselin existuji a znalo se i jejich ,, hrubé“ sloZeni,
zaCal zdvod o zjisténi detailnich chemickych struktur jednotlivych makromolekul. To, Ze
zavod o zjisténi struktury molekuly DNA vyhrali Watson s Crickem, jiz vime, ale chybélo mélo
a predbéhl je jiny védec - Linus Pauling. Tento muz objevil mimo jiné strukturu alfa-helixu

a prisel s prvnim navrhem modelu DNA.

5. Jak tento model vypadal?

Slo o trojsroubovici, kdy se fosfatové skupiny nachazi uprostied $roubovice
a dusikaté baze naopak vné. Tfi takovéto Sroubovice se proplétaly a tvofily
jednu molekulu DNA. Pauling ale zapomnél na zaporné nabity atom kysliku
ve fosfatovych skupinach. V tomto modelu by se tak jednotlivé retézce od
sebe naopak ze stfedu odpuzovaly a molekula by nemohla drzet

pohromadé.

[3 b]

i
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Spole¢né s Watsonem a Crickem spoluobjevili strukturu DNA jesté dalsi dva védci, resp.
vyrazné pomohly jejich rentgenové difrakéni obrazy.

6. Jak se tito védci jmenovali? [1 b]
Rosalinda Franklin a Maurice Wilkins
Ll AT
7. Ve kterém roce pak vsichni ziskali "&’F_-‘ e
, . ° &‘t’ A
za své objevy Nobelovu cenu? [1b] ; i
v roce 1962

8. Kdo ztéchto ctyr védch cenu
neziskal a proc? [1b]

cenu neziskala Rosalinda Franklin, nebot
jiz v roce 1958 zemrela na rakovinu

Unikatem tohoto objevu je také rychlost.

9. Kdy presné doslo k objevu DNA (datum) a kdy k publikovani tohoto objevu? V jakém
Casopise ¢lanek vysel? [2 b]

Vlastni model, zndzornujici spravnou strukturu DNA, sestavili Crick s Watsonem dne 28. 3.
1953 a jiz dne 25. 4. 1953 byl ¢lanek o 900 slovech publikovan v ¢asopise Nature.
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Zuzka Novakova

English bonus: Stone age, bronze age, plastic age? 18 points

It is impossible to imagine our daily life without plastics. Since the first plastic polymer
invention they have found a great variety of applications (e. g. packaging, furniture,
electronics, clothing). Variability of chemical polymers and additives makes them durable,
flexible, light and stable. And that is why we like them, why we use them everywhere. On
the other hand, the same properties make them less like to decompose. For some polymers
it can take hundreds or thousands of years to break down.

1. Who invented the 1%t plastic polymer? (Hint: Rachel Carson was born in that year.
Coincidence?) [1 p]
— Leo Henricus Arthur Baekeland

2. Write down 5 plastic objects you see around right now. [1 p]
— keyboard, ID card, headphones, tape, bag

3. What influences the degradation process of plastic materials? [2 p]
— material characteristics and ambient conditions like temperature, oxygen level,
microorganisms’ activity, UV light radiation

Even though many plastics can be recycled, millions of tons end up in rivers and oceans
every year, especially in developing countries with inadequate waste management.

4. Look up the World Economic Forum report from January 2016 and describe what will
happen in oceans by 2050 if business-as-usual is applied. [3 p]
— It was estimated that in 2050 plastics in the ocean will outweigh fish if we consider
current population and consumption growth. Plastic industry will also consume more
of oil production and will contribute significantly more to carbon emissions.

Plastics help us every day, but to do so, different additional compounds are needed (e. g.
plasticizers, colourings, flame retardants) and many of them keep (eco)toxicologists busy.
They can leach from the product when being used by consumer, when recycled or to the
environment when disposed.

5. What is this chemical? OH — Bisphenol A [1p]
6. Why EU banned its usage in infant feeding bottles? [3 p]

— BPA was classified as an endocrine disruptor. It can interfere with our immune or
reproductive system which might cause e.g. allergies, decrease fertility, thyroid dysfunction.
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7. Will you help me to fill the table?



