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1. Organizace DNA v bunce 15 bod

V prvni sadé IBIS ukoll jste si zopakovali zakladni informace o DNA a genové expresi. Uz vite,
Ze zdkladni stavebni jednotkou DNA je nukleotid, ktery se sestava z cukru, fosfatu a baze.
Nukleotidy jsou mezi sebou spojeny kovalentni fosfodieseterovou vazbou. Poradi par( bazi
udava primarni strukturu DNA.

ACTGCGCTAGCTAGCGATTTTTCGATT

Nukleotidy jsou mezi sebou spojeny kovalentni fosfodieseterovou vazbou do jednoho
dlouhého retézce. Ten se antiparalelné paruje s druhym fetézcem a spolecné ddvaji vznik
dvousroubovici DNA.

1. Ktery typ vazby je zodpovédny za sekundarni strukturu DNA? Nakreslete odpovidajici
si dvojice bazi spojené danym typem vazby. [1 b]

Nejbéznéjsi konformaci DNA v burice je takzvana B-DNA. Jednd se o pravotocivou Sroubovici.

2. Na jeden nukleotid v této konformaci pripadd 0,33 nm. Jak dlouhd je lidskd DNA
ulozend v jedné burnce? Nezapomernite uvést vypocet a popsat, co znamenaiji jednotlivé
velic¢iny. [1 b]

3. Které dalsi konformace mlzZe DNA zaujimat v sekundarni strukture? Popiste vlastnosti
danych konformaci. [2 b]

NORMAL DNA ITALIAN DNA

Nyni se pojdme kouknout na to, jak je to s DNA v eukaryotické burice.

4. V kterych organelach byste nalezli DNA? [1 b]



Sada 2

Interaktivni Biologicky Seminaf

5. Na obrdazku lze vidét, jak se DNA v burice organizuje s proteiny, jedna se o takzvanou
kondenzaci chromatinu. PopiSte obrazek a doplite pfiblizné rozméry vyobrazenych
struktur. [7 b]
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6. Zakladni jednotka koncentrace chromatinu je nukleozom. Z ¢eho se sklada? Muzete
nacrtnout obrazek. [2 b]
7. A nazavér hadanka, co je to? [1 b]
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Lukds Chrast

2. Enzymy hybou svétem 28 bod(

Biologie a biochemie jsou v dnesni dobé neoddélitelné védni discipliny, které nachdzi mnoho
prekryvl a navydjem se dopliuji. Jednou z takovych oblasti je enzymologie. Enzymy jsou
hnacimi motory Zivych organizm(, protoze zodpovidaji za naprostou vétsinu chemickych déja
v burikach a tkanich. Na fungovani enzyma se v tomto Gkolu zamérime.

1. Jaka je chemicka podstata enzymu? Z ¢eho se sklada? [1 b]
Klasifikace enzym( je docela naro¢na, ale umoznuje nam tridit enzymy podle jejich vlastnosti.

2. Kolik existuje enzymovych tfid? Napiste je ve sprdvném poradi, ke kazdé tfidé prifadte
jednoho zastupce a reakci, kterou katalyzuje. [4 b]

3. Jaké enzymy se skryvaji pod oznacenim EC 3.8.1.5? Do jaké tfidy patfi a jaké substraty
vyuzivaji? [1 b]

4. Jaky je rozdil mezi koenzymem a prostetickou skupinou? Napiste priklady obou. [2 b]

Enzymatickd reakce je ve své podstaté chemickou reakci, kterd je néjakym zplsobem
usnadnéna a preferovand, naptiklad proto, Ze by nekatalyzovana reakce nemohla za
standardnich podminek probéhnout.

5. Popiste nasledujici graf. Jak se nazyva kfivka, kterd je na ném znazornéna? Jaké veliciny
jsou na obou osach? Co vyjadfuji pismena A, B, C, D? Kterd ktivka (plna nebo Srafovanad)
odpovida enzymatické reakci? [4 b]
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Aktivitu jednotlivych enzymu je tfeba néjak mérfit a vyjadrit. Standardné se uz mnoho let

pouziva jednotka U.
6. Coznamena U a co vyjadfuje? [1 b]

Reakéni kinetiku studovali uz na zacatku 20. stoleti Michaelis s Mentenovou. Ti pfisli na vztah,
ktery popisuje zavislost rychlosti reakce na mnozstvi substratu.

7. Napiste rovnici Michaelise-Mentenové. Co rovnice fika o reakéni rychlosti? [1 b]
8. Na nasledujicim grafu je ukazka typického pribéhu kinetiky Michaelise-Mentenové.
Odhadnéte hodnotu Michaelisovy konstanty (Km) a napiste co tato konstanta vypovida o vazbé

substratu na enzym. [1 b]

v, U/mg

| 1
25 50 5 100 125
[s], pM

9. Co vyjadruje katalyticka konstanta kcat a v jakych jednotkach se uvadi? [1 b]

[ =

Ne vZdy ale enzym vykazuje typickou zavislost reakcni rychlosti na substratu, obcas je vidét
zavislost jako na nasledujicim obrdzku. V podobnych ptipadech hovofime o kooperativité.

[5]
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10. Co tikd index kooperativity (HillGv index) o vazbé substratu na enzym? Jak kooperativita
ovliviiuje enzymatickou reakci? [2 b]

U substratu jesté chvili zGstaneme. 0.5
MuzZe se totiz stat, ze pfriliS mnoho
molekul substratu postupné inhibuje
enzym a znesnadniuje enzymatickou
reakci. Vtakovém pripadé pak

dostaneme zavislost jako v tomto —:
grafu. Reakéni rychlost je pak dana z_-c,
vztahem
v = Lim =T o kde Ksi je
Km+[S]-(1+—)
KS" 0 1 1 1 ]
konstanta substratové inhibice. 0 5 10 ih 20

[NADPH] (mM)

11. K ¢emu dochazi v aktivnim misté enzymu pfi substratové inhibici? [1 b]

12. Vybrany enzym dokaZe katalyzovat reakci stremi rlznymi substraty. Kazdy z téchto
substratl vykazuje jinou Uroven substratové inhibice. Ktera z nasledujicich reakci, zlstavaji-li
Km i kcat stejné pro vSechny substraty, pobéZzi nejvyssi rychlosti, jsou-li hodnoty Ksi: [1 b]
A)0,25mM B)0,94mM C)2,03mM D)7,25mM

Celkové vzato existuje nékolik typl inhibice podle uéink( inhibitoru na enzym. Inhibitory
mohou ovlivilovat vazbu subtratu, reakci jako takovou, odchod produktu z aktivniho mista
nebo celou strukturu.

13. Na grafu vidite kinetiku neinhibovaného enzymu (¢erna kfivka) a kinetiky reakci se dvéma
raznymi inhibitory. Uréete, o jaké typy inhibice se jednd (napovim: kompetitivni a
nekompetitivni), kam se inhibitory vazou (do aktivniho mista nebo mimo néj) a jak v téchto
pfipadech inhibitory ovliviuji Km a kcat. [3 b]
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VMax

[S]

Zbyva ndm jesté jeden typ inhibice...

14. Jak se lisi akompetitivni inhibice od vyse zminénych? Jak se méni Km a kcat. [2 b]
15. Co jsou alosterické inhibitory? Jakym zplGsobem ovliviiuji enzymy? [1 b]

Inhibitory enzymu jsou ¢asto vyuzivany v mediciné pro lé¢bu metabolickych poruch nebo
nemoci, u nichz hlavni roli hraji bunééné enzymy.

16. Co jsou tzv. betablokatory? Pri |éCbé jakého onemocnéni se pouzZivaji? Jaky je
mechanismus jejich ucinku na cilovy enzym? [2 b]

Enzym £asteénéd méni tvar Produlty
Substrat b&hem vazby substratu
f Aktivni misto

4 (

= = =

Eut:rstr_at ystuplgje Enzym/substrat Enzym/produkty Produkty cpousti
do aktivniho mista complex complex aktivni misto enzym
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Lucia Skulcovad

3. Ekotoxikologie — pripadova studie 14 bod

Ekotoxikologie je pomérné novy védny obor, zabyvajici se zneciSténim Zivotniho
prostredi a jeho dopadem na dalsi vyvoj a zdravi zivocichl (véetné ¢lovéka) obyvajicich toto
prostredi.

Ekotoxikologické studie, pomoci kterych znecisténi a jeho dopad studujeme, mlzou
byt:

- laboratorni studie s vyuZitim bunék, nebo jednoduchych organismu (Zizaly, hlistice, embrya)
- laboratorni studie s vyuzitim pfevazné chemickych metod

- terénni studie zahrnuijici vzorkovani kontaminovanych matric (vzduch, voda, plda, biota) a
pfipadné i kontaminantl (vzorkovani vypousténé odpadni vody, exhaldtl, stavebnich
materialq, ...).

Pravé terénni studie jsou casto provadény vramci rlznych monitoringll nebo
komercnich zakazek. Jejich velkou vyhodou je, Ze takto namérenad data a ziskané vysledky maji
readlni vypovédni hodnotu a nejsou to jen simulace provadény v laboratofi. V pripadé
monitoringl pak mGzZeme sledovat redlny vyvoj situace postupného znecisténi, nebo naopak
odstranéni kontaminace Zivotniho prostredi.

Vasim ukolem je simulace monitoringu znecisténi. Na tento ucel pouZijeme scénar
redlného monitoringu zneciSténi Zivotniho prostfedi v okoli cementarny Radotin,
probihajiciho jiz po dobu 19 let ve spolupraci s Masarykovou univerzitou:

Monitoring Zivotniho prostiedi v okoli cementarny Radotin, CMC a.s., ma jiz velmi
dlouhou tradici. Monitorovaci aktivity zacaly pod koordinaci v roce 1992. Od roku 1998 byl
monitoring nastaven jako rutinni sledovani stavu na 12 lokalitach v okoli zavodu. Do roku 2006
byl monitoring provadén ctyfikrat ro¢né a od roku 2007 byl nastaven pouze na 2 kampané
rocné. Od roku 2004 k plvodnim 12 lokalitam pfibyly jesté tfi dalsi lokality. Od roku 2009 je u
lesnich pad provadéno sledovani dvou horizontli — organického nadlozniho a mineralniho. Lze
konstatovat, Ze jde o unikatni sadu dat na méfitka CR.

Cilem pravidelného dlouhodobého monitoringu je sledovat kontaminaci a stav ptd na
vybranych lokalitach, v¢as upozornit na jakékoliv negativni trendy ve vyvoji sledovanych pld
a nasledné objektivné posoudit vliv provozu cementarny Radotin, CMC a.s., na Zivotni
prostredi (pldni slozku) v jejim bezprostfednim okoli. Vhodné rozprostreni lokalit v okoli
podniku ve vztahu se znalosti proudéni vétru a charakteru vegetace umoznuje Uvahy o
pravdépodobnych zdrojich kontaminace.
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1. Proc se v okoli cementarny sleduje pravé stav kontaminace ptd? Jaké kontaminanty
zde lze ocekavat? (uvazujte v souvislosti s vyrobou cementu) [2 b]

2. Proc je dobré sledovat rGzné horizonty pud? Jaky je ocekavany trend sledované
kontaminace? (uvazujte v souvislosti procesu sorpce a migrace kontaminanta) [2 b]

3. Co vsechno ovliviiuje miru kontaminace v okoli cementarny? Na zakladé jakych
parametri/znalosti okoli se rozhodujeme pfi vybéru jednotlivych vzorkovacich lokalit?
[2 b]

4. Svyuzitim map zndzornujicich realni okoli cementarny navrhnéte 12 vzorkovacich
lokalit. Stru¢né zdlvodnéte proc jste vybrali ty konkrétni lokality. [4 b]

5. Jaké moiné negativni efekty mize kontaminace z cementarny mit na okolni Zivotni
prostfedi? (uvaZujte v souvislosti se vSemi slozkami Zivotniho prostfedi, nejen pUdy)
[2 b]

6. Jaké jsou moznosti efektivniho sniZzeni miry kontaminace z cementarny? [2 b]

Modra Sipka naznacuje prevazujici smér vétru v cilové lokalité.
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prof. David Smajs

4. DimyslIné bakteriociny 14 bod

Prof. MUDr. David Smajs, Ph.D. je zastupcem Feditele Biologického Ustavu Léka¥ské fakulty

Masarykovy univerzity. Zaroven vede tym Laboratore bakteridlni genetiky a genomiky, ktera

se zabyva predevsim zkoumanim puvodce syfilidy, bakterie Treponema pallidum, a také

studiem bakteriocin(, kolem kterych se bude tocit ukol, jenz si pro vas pfipravil.

Bakteriociny jsou extraceluldrni bakterialni toxiny proteinové povahy, které dokdzi inhibovat

rast bakterii, jez jsou blizce pfibuzné jejich producentovi.

1.

Produkce bakteriocinli je mezi bakteriemi hojné rozsifend. Alespon jeden kolicin
vylu€uje az ... [1 b]

a) 55 % bakterii

b) 75 % bakterii

c) 99 % bakterii

Jaky vyznam maiji bakteriociny pro bakterie, které je produkuji? [2 b]

Bakteriociny byvaji pojmenované po bakteriich, které je vytvareji. Jak se nazyvaji
bakteriociny produkované nasledujicimi bakteriemi? [3 b]

a) Escherichia coli

b) Staphylococcus simulans

c) Enterococcus faecalis

Co jsou to mikrociny? [2 b]

Bakteriociny jsou studovany pro jejich mozné praktické vyuZiti, zejména v oblastech
potravinarstvi a farmacie. Bakteriocin produkovany bakterii Lactococcus lactis se
dokonce v potravinarstvi pouziva jiz vice nez 40 let. [3 b]

a) Jak znijeho nazev?

b) Zajakym Ucelem je presné v potravinarstvi vyuzivan?

c) Jakou zkratkou se oznacuje na obalech vyrobku?

Jak by se daly bakteriociny vyuZzit v mediciné a farmacii? V ¢em by tkvély jejich vyhody

’I

a jaké by byly limitace tohoto vyuZiti? [3 b]

Bacteriocin
N

10
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Pavla Havlickova

English bonus: Victimized viruses 12 points

A virus is a submicroscopic particle with ability to infect a living cell and reproduce
intracellularly. Viruses possess their own genomes, nevertheless, they are strongly dependent
on the host cell. They can infect both prokaryotic and eukaryotic types of cells. More than
90 % of human diseases are caused by these extremely small pathogens. Many important
discoveries in the field of molecular biology were achieved by means of throughout viral
research. Viruses are directly or indirectly involved in evolution and natural selection of
species. These are the reasons why they are intensively studied in many research laboratories
all over the world.

As mentioned previously, viruses are dependent on the host cell. Why exactly? [2 p]
Are viruses living organisms? Explain your answer — write, how we define living
organism. Do viruses fit in this definition? [3 p]

3. Study viral morphology in the picture.

Internal membrane

Some viruses have other structures that are not displayed there. Which structures are
we talking about? [2 p]

4. ltis true that viruses are generally very small, nevertheless, they actually vary in size.
What are the sizes of the smallest and largest viruses? What families do these viruses
belong to? [2 p]

5. In the first set of IBIS tasks you learnt that genetic information is encoded in DNA,
processed to RNA by process of transcription and finally translated into protein. Some
viruses don’t possess DNA in their virions, but they have RNA instead. How does the
gene expression work in those viruses? [2 p]

6. Which viral disease is the worst in your opinion? [1 p]

11



