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1. RNA v diagnostice 20 bod(

V minulé Uloze o RNA jste se dozvédéli spoustu informaci o virech, které jsou zodpovédné za
razné choroby. Treti ukol o RNA navaze na téma patofyziologie a predstavi Vam néktera lidska
onemocnéni, jejichz plvod souvisi néjakym zplsobem s RNA, a navic Vas provede vyuZitim
RNA v diagnostice.

RNA je v organizmu zodpovédna za nespocet funkci, od jeji hlavni role v transkripci a translaci
genu, po stavebni a regulacni ulohy v jadre. Pluralita Ukon(, za které je RNA zodpovédna,
odrazi pluralitu RNA druhd, které nalezneme v burice. Dokonce je vyssi pocet RNA a proteind,
nez je pocet genll v genomu organizmu.
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genome transcriptome proteome
~22,000 genes ~200,000 transcripts > 1,000,000 (?) proteoforms

prevzato z proteomicscenter.nl

1. Cim je dan vy$&i pocet protein( v lidském organizmu, ne? je pocet gend? Uvedte
alespon 4 mechanizmy. [2 b]

Za jeden z mechanizm( navysujici pocet genovych produktt je zodpovédny enzym ADAR.

2. 0O jaky mechanizmus Upravy RNA se jedna? [0,5 b]

3. Co je substratem tohoto enzymu? [0,5 b]

4. Nakreslete chemickou rovnici premény cilové molekuly na produkt. [2 b]

5. Které vzacné onemocnéni s Mendelovskym typem dédi¢nosti je zplsobeno mutaci
ADARu? [1 b]
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RGzné regulacni RNA jsou zvlasté v poslednich desetiletich predmétem vyzkumu mnoha
laboratofi kvli jejich Uloze v patogenezi rakoviny. Dnes Ize diky znalostem o expresi znamych
RNA druhi predikovat pribéh onemocnéni ¢i vybrat nejvhodnéjsi 1é¢bu.

HOTAIR a MALAT1 jsou dvé RNA, jejichz vysoka mira exprese ukazuje na Spatnou prognoézu
v rakoviné.

6. U kterych rakovin je sledovdna zména exprese téchto RNA? [1 b]
7. O jaky druh RNA se jedna? Vyberte z nasledujici nabidky a charakterizujte tuto
skupinu, plus uvedte jednoho dal$iho zastupce a jeho biologickou funkci: [3 b]
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Dalsim druhem RNA, jehoz pozménénou expresi lze detekovat nejen v tumorech, ale i u
kardiovaskularnich onemocnéni, metabolickych onemocnéni typu cukrovka a obezita, Ci
v téhotenstvi, jsou takzvané microRNA. Tyto kratké fragmenty RNA byly dfive povazovany za
produkty degradace RNA, ovsem dnes je znamo, Ze jsou nedilnou soucasti regulace genové
exprese.

8. Jakym zpusobem reguluji miRNA genovou expresi? [1 b]
9. Jak jsou miRNA dlouhé? [1 b]
10. Popiste genezi miRNA. [2 b]



Sada 3

Interaktivni Biologicky Seminar

Nucleus Cytoplasm

0
%

RISC
—

>

E(_
™G(5)ppp(5') G- oA AAA ;3

miRNA a stejné tak mRNA z genl exprimovanych v placenté i plodu byly detekovany v

Current Biology

maternalni plazmé. Matkdm se odebere krev, odseparuji se buriky a ndsledné je plazma
zcentrifugovana, z vodné Casti se naizoluje RNA a prostfednictvim RT-PCR jsou zjistovany
exprimované geny. Alternativnim zplsobem pro ziskdni materidlu pro analyzu genetické
informace plodu je aminocentéza.

11. Jak tento zakrok probiha a jaka jsou jeho rizika? [2 b]

12. Jaké jsou indikace k tomuto vysetfeni? [1 b]

13. Pfedstavte si, Ze jste naizolovali fetalni mRNA z gend exprimovanych na 21.
chromozomu. Zjistovali jste mnoiZstvi produktu z jednotlivych alel genl na tomto
chromozomu a vysel Vam u vétSiny genli pomér mRNA z jednotlivych alel 2:1. Je
pravdépodné, Ze se jednd o néjaké onemocnéni? Svou odpovéd zdlvodnéte. Jakym
zpUsobem byste ovéfili svou hypotézu? [3 b]
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Daniela Slamkova

2. Parazitické prvoky 12 bodov

Ako pararazitujucich prvokov oznacujeme vsetky jednobunkové organizmy, ktoré aspon cast
svojho Zivota prezZiju v (na) tele iného organizmu. Netvoria jednu monofyletickd skupinu, ¢o
ma za nasledok ich rozmanitost.

Kmen Parabasala je jednym z kmeniov do ktorych radime parazitické prvoky. Je pomenovany
podla parabazdlneho aparatu, ktory je pre tuto skupinu parazitov charakteristicky.

1. Parabazdlny aparat je: [1 b]
a. Golgiho aparat asociovany s jadrom
b. Mitochondrie asociované s jadrom
c. Chloroplasty asociované s jadrom

Medzi Parabasala patria viaceri zastupcovia rodu Trichomonas. Kazdy druh parazituje na inej
¢asti organizmu.

2. Ktory druh rodu Trichomonas parazituje na ktorej ¢asti tela? Vytvor dvojice — kazdy
zastupca ma presne jednu hostitelska lokalitu. [3 b]

Trichomonas vaginalis i )

ustna dutina hitan vole
Trichomonas gallinae pokozka hlavy leukocyty
Trichomonas tenax vagina mitochondrie oko

Kmen Euglenozoa so svojim rddom Tripanosomatida je vyznamny aj v humannej parazitolégii
hlavne pre to, Ze medzi ochorenia vyvolané tymito parazitmi patri aj:

3. Zakruzkuj vSetky spravne: [2 b]
Chargasova choroba, mononukledza, brusny tyfus, meningitida, spava choroba

Tripanozémy su schopné parazitovat iba na ¢loveku.

4. Je tento vyrok spravny? [1 b]
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Kmen Apicomplexa zahriiuje, okrem inych, aj ¢elad Toxoplasmatidae so znamym zastupcom
Toxoplasma gondii. Pre tuto celad’ je charakteristicky dvojhostitelsky cyklus a velmi Siroké
spektrum medzihostitelov.

5. Napi$ jedného Zivocicha, ktory je medzihostitelom Toxoplasma gondii. [1 b]

Nahodnym a vyvojovo slepym medzihostitelom sa modzZe stat aj Clovek. Ndkaza pochadza
z konzumadcie nedostatocne tepelného masa alebo z oocystami kontaminovaného jedla. U ludi
nie je ndkaza nebezpecnou. Vynimkou su tehotné Zeny, pre ktoré je toxoplazmédza
nebezpecnou.

6. Pravalencia toxoplazmdzy u ludskej populacie je priblizne: (zakruzkuj jednu spravnu
odpoved) [1 b]

a. 0-5%
b. 40-60 %
c. 95-100 %

Okrem celade Toxoplasmatidae je pre humannu medicinu dolezitd aj ¢elad Plasmodiidae.
Zastupcovia rodu Plasmodium sposobuju maldriu. Toto ochorenie je rozSirené hlavne v
............................................. oblasti a je charakterizované horuckovymi zachvatmi.

7. Dopis do textu jedno slovo. [1 b]
8. Aké bunky napdda parazit Plasmodium v ludskom tele? [1 b]

Inkubac¢na doba malarie je 1-4 tyZzdne. Medzi prejavy sprevazdajuice toto ochorenie patria:

9. Napis 3 prejavy maldrie. [1 b]
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Stanislav Juracka

3. Problémové oceany 15 bod

Pokud jste poslednich nékolik let nestrdvili nékde v jeskyni, odfiznuti od veskeré civilizace,
urcité se k vam dostali informace o tom, Ze lidstvo zacina mit lehké, nebo spis, feknéme si
narovinu, obrovské problémy s ocedny. Tyto obfi masy vody ovliviuji Zivot po celém svété. Co
se tedy se celosvétové nejvétsim ekosystémem déje? Pojdme se podivat na Ctyfi primarni
problémy...

Globalni klimatické zmény

1.

3.

Tepelnd energie planety diky riznym vlivim narusta. Oceany vSak tento proces docela
dost zpomaluji. Jak je to mozné? Jaky vedlejsi efekt to ma pro vodni organismy? [1 b]
Lidé se dési, ze pokud roztaji ledovce, zvysi se hladina mofi. AvSak ani morskym
organismidm by se voda z ledovct navic nelibila. Pro¢? [1 b]

Voda navic by taktéZ mohla plsobit problémové na motory oceantd. Co myslim pod
pojmem motor oceanl? Jak by je mohlo vice vody ovlivnit? Co by to napfiklad
znamenalo pro obyvatele zapadni Evropy? [1 b]

Acidifikace oceanu

4.

5.

6.

Napis reakci CO, s H20. Z reakce vyvod zavér, proc tato reakce tak problémova pro
oceansky ekosystém. Tato reakce je v pfirodé bézna. Proc pravé nyni je problém? [1 b]
Odhad védcu je, ze béhem naslednych 100 let se pH ocednu zvysi o 0,33. Najdi néjaka
data o zméné pH v ocedanech v minulosti Zemé a zkus zmény pH porovnat. Jak moc je
zména 0 0,33 pH drasticka? Co by zpUsobila? [1 b]

Obycejny mofsky plankton by to naprosto jednoduse prezil, diky svym schrankam. Ano,
¢i ne? Proc? [1 b]

Znecisténi

7.

8.

9.

Zkus najit jaké mnozstvi plasti se vyrobi ro¢né celosvétové a kolik z ného zhruba skonci
v oceadnu (uved zdroj, odhady se mohou lisit). [1 b]

Plasty se velice Spatné rozkladaji, pfesto mohou vlivem ocedanu zmizet z nasi viditelné
sféry. Pro¢? (Nemyslim ddvod, Ze se plasty schovaji nékam na dno, ¢i do pustych oblasti
oceanu. Doslova zmizi pro nase o€i.) [1 b]

Cast plastd dokaze plavat na hlading. Ur¢ité jste slySeli o odpadkovém ostrové. Jak
vznikd? Zjistéte jméno ostrova a napiste jeho odhadovanou velikost. [1 b]

10. Do more vyhazujeme nejenom odpadky, ale vypoustime i chemikalie. Pro¢ m{izZe toto

ovlivnit napriklad i lidskou plodnost? [1 b]

11. O ropnych havariich jste také urcité slyseli. Kolik odhadem pokryje jeden metr

krychlovy ropy metr( ¢tverecnich? Proc je to problém? [1 b]
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12. Co je to ,Creeping Dead Zones“? Jak vznikaji? Jak mohou byt velké? [1 b]
Rybolov

13. Dnesni moderni rybarské lodé pripominaji spise tovarny na smrt. O kolik procent se
snizila populace ryb v mofich (uved zdroj, odhady se m{zZou lisit)? Napis aspon tfi druhy
ryb, které jsou ohrozeny. [1 b]

14. Popis lov vle¢nymi sitémi. Proc¢ je tento druh lovu naprosto katastroficky pro obyvatele
more? [1 b]

15. Alternativou by mohli byt rybi farmy. Proc rybi farmy problém nefesi, moznd i zhorsuji?
[1b]

Po vyfesSeni této ulohy byste mozna mohli dostat pocit, Ze lidstvo je ztraceno a jsme odkazani
k totalnimu zaniku. Avsak chtél bych skoncit optimisticky. Myslim si, Ze stdle neni pozdé na
zménu. Sice ano nékteré véci uz nezastavime, ale stale je tu obrovské mnozstvi véci, co
zachranit lze. Musime hlavné dat najevo, Ze se ndm stavajici situace nelibi a aktivné se podilet
na jeji ndpravé. Mozna si nékdo mysli, Ze jeden ¢lovék nic nezmuze, ale to neni pravda. Pomoct
mUze kazdy, a pokud pomuizeme vsichni, svét zménime v lepsi misto pro Zivot :)
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Viktor Nagy
4. Embryoldgia krytosemennych rastlin 29 bod
sirenie zvieratami alebo vetrom
o pel sa zachyti na
x/«z/ blizne a tvori
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Krytosemenné rastliny su evoluéne najpokrocilejSie cievnaté rastliny. Vyznacuju sa pohlavnym
rozmnozovanim, vrcholiacim tvorbou semien, v ktorych sa vyvija embryo ako zdklad rastliny
buducej generacie. Koren, stonka a listy predstavuju vegetativne organy rastliny — sporofyt.
Na stonke sa v istej faze ontogenetického vyvoja vytvoria

generativne organy — kvety. V nich sa vyvija pohlavna

generdcia rastliny — sam¢i a samiéi gametofyt. onernd G @
Embryogenéza sa zacina po dvojitom oplodneni, kedy sa

z gamét stdva zygota a centrdlna bunka zarodecného %e
mieSka, ktoré sa zacinaju delit. Zygota sa modzie delit
niekolkymi spésobmi. Arabidopsis thaliana a Capsella Solanad
bursa-pastoris spadaju do typu Onagrad. Po dozreti semena

vacSinou nastava isté pokojové Stadium. Na vyklicenie Chenopodiad
potrebuje kazdy druh isty Specidlny subor vonkajsich alebo
vnutornych podnetov (teplota, vlhkost, svetlo, sucho,
lytické enzymy atd.) Embryogenéza je ukonéena vykli¢enim

semena v mladu rastlinku.
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Obilka - pficny fez VAJIGKO SEMENO
VENTRALNI DORZALNI korinek
STRANA STRANA klovy otvor vajecné obaly— osemeni |

——, ‘ Temee hypokoty
Pe"okgf'v buiiky (n) pucellus — perisperm—___|
Pl Opatove vrstvy (8 %), otruby / aje¢na burika (n)
Zbytky nuce- Lo BN spermaticka burika (n)
famiho pletiva {owensri —» embryo (2n)
a aleuronové Aleuronova
vrstvy v ryze vrstva _ Pfechazi do mot;kv stredove jadro (2n)
Endosperm Endosperm (89 %) - $krob + spermaticka
Chalaza Vrstva stiade- buhka (n)
nych bunék
Cévni svazek Stitek endosperm (3n)
- Koleoptile

Prn sty Zarodek (1,5-3 %) zérodetny
V,sme““" ok protistojné vak (n) délohy  vzrostny
Radikula buriky (n) vrchol

- Koleorhiza

Misto pfipojen(
k ose klasky

Testa

1. Aké vyvojové stadia embrya pozname

u capsella bursa-pastoris? [2 b]

Co znamenaju anglické skratky SAM a RAM? [4 b]

MozZeme nazyvat mladé embryo meristematickym pletivom? [2 b]

Co je to somaticka embryogenéza? [3 b]

Ako sa vola nepohlavné rozmnoZovanie semenami a na aké dva typy sa deli? [4 b]
Aku maju funkciu synergidy a co je filiformny aparat? [4 b]

MozZe obsahovat zarodoény miesok aj iny pocet haploidnych jadier ako 8? [1 b]
Aky je rozdiel medzi bunkovym a jadrovym endospermom? [2 b]

X NV WN

Aky je rozdiel medzi albuminéznymi a exalbumindéznymi semenami? [2 b] ~

Celad Orchideaceae tvori semend s Uplne redukovanym endospermom a s nezrelymi
embryami. Su to takzvané prachové semena.

10. Ako je moZné Ze aj takto vyrazne redukované semeno moze vyklicit? Uvedte aspon
tri praktické dovody tejto redukcie. [5 b]
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Lucie Ulrichova

5. Travici soustava 33 bodU

Mezi hlavni funkce travici soustavy patfi ptijem, zpracovani a metabolismus latek, které jsou
potiebné pro Zivotni pochody. ZjednodusSené feceno — je to jedna dlouhd trubice od Ustni

dutiny aZ po koneénik vystlana sliznici a kazdd ¢ast této trubice ma svou specidlni funkci. ©
Slinné zlazy

Do dutiny ustni Usti 3 pary velkych slinnych Zlaz, které produkuji sliny pouze v urcitych
pfipadech — napftiklad kdyZ ucitime dobré jidlo. Také zde nalezneme malé slinné Zlazky, které
produkuji mensi mnozstvi slin potrad — aby sliznice dutiny Ustni nezistala sucha.

1. Jak se nazyvaji velké slinné Zlazy? Kterd z nich je nejvétsi? [2 b]
2. Jak ovlivni slinéni sympatikus a parasympatikus? [2 b]
3. Jaké mnozstvi slin se pfiblizné vytvoti za jeden den? [1 b]
4. Sliny obsahuji i nékteré enzymy. Jak se nazyva enzym, ktery zahajuje stépeni
sacharid(i? Jak se nazyva enzym, ktery ma baktericidni ucinek? [2 b]
Zaludek

Zaludek je uréeny k mechanickému a chemickému zpracovani potravy — dochazi ke vzniku
traveniny, kterd je pripravena na dalsi zpracovani v tenkém strevé. V zaludku je velmi nizké
pH, kterého je dosazeno produkci HCI. Udrzeni kyselého prostiedi zaludku je dllezité hned

z nékolika dlivodu — v kyselém prostredi se aktivuje pepsinogen na pepsin, toto prostredi je
baktericidni (slouzi k nespecifické obrané téla pred infekci) a také zde dochazi napfiklad

k redukci Zeleza na Fe?* (pro télo vstfebatelna forma). Sténa Zaludku se pfed kyselinou chrani
produkci mucinu, ale pred prichodem traveniny do dalSich oddilG travici trubice je nutné pH
opét zvysit — k tomu dochazi pomoci hydrogenuhlic¢itanu produkovaném ve slinivce bfisni.

7. Jaké pH je pfiblizné v Zaludku? Které buriky produkuji HCI a které Iatky tyto bunky stimuluji
k ¢innosti? [2 b]

8. K ¢emu slouZi enzym pepsin? [1 b]

9. Ve kterém useku travici trubice dochazi k neutralizaci traveniny? [1 b]

10. V zaludku také dochazi k tvorbé tzv. vnitfniho faktoru. K ¢emu slouzi? [1 b]

10
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Stfevo

Tenké stfevo mUZeme rozdélit na dvanactnik, lanik a kycelnik. Sténa je pokryta velkym
mnozstvim klkd a mikroklkd, travenina je posouvana pomoci peristaltickych a segmentacnich
pohybu. Hlavni funkci tenkého streva je vstiebdani Zivin do krve nebo mizy, aby mohlo dojit

k jejich naslednému zpracovani v jatrech. Do dvanactniku Usti vyvody slinivky bFisni a
Zlu¢ovych cest.

Tlusté strevo je kratsi a SirSi nezZ stfevo tenké. MGzeme si jej rozdélit na slepé strevo

s Cervovitym privéskem, vzestupny tracnik, pricny tracnik, sestupny tracnik, esovitou klicku a
konecnik. Na sténé tlustého stfeva jiz nenalezneme klky. Hlavni funkci tlustého stfeva je
vstfebdavani nadbytecné vody a zahustovani traveniny.

12. Vyhledej a napis latinské nazvy pro jednotlivé ¢asti stfeva. [4 b]
13. Ktera céva odvadi krev bohatou na Ziviny ze zazivaciho traktu do jater? [1 b]
14. Jak je moZné, Ze dochazi k peristaltickym pohybdm? [2 b]

15. Ktera Zivina je typicky vstifebavana do mizy? [1 b]

ces

16. Napis$ alespon 2 druhy symbiotickych bakterii, které Ziji v tlustém strevé. [2 b]
17. Kde je tvorena Zlu¢ a k ¢emu slouzi? [2 b]

Slinivka bFisni

Slinivku bfisni neboli pankreas mizZeme rozdélit na exokrinni a endokrinni ¢3st.

Exokrinni ¢ast produkuje tzv. pankreatickou stavu, kterd je vylu¢ovana do dvanactniku.
Pankreaticka stava obsahuje hydrogenuhliéitan, ktery slouzi k neutralizaci kyselé traveniny
z zaludku a také nékteré enzymy, které se podili na Stépeni Zivin — to je dllezité pro jejich
nasledné vstrebani v tenkém strevé.

Endokrinni ¢ast (Langerhansovy ostravky) produkuje hormony inzulin a glukagon pfimo do
krve a ovliviiuje tak hladinu glukdzy v krvi.

18. Které enzymy nalezneme v pankreatické stavé a k cemu konkrétné slouzi? [3 b]
19. Jak se nazyvaiji buriky, které produkuji inzulin? Jaky je ucinek inzulinu? [2 b]

20. Jak se nazyvaji bunky, které produkuji glukagon? Jaky je Gcinek glukagonu? [2 b]
21. Jaky je rozdil mezi diabetes mellitus 1. typu a diabetes mellitus 2. typu? [2 b]

11
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Prof. RNDr. Jiri Doskar, CSc.

Profesor Doskar je vedoucim oddéleni Genetiky a molekularni biologie na
Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity. Laboratof molekularni
diagnostiky mikroorganism( (LMDM), v jejimZ cele stoji, se zabyva
predevsim genomikou patogennich bakterii rodu Staphylococcus a jejich
bakteriofagl. Mimo vedeni své laboratore Jifi Doskar predndsi predméty
Molekuldrni biologie, Molekuldrni biologie prokaryot a Genové
inZenyrstvi a je Skolitelem diplomantl a doktorand(. Ve svém volném

Case pan profesor rad zahradnici a fotografuje.

Pokud budete mit néjaky dopliujici dotaz, kontaktujte Pavilu Havlickovou
(pavla.havlickova@gmail.com), ne pana profesora.

6. Neni inZenyr, jako inZenyr 20 bodu

Genové inZenyrstvi se zabyva vytvarenim pozménénych ¢i novych genl nebo pfipravou
novych (,,nepfirozenych”) kombinaci genu a jejich zavadénim do genomu organizmu s cilem
rekonstruovat jejich genetickou vybavu a vytvéret tak geneticky modifikované organismy
(GMO).

Metodickym zakladem genového inZenyrstvi jsou manipulace s DNA in vitro (klonovani gent
a jejich Upravy) a cilené zmény genetické informace provadéné in vivo.

Jednim z praktickych vyuziti genového inZenyrstvi je produkce latek vyznamnych v lékafrstvi,
zemédélstvi a pramyslu ve velkych mnoiZstvich v organismech, které tyto latky prirozené
nesyntetizuji. Pfikladem je lidsky inzulin, ktery se dnes rutinné péstuje v bakterii Escherichia
coli. Jako produkujici organismy jsou zpravidla vyuzivany bakterie, poptipadé kvasinky.
Davody, pro¢ tomu tak je, vychazeji z nékterych vlastnosti téchto organismu.

1. Vysvétlete, pro¢ se pro produkci latek pomoci genového inZenyrstvi pouZivaji pravé
bakterie a kvasinky a ne jiné organismy. Uvedte alespon tfi hlavni dGvody. [3 b]

Inzulin z E. coli je jen jednim z béZnych pfipad(, kdy je pivodné lidsky produkt po zasahu
genetického inZenyrstvi vyrabén bakterii — tedy evidentné zcela rozdilnym organismem.

2. Jak je néco takového viilbec mozné? Vysvétlete z genetického hlediska [3 b]

Pfi vkladani cizorodého genu do genomu bakterie se gen zpravidla nejdfive vlozi do tzv.
vektoru — molekuly DNA, ktera je nasledné prenesena do bakterialni buriky transformaci
(ptenos volné DNA) nebo transdukci (pfenos DNA prostrednictvim bakteriofaga). Pri vkladani
genu zdjmu do vektoru jsou oba konce genu i vektor nastépeny stejnym enzymem. Tento typ
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enzymu rozezndva specifickou kratkou sekvenci DNA, uvnitf které (nebo v jejim
bezprostfednim okoli) Stépi dvojietézec DNA opét v presné specifickém misté.

3. Jak se tyto enzymy nazyvaji? [1b]
4. Proc je dilezité, aby byly gen zajmu i vektor Stépeny stejnym enzymem? [1 b]

Nékteré z téchto enzym( vytvareni tzv. lepivé (anglicky sticky), jiné tzv. tupé (angl. blunt)

konce.
Sticky Ends
AAGCTT A AAGCTT
TTCGAA —  TTCGA A
Blunt Ends
GATATC , GAT ATC
CTATAG CTA TAG

5. Vgenovém inZenyrstvi se Castéji vyuzivaji enzymy, vytvarejici lepivé (sticky) konce.
Pro¢ tomu tak je (jaké vyhody poskytuji)? [3 b]

6. Spojeni nastépeného vektoru a genu zajmu nam zajisti dalsi typ enzymu tvorbou
fosfodiesterové vazby. Jak se tento enzym nazyva? [1b]

Vector

7. Predstavme si, Ze uz mame nachystany vektor se zaclenénym genem zdjmu a chceme
ho dostat do vybrané bakterie pomoci transformace. Nase bakterie ale za normalnich
podminek neni schopna cizorodou DNA pfijmout. Aby k tomu doslo, musime ji dostat
do tzv. stavu kompetence — prinutime ji, aby ve své cytoplazmatické membrané
vytvofila péry, kterymi DNA bude moci projit. Jak toho docilime? Uvedte alespon dva

zplsoby. [2 b]
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Usp&snou transformaci v této sadé skoné&ime. Zajisténi genové exprese a izolovani
proteinu zajmu z kultury se budeme vénovat pristé — tato problematika je natolik slozit3,
Ze si zaslouzi minimalné samostatny ukol.

Na prozatimni rozlouceni s genovym inZenyrstvim ale vyuzijeme jesté tfi lehké obecné
otazky:

8. Vjakém roce byla na trh uvedena prvni geneticky modifikovana potravina? O jakou
potravinu Slo (a jakou zvlastni vlastnost méla)? [1b]
9. Ktera geneticky modifikovana plodina je v souc¢asnosti ve svété nejpéstované;jsi? [1 b]
10. M3 vytvareni GMO i negativni stranky? Existuji néjaké hrozby? Svoji odpovéd
zdGvodnéte. Pokud hrozby existuji, c¢eho by se genovi inZenyti méli vyvarovat, aby jim
zamezili? (odpovédi zapliite maximadlné % strany A4) [4 b]
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