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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 plivodnéjsi molekulou Zivota. To se zménilo s objevem RNA, kterd ma katalytické schopnosti.

1. Jak se nazyva RNA, ktera je schopna katalyzovat chemické reakce? [1b]
2. Kdo ziskal Nobelovu cenu za objev katalytické RNA a ve kterém roce to bylo? [1b]

Tento objev vyznamné podpofil hypotézu RNA svéta (angl........ccccccoeenne. ). Tato hypotéza
postuluje, Ze puvodni svét se skladal z molekul RNA, které byly schopné samostatné existence
skrze vlastni udrzbu a replikaci. Pozdéji se kvlli ......................... RNA v Zivych organismech
objevuje DNA, pro ......ccccccevveeeene. informace, a proteiny, zajistujici ........................ 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]

RNA-
‘ teplomér
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O DNA je notoricky zndmo, zZe v sekundarni strukture je tvofena pravotocivou dvousroubovici.
RNA je vSak také schopna vytvaret slozité sekundarni a terciarni struktury.

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

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

Guanin riboswitch — Ribozom
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Pokud jste spravné prifadili RNA druhy k obrazk(im, ziskate z pismenek psanych tu¢né tajenku.

5. Coto je? Popiste vlastnosti, slozeni atd. [2 b]
6. Jakou to mélo v prebiotickém svété pravdépodobné roli? [4 b]
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Lucie Ulrichova

2. Ukol na hlavu 18 bod

Lebka

Lebka novorozence se odliSuje od lebky dospélého clovéka
v mnoha aspektech. Jednim z nejdllezitéjSich je pritomnost
takzvanych fontanel, coz jsou vazivové lupinky, které pfi porodu
umoziuji podsunuti lebeénich kosti pod sebe a tim snazsi
prichod hlavicky porodnimi cestami. Fontanely je moziné
nahmatat a porodnik je muUZe vyuzit pro orientaci o poloze
hlavicky. Tyto vazivové struktury v prabéhu Zivota osifikuji
(pfemeéni se v kost).

Jaky je latinsky ndzev pro velkou fontanelu? Jaky ma tvar a kdy osifikuje? [3 b]

Mala fontanela se nachazi v misté styku dvou lebecnich svi. Které to jsou? [1b]

Uvniti fontanel mohou vznikat samostatna osifikacni centra a tim i samostatné kastky.

Jak se jmenuje kost, kterd vznika v misté velké fontanely? [1b]

4. Které kosti tvofi tvrdé patro dutiny Ustni dospélého ¢lovéka? [1b]
Zubni vzorce

Nejcastéji pouzivanym vzorcem je takzvany zubni kfiz, ktery pomysiné rozdéluje dutinu Ustni
na Ctyfi kvadranty pfi pohledu do Ust (vodorovna tucna c¢ara déli horni a dolni Celist, svisla
tuénd cara déli pravou a levou polovinu dutiny Ustni). Podobné vzorce usnadiuji zubarm
orientaci v dutiné Ustni. Jednotlivé zuby mGZeme oznacit naptiklad pismeny a ¢isly. Cislujeme

vvvvvv

a velkd pismena znaci chrup staly.

i = fezaky (dentes incisivi)

c = $picaky (dentes canini)

p = zuby tfenové (dentes praemolares)
m = stolicky (dentes molares)

Zubni vzorec dospélého ¢lovéka (se vSemi zuby) by vypadal nasledovné:
M3|M2|M1\P2\P1\c \lz \ll ||1 \lz \c \Pl\Pz\M1|M2|M3
M3 M2 [M1[P2 [P1 |[C |12 |11 |1t [12 [c [Pl [P2 [M1|M2]|M3




5.

6.
7.
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Naznacte, jak by vypadal zubni vzorec ditéte s mléénym chrupem. [2 b]
Ktery zub se profezdva po narozeni jako prvni? V jakém véku? [1b]
Ktery docasny zub se protezava jako posledni? V jakém véku? [1b]

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

8.

10.

11.

12.
13.

Ovérime pupildrni reflex, pfimou fotoreakci. Posvitte do oka baterkou. Co se stane se
zornici? [1b]
Ovérime pupildrni reflex, neptfimou fotoreakci. 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]
Pozadejte pokusnou osobu, aby sledovala vas prst a postupné jej pfiblizujte z 50 cm
smérem k o¢im osoby. Zménila se velikost zornic? Pokud ano, co se s nimi stalo? [1 b]
Divejte se pokusné osobé do oci a potom ji Stipnéte do ruky nebo do nohy. Zménila se

velikost zornic? Pokud ano, co se s nimi stalo? [1b]
Jak odborné nazyvdme zuzZeni a rozsifeni zornice? [1b]
Pokuste se strucné objasnit, pro¢ se ménila velikost zornic danym zpisobem. [3 b]
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Daniela Slamkova

3. A naopak — zivot bez hlavy 12 bodd

Hlava je pro nas, lidi, bezpochyby dllezZitou ¢asti téla. Je slozZitou strukturou, ktery se da
charakterizovat kosténou lebkou a pfitomnosti smyslovych orgdnli, 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 koraly). Existuje také treti skupina Zivocichq,
jejiz ¢lenové jsou nékde mezi — nemaji sice hlavu, ale prfedni a zadni ¢ast téla maji jasné
definovanou. Jednim z takovychto Zivocich( je kopinatec, kterého se budou tykat nékteré ¢asti
tohoto ukolu.

1. Vyjmenuj alespon 4 tfidy zivocich(, ktefi maji jasné definovanou hlavu: [2 b]

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

2. Zkus svymi slovy vysvétlit slovo apomorfie. [1b]

3. Zakrouzkuj Zivocichy, ktefi patfi do skupiny Chordata. [1b]

morskd hvézdice

. . sumka
mihule sliznatka

Echinus acutus
Apatemon gracilis netopyr

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

4. Zkus definovat dvojstrannou soumérnost. [1Db]

5. Popis alespon 6 ¢asti téla kopinatce [2 b] a zakrouZkuj pfedni ¢ast téla. [1b]
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Na béiné hlavé se nachazeji dilezité smyslové organy a uvnitfr mozek. Nic z toho vsak
kopinatec nema. Na rozdil od svych evoluéné pokrocilejsich pfibuznych ma ale dobte vyvinuty
ustni otvor sloZzeny z dutin, vitivych organ( a fasinek.

6. Které struktury NEMA kopinatec v predni ¢asti téla? Zakrouzkuj je. [1b]
slizové #lazy telencephalon plachetka
ocni nerv
rostrum vyvrhovaci a zaroven pfijimaci otvor

chorda dorsalis

7. Urci na obrazku vifivy organ a rasinky a napis jejich funkce. [2 b]

Kopinatci byvaji pred den zadni ¢asti téla zahrabani v pisku, zatimco jejich pfedni ¢ast vidy trci ven.
8. Proc je kopinatec zahrabany v pisku vZdy 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 vylu¢ovat nestravenou 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 dusledcich jste se mohli dozvédét v minulém rocniku IBISU, nejsou
jenom nestéstim, které v dasledku chyby pfi replikaci DNA zpUsobi genetickou chorobu. | kdyz
vétSina mutaci na funkéné vyznamnych mistech vede k naruseni spravného fungovani
organismu, nékteré z nich mohou naopak k pfeziti a rozmnozeni pomoci. Mutace jsou vlastné
motorem evoluce, divodem, proc je v ,pfirozeném vybéru“ stale co vybirat.

clovek

simpanz

krava

mys

vacice
tasmansky dabel
zaba

kur domaci

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

Jaky vztah je mezi po¢tem mutaci a pribuznosti dvou lidi/druh(? [3 b]
Co muZe ovlivnit mutacni rychlost? [1b]
Jaké mutace nebudou zohlednény pfirozenym vybérem (nebude je zvyhodrovat ani
znevyhodnovat)? [1b]
4. Vysvétli ndsledujici pojmy: homologni gen, paralogni gen, mutagen, rozdil mezi
polymorfismem a mutaci [3 b]
5. Naobrazku vyse jsou rozdily v proteinu PRDM12 u nékolika Zivocisnych druh(. Co mize
zpUsobit dysfunkce tohoto proteinu? [1b]
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Vytvarime fylogeneticky strom

Asi kazdy jsme nékdy slyseli, 7e n&jaké dva Ty

rostlinné nebo ZivoliSné druhy jsou si

podobné. Jak na to ale ti lidé pfisli? Pomoci bracha
pocitacovych nastroji na to dnes muzes pfijit . .

. i i L sestrenice
i Ty! Tvym dkolem bude gzjistit, jak je to e 3.

s pfibuznosti lidského druhu s clovékem —— kolene

neandrtalskym, Simpanzem, orangutanem,

gorilou, mysi, Zizalou, kurem domdcim

Simpanz

a zabou.

Neboj se, nebudes muset ¢ist 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 vytvofrit si fylogeneticky strom z pohodli domova.

Ndvod:

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

databdzi sekvenci vSech mozZnych genli a hromadu doplhiujicich informaci. Do vyhleddvace
napis jméno genu a latinsky ndzev druhu, jehoZ variantu genu hledds (napf. COX1 homo
sapiens sapiens). Vyhleddvac ukdZe 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' uzZ 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 kddy, kterymi se
zabyvaji, navzdjem. V prvnim radku vidis identifikacni ¢islo a za dvojteckou popis genu, typicky
s ndzvem druhu, genu a dalsimi informacemi. Celou genomovou sekvenci i s prvnim Fadkem
zkopiruj do textového souboru (tfeba do Wordu,).

Genetické sekvence pro dalsi druhy najdi stejnym zplsobem a zkopiruj je do stejného souboru
jednu pod druhou. Nevynechdvej zahlavi. Pro snazsi orientaci muZes jméno genu pred
dvojteckou na prvnim radku, prepsat na néco, cemu budes lépe rozumét (tfeba >NC_011137.1:
na >NEANDRTALEC:).

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


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/
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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 strance se muZes podivat na pod sebe hezky zarovnané
sekvence. Fylogeneticky strom najdes v zdloZce Guide Tree.

Nakresli svij profesionalni fylogeneticky strom, ktery jsi vytvofril/a a poslinam ho! [4 b]
7. Vysvétli, jak se Cte fylogeneticky strom, co znamenaji rGzné dlouhé vétve a na zakladé
ceho jsou nékteré vétve razeny k sobé a nékteré ne. [2 b]
Srovnej podle pfibuznosti druhy, které jsi srovnaval/a [4 b]
9. Pokud jsi vélenil/a do své studie jesté dalsi druh, jehoZ pribuznost té zajimala,
na zakladé stromu srovnej jeho ptibuznost. [3 b]
10. Je néco, co té na fylogenetickém stromu zaskocilo? Vysvétli, ¢im by to mohlo byt
zpUsobeno. [4 b]

10


https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/tcoffee/
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Zuzana Vitkova

5. Tajemstvi objevu struktury DNA 20 bodd

VétsSina z nas se jiz na zakladni Skole ucila, Ze existuje molekula
DNA, jejiz strukturu objevili Francis Crick a James Watson. Na
rozlusténi tajemstvi struktury této pozoruhodné Ilatky vsak
pracovalo mnohem vice védcl, o nichz se ale tak moc nemluvi.
Pojdme si nékteré z nich predstavit a dozvédét se vice o tom, co
prfedchazelo fenomenalnimu védeckému Uspéchu britského
a amerického védce.

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

1. Zjakého materialu DNA ziskal? [2 b]

V té dobé se ,nukleovym latkdm“ ale nevénovala velka pozornost. Do popredi se dostavaly
postupné aZz 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 rlizné druhy, a snazil se vysledovat
jejich vzajemné propojeni. Bilkoviny, na rozdil od DNA, obsahuji 20 rdznych podjednotek, ¢imz
byly pro védce zajimavéjSim nositelem dédi¢nosti, protoZze mohou byt mnohem variabilné;jsi
ve své strukture. Na zakladé svych objev(l 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]

Dalsi velky objev v oblasti nukleovych kyselin byl proveden az v roce 1944.

3. Co se povedlo pantiim Oswald Avery, Colin MacLeod a Maclyn McCarty dokazat? [1 b]
a) Proteiny se skladaji zaminokyselin
b) Adenin se paruje s tyminem, cytosin s guaninem
c) Nositelkou dédi¢nosti (genetickym materidlem) je molekula DNA
d) DNA je dvousroubovice

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

11
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Jakmile bylo znamo, jaké typy nukleovych kyselin existuji a znalo se i jejich ,,hrubé“ sloZeni,
zacCal zavod o zjisténi detailnich chemickych struktur jednotlivych makromolekul. To, Ze zavod
o zjisténi struktury molekuly DNA vyhrdli Watson s Crickem, jiz vime, ale chybélo malo
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?

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]
7. Ve kterém roce pak vsichni ziskali
za své objevy Nobelovu cenu? [1b]
8. Kdo ztéchto ctyr védch cenu

Wi 2

neziskal a proc? [1b]

Unikdtem 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]

12
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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 1t plastic polymer? (Hint: Rachel Carson was born in that year.

Coincidence?) [1p]
2. Write down 5 plastic objects you see around right now. [1 p]
What influences the degradation process of plastic materials? [2 p]

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]

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? [1 p]
6. Why EU banned its usage in infant feeding bottles? [3 p]
7. Will you help me to fill the table? [7 p]

13
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