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Gabriela Darkova:
1. Centralni dogma molekularni biologie

Molekularni biologie studuje
fungovani Zivych soustav na molekuldrni
urovni. Umozniuje nam tedy poznat skute¢nou
podstatu biologickych procesu, napf. pfenosu
genetické informace a tedy dédicnosti.
Nositelkou dédicné informace je
deoxyribonukleova kyselina (DNA,
z anglického deoxyribonucleic acid). Centralni
dogma molekuldrni biologie popisuje, jak se
tato informace prendsi mezi zakladnimi
biologickymi makromolekulami: nukleovymi
kyselinami (DNA, RNA) a proteiny.

a) Jakym pokusem bylo poprvé experimentdlné prokazano, Ze genetické informace je
uloZena v DNA a nikoli v proteinech? Vysvétlete jeho princip.

b) Existuji organizmy, které maji genetickou informaci uloZeny v jiné molekule nez
DNA?

c) Popiste zakladni stavebni jednotky nukleovych kyselin a proteina. Jaky je rozdil
mezi stavebni jednotkou DNA a RNA?

d) Kdo jsou panové na obrazku a jak jejich prace souvisi s molekularni biologii? Kdo
byl tfetim ¢lenem/¢Elenkou jejich tymu a jaka byla jeho/jeji role?

Centralni dogma molekularni biologie fika, Ze prenos genetické informace je
mozny z nukleové kyseliny do nukleové kyseliny nebo z nukleové kyseliny do
proteinu, ale neni moZny z proteinu do proteinu nebo z proteinu do nukleové
kyseliny. Informace uloZena v DNA je v Zivych soustavach prenasena dvéma sméry. Za
prvé se DNA pfendsi z generace na generaci, tedy z rodicd na potomky a tim je
zajiSténa dédicnost. Za druhé je potfeba, aby byla informace uloZzend v DNA
pfevedena na informaci, ktera fidi fungovani organizmu. To se déje prostifednictvim
tzv. genové exprese. Genova exprese ma 2 zakladni faze:

Transkripce: prepis sekvence DNA do molekuly mRNA

Translace: preklad sekvence mRNA do rfetézce aminokyselin, tedy proteinu. Preklad
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zajistuji molekuly tRNA, které pomoci tzv. antikodonu rozpozndvaji vidy trojici
nukleotid(i (kodon, triplet) mRNA a proti této trojici zaradi presné danou
aminokyselinu. Vzdy 3 po sobé jdouci nukleotidy tedy urcuji 1 aminokyselinu. Ktera
aminokyselina odpovida kterému kodonu urcuje geneticky kéd, ktery vidite na
obrazku.

e) Nakreslete (vlastni rukou, nikoli pomoci jakéhokoli softwaru) schéma genové
exprese a pokuste se do néj zahrnout co nejvice informaci, véetné centralniho
dogmatu genové exprese.

f) Existuje v pfirodé molekula, kterd se vymyka z centralniho dogmatu molekularni
biologie?

g) Jaky enzym zajistuje transkripci gent?

h) Kde v burice dochazi k translaci mRNA?

3/16



Rocnik 1
Sada 1l

Interaktivni Biologicky Semin&r

i) Na zdkladé genetického kdédu prelozite nasledujici DNA sekvenci (sekvence
nukleotid(l) do sekvence proteinu (sekvence aminokyselin): [1 b]

GGGGACCTGACCCAGCCGCAGCCTTTGTGAACCAACACCTGTGCGGCTCACACCTGGTGGA
AGCTCTCTACCTAGTGTGCGGGGAACGAGGCTTCTTCTACACACCCAAGACCCGCCGGGAGG
CAGAGGACCTGCAGG

j) Tato sekvence je soucdsti jednoho velmi dobfe znamého hormonu. Ktery to je?
Jakd molekularné-biologickd metoda se vyuziva k jeho vyrobé? [3 b]
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Daniela Slamkova:
2. Priprava histologickych preparatov

Histologia je veda, ktord sa zaobera Studiom a pozorovanim mikroskopickych
Struktur (napr. tkaniv). Skor nez zaCneme pozorovat vybrany organizmus
pod mikroskopom, musime ho na takéto pozorovanie dokladne pripravit.

Zacneme zberom materidlu (napr. chytenim cervika), ktorého ddme do kadicky so 70%
etanolom. Neskdr do kadicky s 90% etanolom a potom s 96% etanolom. Cervika
nakoniec v malej nadobke zalejeme roztavenym médiom - hmotou, ktora po schladeni
na izbovu teplotu stuhne. Dostaneme teda akusi malu kocku, v strede ktorej je nas
Cervik. Zaliatie do média je esencialny krok, pretoZe vodu v organizme potrebuje
nahradit hmotou, ktord udrzi tvar buniek v stave ako zaZiva.

70 % EtOH 90 % EtOH 96 % EtOH :

a) Vies, ako sa takato alkoholova rada nazyva, preco ju pouZivame v tomto kroku
pripravy a ¢o spravi etanol s bunkami nasho objektu?

b) Porozmyslaj, ¢o by sa stalo, keby sme kadic¢ky prehodili a poradie by bolo: 96%, 90%,
70% etanol?

Pripravenu kocku rozrezeme na tenké platky na Specidlnom stroji - mikrotome
(ako sa  mikrotom pouZiva si moOzieS pozriet vo videach, napr.
https://www.youtube.com/watch?v=mI4fBEmH8Sg). Platky maju hrabku od 3 do 10
um.

c) Mas predstavu, kolko to je 5 um? (vypis vSetky spravne odpovede): hrubka vldkna
pavuciny, priemer molekuly C;gH;gN,O,, velkost druhu Fasciola hepatica, hriubka
kancelarskeho papiera
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Tenké platky teraz moZeme  farbit.
NajcastejSie po pouZiva zmes hematoxylin-eosin.
Hematoxylin sfarbi do fialova bazofilné ¢asti buniek
(jadro, jadierko, ribozémy),
eosin eosinofilné. Niektoré farbiva sa ziskavaju
priamo z prirody, napriklad z chrobdka, ktory je na
obrazku.

d) Co znamend termin bazofilny? [1 b]
e) Napis 3 dalSie farbiace zmesi (okrem hematoxylin-eosin) [3 b]

f) Ako sa vola chrobak na obrazku a aké prirodné farbivo sa z neho ziskava? [1 b]

Akonahle su vzorky nakrdjané a zafarbené, su uz pripravené na pozorovanie
pod svetelnym mikroskopom.

g) Vies, preco sa svetelny mikroskop nazyva “svetelny”? [1 b]
h) Nacrtni svetelny mikroskop a popi$ 6 jeho €asti. [3 b]

i) Aké 4 dalsie druhy mikroskopov (okrem svetelného) poznas? [2 b]
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Viktor Nagy:
3. Fotosyntéza a tvorba organickych latok

Fotosyntéza a Calvinov-Bensonov cyklus
Najskor sa pozrite na nasledujuce video:
https://www.youtube.com/watch?v=iLDbW XvxHQ

Prakticky dokaz fotosyntézy
Odrezte relativne velky list z Africkej fialky (Saintpaulia). Je potrebné aby list
mal dIhu stopku a velku listovd plochu. Rez je idealne robit s Ziletkou a rez je dobré
skosit pre lepsi prijem vody. Pripravte si Cisty
skleneny pohdr. Naplite ho vodou a prekryte
potravindrskou féliou tak aby sa z pohara nemohla
odparit voda. Féliu prichytte gumickou. Do stredu
folie urobte dierku o priemere stonky listu.
Okamzite po odrezani vlozte list cez dierku vo félii
do skleneného pohdra s vodou. Fixkou si zaznacte
kde je hladia. Pohar s listom poloZte na slnecné
miesto. Po niekolkych drioch skontrolujete Ze ¢i sa
hladina vody v pohari posunula a posun zaznacte.

a) Aké dva fyziologické procesy v rastline vyzaduju prijem vody?
b) Preco je prave toto dokaz fotosyntézy?

c) Opiste svoje pozorovanie. Co sa dialo s listom po niekolkych dfioch? Pozorovali ste
na liste nejaké zmeny vzhladu? Ak dno preco si myslite Ze k tymto zmendm zacalo
dochadzat?

Dusik

Rastliny prijmaju dusik vo viacerych formach. NajcastejSie vo forme NO5 a NH,*
ionov. NOs iény sa v cytoplazme buniek redukuju za pomoci nitrat reduktazy na NO,.
NO,™ idny su transportované do chloroplastov kde su redukované nitrit reduktazou na
NH,*. NH,* je forma dusika ktora sa zabudovava do potrebnych organickych latok.

d) Aka aminokyselina vznika ako prva pri naviazani NH,* na uhlikovu kostru?

e) Za pomoci akého enzymu sa navazuje tato NH,* skupina na danu aminokyselinu?
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f) V ktorom organe alebo v ktorych organoch prebieha syntéza aminokyselin v rastline?

A) Koren

B) Stonka

C) List

D) RozmnoZovacie organy

g) Preco je glufosinat velmi Gcinny herbicid? (Odpoved by sa mala zaoberat jeho
fyziologickym vyznamom v rastline)

h) Preco je NH,* toxicky pre rastlinné bunky?

Fosfor

Prijem fosforu rastlinou je velmi energeticky naroény. Z tohto dévodu su jeho
straty minimalizované vysokou mierou translokacie a to jak medzi orgdnmi a pletivami
tak aj medzi molekulami v bunke. Tento obrat je pre r6zne molekuly rézny na zaklade
ich funkcie. V ATP sa fosfor nachadza len v priemere okolo 30 sekund. V Glukdza-6-
fosfate 7 minut. Vo fosfolipidoch 130 mindt a v RNA a DNA okolo 2800 minut. Fosfor
ma vyznamnu metabolickd aktivitu lebo sa nachadza v molekuldch ktoré sd nosi¢mi
energie, maju enzymaticku aktivitu alebo nesu geneticku informaciu.

i) Preco pri nedostatku fosforu dochadza k spomaleniu fotosyntézy, spomaleniu rastu
a k zmene farby listov do fialova?

j) Preco sa akumuluje Skrob v listoch pri nedostatku fosforu?
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Gabriela Sajlerova:
4. Parazitismus 12 bodii

Parazitismus je vztah dvou organismu, z néhoZ jeden organismus (parazit) ma
zisk a druhy na néj doplaci (hostitel). Parazit se muze Zivit budto tkdnémi samotného
hostitele (aniz by se ho snazil zabit), nebo se pfizivovat na jeho potravé ¢i jinak
profitovat z hostitelova organismu nebo jeho ¢innosti a sniZzovat pfitom jeho fitness
(zdatnost).

a) Napiste priklad parazita Ziviciho se: [2 b]
* tkanémi hostitele
e krvi
* odpadem hostitele
* uvnitf bunék

b) Napiste 2 typy parazitismu podle lokalizace plsobeni a ke kazdému z téchto typl
uvedte jednoho zastupce: [1 b]

c) Vysvétlete pojmy: [3 b]
* definitivni hostitel
* mezihostitel
* paratenicky hostitel

d) Kdo je definitivnim hostitelem a mezihostitelem téchto parazitQ: [3 b]
* Plasmodium
* Toxoplasma gondii
*  Wuchereria bancrofti

030 ¢ |
a2 Cv - (
e) Jaké typy parazitickych streck(l zname? Na kom parazituji a Zivi se parazitismem

vSechna stadia? Pokud ne, jaka? [2 b]

f) Na konich se vnéjsi parazité — roztoci vyskytuji hlavné v zimé a brzy na jare. Proc?
[1b]
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prof. Milos Bartdk:
5. Mraziva Antarktida 12 bodii

Ukol o Antarktidé pro Vas pfipravil prof. Ing. Milo§ Bartak, CSc.
z Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity. Prof. Bartak je profesorem rostlinné
fyziologie se zvlastnim zajmem o lisejniky a extremofilni organizmy. Sam se zucastnil
nékolika pobytd na Antarktidé na vyzkumné stanici na Ostrové Jamese Rosse, kde se
vénoval mimo jiné studiu mistnich fotosyntetizujicich organizmu.

1. V Antarktidé se vyskytuje mnoho druh( tucndkl. Jenom jeden nize uvedené
Ctverice dosahuje v dospélém véku vysky okolo 130 cm:

a) Tuénak osli

b) Tuéndk krouzkovy

c¢) Tuénak cisarsky

d) Tu¢nak magellansky

2. Na antarktickém kontinentu nerostou zadné stromy. Vegetace je tvorena prevaziné
mechy a liSejniky. Presto se zde vyskytuje nékolik malo druh( vyssich (cévnatych
rostlin). Pocet pavodnich druh vyssich rostlin v Antarktidé je:

a)2

b) 5

c) 10

d) 16

3. Kterého moftského savce byste v mofich kolem Antarktidy nikdy nenasli?
a) Kosatku dravou
b) Tulené levhartiho
c¢) Lachtana jizniho
d) MrozZe ledniho
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4. Jméno Ceské antarktické vyzkumné stanice je:
a) Ressel
b) Kaplan
c) Mendel
d) Jagr

| N - a

5. Mezi |étajici ptaky, které muizZete najit v oblastech pobrezni Antarktidy, nepati:
a) Chaluhajizni
b) Alka velka
c) Rybak jizni
d) Burnak snézny

6. Ostrov Jamese Rosse, na kterém je ceskymi védci dlouhodobé uskutecriovan
vyzkum biotickych a abiotickych sloZek polarnich ekosystému se nachazi

a) vychodné od Antarktického poloostrova

b) zapadné od Antarktického poloostrova

c) v souostrovi Jizni Shetlandy

d) v souostrovi Jizni Georgie
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7. Na povrchu antarktickych pevninskych ledovcl se mohou vyskytovat fasy a sinice,
které Casto najdete ve zvlastnich prohlubnich vyplnénych tekutou vodou, které se
nazyvaji

a) kary

b) tektity

c) kryokonity

d) martenzity

8. Biologickd spolecenstva mikroorganismu (fas, sinic a baktérii) v odlednénych
¢astech Antarktidy maji podobu tenkych povlakd nebo narostd vytvofenych pfimo na
povrchu pudy. Pro tento typ spolecenstva se vZil nazev

a) hamady

b) ptdni krusty

c) polygonalni pldy

d) permafrost

9. Tucénak osli, ktery patfi mezi velmi Casto se vyskytujici druhy v Antarktidé, ma
vyraznou barvu zobaku, a to:

a) oranzovou

b) bilou s podélnymi ¢ernymi pruhy

c) ¢ervenou

d) Sedou s vyraznou Zlutou skvrnou u korene

10. Rypous sloni, kterého muzete zahlédnout v pfibfeznich vodach Antarktidy, patfi
mezi

a) kytovce

b) chobotnatce

c) ploutvonoice

d) hlavonozce

11. Mezi velmi zajimavé ekosystémy, které muizete najit na antarktickém kontinentu
pafi takzvana podledovcova jezera, ktera jsou ‘odfiznuta” od okolniho svéta silnou
vrstvou ledu. Velké podledovcové jezero, které se nachazi pod 4 kilometry tlustym
prikrovem ledu nese jméno:

a) Vostok

b) Voschod

c) Aurora australis

d) Aurora borealis
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12. LiSejnik, ktery je velmi hojny v pobfeZznich odlednénych &astech Antarktidy,
terc¢ovnik pohledny (Xanthoria elegans) ma velmi typickou barvu stélky. Tou barvou je
a) Hraskoveé zelend
b) Syté oranzova
c) Uhlové ¢erna
d) Snézné bila

13. Velryba keporkak, kterou m{zZete hojné spattit v antarktickych vodach, ma typicky
znak, ktery umoziuje jeji snadnou identifikaci. Jde o:

a) Vyrazné ozubeni v horni Celisti (nikoli dolni)

b) Velmi dlouhé prsni ploutve (v poméru k télu)

c) Valcovity tvar hlavy (zadsobarna tuku)

d) Dvojici zub metamorfovanou v dlouhy kel

14. Prvnim objevitelem, ktery stanul nohou na Jiznim pélu, byl:
a) Robert Scott
b) Roald Amundsen
c) Ernst Shackelton
d) Friedhof Nansen

15. Nejveétsi trvale (celoro¢né) osidlenou antarktickou vyzkumnou stanici s nejvétsich
poctem clenl posadky je

a) Australska stanice Casey

b) Britska stanice Rothera

¢) Americkd stanice McMurdo

d) Ruska stanice Molodezhnaya ("Molodéznaja’)

16. Nototenie (Notothenia sp.) je jméno pro jediného z nize uvedenych mofskych
antarktickych Zivocich(, a to

a) rybu

b) medizu

c) chobotnici

d) plze
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Lukas Chrast:
English bonus: Biofuels for 215t Century

Despite all attempts for sustainable energy management, we are more and
more facing the shortage of non-renewable energy sources, such as coal, crude oil,
or natural gas. There are still some sources left, but the locations are in hostile places
or in conserved areas like Alaska, and using these sources might destroy unique
ecosystems, which is something that is not acceptable anymore. With the
perspective of running out of non-renewable energy sources, more attention is paid
to renewable sources of energy.

1. List at least 4 renewable energy sources.

One of the most perspective sources of energy and valuable chemicals are the
biofuels.

2. Define what biofuels are.
In fact, mankind has been using different kinds of biofuels since the ancient

times, since biofuels are not only biodiesel that is the most discussed nowadays, but
also wood, animal waste, etc.

3. Describe the difference between primary and secondary biofuels.

With the outburst of biofuels and scientific and technological advancement,
more and more biofuels occurred. Based on the origin and use of biofuels, several
generations of biofuels are recognized.

4. How many generations of biofuels do we know?
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5. Describe what biofuels belong to each generation and what the origins of the used
materials are. [4 p]

6. Which three countries/regions of the world are the top producers of biofuels?
[1p]

Biomass

i Glycerol
Biomass,
nutritients

Harvesting and
Heterotrophic &CO; oil recovery

units

Sunlight
E—

Phototrophic
units

-

Biodiesel
Nutritient & Water Feedstock

As was said before, there are many biofuels currently available.
7. Match the listed biofuels and respective generations (see question 5). [6 p]

a) Methylester of rapeseed oil

b) Bioethanol produced from bagasse (sugarcane waste)

c) Biodiesel produced from seaweed

d) Oil from green algae Botryococcus sp.

e) Hydrogen produced by engineered Chlamydomonas reinhardtii
f) Butanol from Escherichia coli with introduced metabolic pathway
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CH— OCOCR, CH=—0H R—COOCH,
(I,'I-i— OCOR. + 3 HOCH, % {!‘.H— OH + R— COOCH,
CH—OCOR, CH;—OH  R—COOCH,
Triglyeeride Methanol Glyeerol Methyl esters
(pareet oil) (aleohol) (biodiesel)

As it usually is, every process has some advantages and disadvantages, and
biofuels are no exception to this rule.

8. List as many advantages and disadvantages of biofuels as possible. [2 p]
Even in the field of biofuels there have been some good ideas and some bad
ideas. One of them is associated with mixing gas or diesel with fossil fuels in the EU.

9. How many percent of vegetable oil is required? Since which year is the rule being
applied? [1 p]

10. What issues do you see with production of vegetable oil for mixing with fossil
fuels? [1 p]
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