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Jak psat reseni
Milé tesitelko, mily Tesiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich loh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni semindi pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni zajimavych
biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz té 1épe ptipravi na budouci
studium. Ve vlastnim z&jmu se proto fid nasledujicimi radami:

e Nekopiruj — Informace muzes hledat na nejruznéjsich webech, v u¢ebnicich ¢i knizkach,
vyvaruj se vSak pfimému opisovani textu. Mas preci vlastni hlavu a dokazes pa-
rafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy). Vice se tim naudis.

e Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, ze mas pouzit vlastni obrazky, mysli se
tim opravdu vlastni obrdzky (at jiz nakreslené v ruce € vytvoiené na pocitaci), nikoliv
stahnuty obrazek z internetu.

e Odpovidej k véci — Utfid si myslenky a vyber to podstatné. Pii praci s textem se dé
lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj vratit a znovu si zopakovat otazku.
Pfipojis-li néjaké zajimavosti, nebo vécné, avsak struéné, odpovéd rozvedes, rozhodné
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

° Ijlohy fes sAm za sebe — Ber to jako prilezitost prekonat se a zasoutézit si s ka-
marady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikte.

e Hraj fér — Nezapomen, ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS je prace
navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vzdycky se ti ozveme. Kdyby té
presto podvadeéni ldkalo, budeme té penalizovat ztratou bodu, coz nikdo z nas nechce,
tak to prosim nedélej.

e Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at ilohy nedélds na posledni
chvili a stihne§ je véas odevzdat. Také je lepsi odevzdavat reSeni prubézné, nez to pak
dohanét v poslednich minutach. Dalsi informace o odevzdavani a také nase stanovisko
k odevzdavani po terminu naleznes na webu v sekci ,O seminari®.

e Reseni anglickych tiloh pi§ v angli¢tiné — Anglictina je jazykem védy a mél/a bys
ji alespon na zakladni irovni umeét pouzivat. Zaroven, pokud budes studovat na vysoké
skole, nejspis té z ni ¢eka zkouska. Proto budou feseni anglickych 1loh, ktera nebudou
v angli¢tiné, penalizovény.

e Reseni vklidej do odevzdavarny ve formatu .pdf — Muzes ho psét rucné a
pak naskenovat, ale 1épe jsou pro nés citelnd feSeni psand elektronicky. Odevzdavarnu
najdes na nasich strankach po ptihlaseni.

Mas-li na nas néjaky dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétni
uloze pak muzes napsat primo jejimu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zaroven na nasich strankach naleznes kraticky dokument s tipy a triky o tom, jak spravneé
vyhledavat informace, ktery se ti muze hodit nejen pfi feSeni této sady.

Doufame, ze se ti IBIS bude libit a uzijes si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpoveédi.

Tvuj IBIS tym


https://www.ibis.sci.muni.cz/oseminari
mailto: ibis@sci.muni.cz
http://ibis.sci.muni.cz/ozdrojich.pdf
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Mily resitelé, v experimentalnim bonusu 8. roéniku se budete potykat s kvasSe-
nim a kvasinkami. Stejné jako v letech piedchozich neni realizace samotnych
experimentu piiliS narocna, je ale dulezité myslet na to, ze méreni probiha
delsi dobu (dle mnozstvi dostupného materidlu vdm experimenty zaberou
az 4 dny, nejdelsi z experimentu trvia 10 hodin). Poté bude potieba ziskana
data zpracovat a vyhodnotit. Z tohoto diivodu neni vhodné nechavat reseni
ulohy na posledni chvili, naopak doporucujeme si feSeni dopredu promyslet
a naplanovat. S tim vam zajisté pomuze seznam veSkerého materialu, ktery
budete pro realizaci experimentii potiebovat. Najdete ho na konci zadani
tohoto bonusu.

Daniel Pluskal (e-mail: daniel.pluskal@recetox.muni.cz)

Rychlokvasky 50 bod

Kvaseni, nabyvani, kysani, kypéni, bunzirovani — anebo odborné — fermentace. Vsechny
tyto vyrazy oznacuji ruzné podoby, obmény a provedeni procesu, se kterym se setkdvate
dnes i denné, byt si to tieba neuvédomujete. Kvasen{ je tradiéné dileZitym zptsobem
uchovavani ¢i pripravy nékterych potravin, které tim ziskdvaji svou charakteristickou
chut: af uz si ddte jogurt nebo ¢okolddu, chleba & housku, tvaroh, zakysanou sme-
tanu, ¢i kefir, at uz si pochutnéte na kvasené okurce, saldmu, syru s plisni nebo kyselém
zeli. .. Uzivéte si delikdtni chut fermentac¢nich produkti vSemoznych bakterii, kvasinek a
plisni. To stejné plati pro ocet, séjovou ¢i rybi omacku a dalsi dochucovadla a neopomenu-
telné — vselikteré mozné druhy alkoholickych napoju, v nasich konéinach nejprominentnéji
pivo a vino.

Pojem ,fermentace* zahrnuje a umozinuje i mnoho procesu, se kterymi byste si ji na prvni
pokus nespojili: fermentace se vyuziva pti vyrobé prumyslovych chemikalii, naptiklad ky-
seliny citronové, vitaminu ¢i 1éCiv, a stejné tak stoji fermentace za ,bio-“ procesy a pro-
dukty, jako biologickou produkci vodiku, bioethanolu, bioplynu ¢i bioelektiiny, biotézbou
kovu anebo za procesem bioremediace — odstranovani skodlivin ¢ sklenikovych plynu
z prostredi.

Obecné — pojem fermentace je velice Siroky a oznacuje soubor metabolickych procesu,
které zpusobuji latkovou preménu = chemické zmény v organickych i anorganickych
latkach skrze cinnost enzymu.

. Z tvodnich odstavcu jste jiz nejspise pochopili, ze neni kvaseni jako kvaseni. Ruzné typy
fermentace zahrnuji zpracovani ruznych latek na ruzné produkty. Pro kazdy z nasleduji-
cich vyrobku:

PIVO, KYSANE ZELI, KYSELINA CITRONOVA, OCET a BEZNY CHLEB

uved te:
i. ktery mechanismus fermentace pii jejich vyrobé hraje hlavni roli (alkoholova,
méselnd, mlécnd, aj.),
ii. ktery organismus pii jejich vyrobé hraje hlavni roli (bakterie/kvasinka/plisen,
piip. konkrétni druh, pokud je znam),


mailto:daniel.pluskal@recetox.muni.cz
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iii. thrnnou/bilanéni rovnici daného typu kvaseni, ze které bude patrné, co jsou pii
daném typu fermentace zpracovavané latky a co fermentacni produkty,

iv. zda je dany typ fermentace aerobni ¢i anaerobni. 2 b]

V této experimentdlni 1loze se podivame na zoubek ruznym aspektum fermentace — jak
to vSechno probihd, a jaky maji na prubéh fermentace vliv vnéjsi faktory. Jako modelovy
organismus budeme vyuzivat kvasinku Saccharomyces cerevisiae — aneb kuchynské drozdi
¢i prosté kvasnice. Tato kvasinka, kdyz ji vhodné nakrmite, béhem kvasného procesu
vytvari mnozstvi plynu, ktery muzeme jimat a méfit a pomoci néhoz tak muzeme skvéle
zjistovat, co se pii kvaseni déje. Pro tento 1ucel nam poslouzi podomécké miniaturni
bioreakturky, tvorené balénkem navleéenym ptes hrdlo lahve.

Seznam potiebnych pomucek, chemikalii atd. véetné tipu a rad naleznete v piiloze na
konci tohoto dokumentu. Pokud by pro vas piiprava dlohy / ndkup materidlu
byl obtizny z finanéniho hlediska, dejte nam védét a situaci spolu operativné
vyreSime.
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Cast prvni: Balonkova party (se spetkou poctu)

aneb métreni a matematicky popis prubéhu fermentace v case

V prvni ¢asti tlohy se podivame podrobné na to, co a jak rychle se pti fermentaci kva-
sinkou Saccharomyces cerevisiae déje. Provedeme pilotni, minimalni experiment, ¢imz si
nas systém prakticky vyzkousime, zjistime, jestli nam vse funguje, a nauc¢ime se nas ex-
perimentalni postup, protoze ten bude s malymi obménami naptic celou tlohou stejny —
tedy pokud vdm néco nebude fungovat TED, pozdéji se to nespravi a je potfeba hledat,
kde nastala chyba. Zaroven si pii tom prubéh fermentace podrobné popiseme a ziskand
data si vyzkousime vlastnorucné prolozit matematickym modelem — specidlnim pripadem
logistické funkce, takzvanou sigmoidou, s obecnou rovnici:

f(A7 B? t)mal‘
14 eA-Bt

f(AaBat): (1)

Sigmoida v biologii obecné popisuje rustové procesy, které se projevuji néjakym pozoro-
vanym parametrem f(A, B,t), ktery se vyviji v ¢ase t podle parametru A a B (napiiklad
rustova kiivka na obrézku nize). Rustu chvili trvd, nez nastartuje (1, tzv.lag faze),
pak zrychluje (2, faze zrychleného ruastu) az do faze exponencidlniho rustu (3, také
nazyvana jako log faze) avsak protoze je rust nééim omezen (napi.maximalni popu-
laci, mnozstvim zivin apod.), postupné zpomaluje (4, fize zpomaleného rustu) az
dosdhne maxima — f(A, B, t)ma: (5, tzv.staciondrni faze). Pak uz nastava jen faze
odumirdni (6) — tu ale ¢asto nepozorujeme, ponévadz pro nas, v mikrobiologickém svété
obry, vypadd mrtva bunka stejné jako ziva.

3 g 8 :
8.2 & 4E & 3
o
—_ | | k )
< r | | | Y
£ 4 5 6 celkovy pocet
3 e,
'Q 1 Bida ™
"‘ - - w
a I ~ <. Pocet Zivych
n iy
Is! | ~ ( bakterii
| RN
L
| ~
I ™
S
| ™S
|
|
|
|
|
|
J'I L LE T T T =
cas




IBIS ot

Interaktivni Biologicky Seminaf

Experimentélni bonus

Upravou logistického modelu pro nas konkrétni biologicky fermentacéni pokus ziskdme
nasledujici sigmoidni model:

Vmaflf
V = Vmaac_vo)—kmazt (2)

1+eln< Vo

kde V' je objem plynu v case t, V4. je maximalni dosazitelny objem plynu pii dané fer-
mentaci, Vg je po¢ateéni objem plynu, ktery je pro nas blizky nule, a k4, je maximalni
hodnota rychlostni konstanty naseho fermentacniho procesu, kdyby mél moznost probihat
bez jakychkoliv omezeni — ¢im vétsi hodnota, tim rychlejsi dany proces je. Vyznam pa-
rametru V.. je docela jasny, zkratka, tohle je maximélni mnozstvi plynu, které se pti
daném procesu vytvori, a pres to nejede vlak. Co ale s tou zdhadnou ,rychlostni kon-
stanta“ tentononc? Co z toho usoudit, jak si to predstavit, k ¢emu to prirovnat? Nastésti
pro nas muzeme k., jednoduse pirepocist na néco, co chapeme lépe — tzv.idealni dobu
zdvojeni Tjy:

In 2

Tig = (3)

kmax

Pokud si pak predstavime nasi fermentaci, ktera za idedlnich podminek probiha nejvyssi
moznou rychlosti, neni ni¢im omezovana, nijak zpomalovana atd., hodnota 7;; ndm udava
¢as, ktery musi uplynout, aby se objem plynu v nasem balénku zdvojnasobil.

Jakém balonku, fikate si? Dost uz osklivé teorie a jdeme si zaSpinit ruce a kuchynské
linky.

1. Pripravte si jednu sklenénou lahev, trychtyf, balonek, pytlik (7g) drozdi, 150 ml
odstaté vody, 15 g kuchynského cukru, fotoaparat a stopky.

2. Pted prvnim pouzitim balonek parkrat sty nafouknéte a nechte vyfouknout, aby se
uvolnila tenze pryze a balonek se mohl nafukovat rovnomérné a reprodukovatelné.

3. Pomoci trychtyte do lahve nasypte 15 g cukru a prilejte odstatou vodu o pokojové
teploté (20-25°C). Lahvi michejte/trepejte, dokud se cukr zcela nerozpusti.

4. Pomoci trychtyte do lahve prisypte pytlik (7g) drozdi. Lahvi opatrné michejte/tie-
pejte, dokud se veskeré susené drozdi ve vodé zcela nerozptyli (vysledek musi byt
rovnomeérné zbarvend suspenze bez hrudek ¢ viditelnych granulek drozdi).

5. Na hrdlo lahve opatrné nasad'te vyfouknuty balonek, aby se do balénku nedostala
zadnd tekutina z lahve. Lahev postavte na klidné, pristupné misto bez vykyvu
teploty a zapnéte stopky.

6. Vyfotte lahev s balénkem tak, aby na fotce byla zboku vyfocené celd lahev, cely
balonek a pokud si checete usnadnit pozdéjsi vyhodnocovani, pak také néco, u ¢eho
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znate presny rozmér a budete to moci pouzit jako méfitko (pokud nic takového
nemaéte, pak jako méritko pouzijete napt. prumeér vasi lahve). Toto je vas datovy
bod pro cas 0.

7. Stejnou fotografii lahve s balénkem poiidte v casech od zacatku experimentu: 10
min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min, 60 min, 90 min, 120 min, 150 min, 180 min,
240 min, 300 min, 360 min, 420 min, 480 min a 600 min (experiment tedy pobézi
celkem 10 hodin, béhem kterych udélate celkem 17 fotografii).

8. Obsah lahve zlikvidujte, lahev i balonek vymyjte a nechte vysusit.

9. Podle fotografii zjistéte prumeér balonku v jednotlivych ¢asech. Pouzijte napt. webovy
nastroj Image Measurement.

9.1. V prvnim kroku vypnéte moznost ,Automatic detection of squares for crop-
ping®“ (normalizace tvaru/thlu fotky, tuto nebudeme potiebovat) a nahrajte
fotografii lahve s balonkem.

PR mcur cowmcr  swwom e =2

Image Measurement is the service for
measurement of your objects

Attach your files or just take 3 photo below

Autornatic cetection of squares for cropping

9.2. Ve druhém kroku nastavte méfitko. Na fotografii oznacte rozmeér, ktery znate,
a tento rozmeér zadejte také do pole pod fotografii. Pak kliknéte na tlacitko
»,Next“ v pravé horni ¢asti obrazovky.

/

Pokracujte do dalSiho
kroku

Oznacte znamy
rozmer

Nastavte velikost
znamého rozméru

Eark Mode & cantimeters - @



https://imagemeasurement.online/
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9.3. Nyni oznacte hranice balonku v jeho stiedni casti a odectéte jeho prumér.

Oznacte hranice balonku
a odectéte jeho primér

9.4. Stejny proces provedte pro vSechny poiizené fotografie.

Ze zjisténych pruméru balénku v ruzném case vypoctéte objem balénku. Pred-
poklédejte, ze balének je dokonald koule (pro zjednoduseni, byt tomu tak nenf).
Pokud se Vam data budou velmi vyrazné odchylovat od sigmoidy, zkuste pro kazdy
balonek zmétit dva rozmeéry (napf. prumér a vysku) a z téchto udélat prameér, aby
se vyhladila pripadna nerovnomeérnost narustu balonku co do jednotlivych os.

Stanovenou zavislost objemu balénku na case experimentu prolozte sigmoidou a
odectéte jeji parametry. Pouzijte napt. webovy nastroj Curve Fit. Pohlidejte si, aby
vam ktivka prokladala data — pokud namisto sigmoidy vidite pouze vodorovnou
¢aru ¢i naopak nevidite kiivku zadnou, néco je Spatné.

11.1. Do sloupce ,x“ vlozte €as od zacatku experimentu v hodinach, do sloupce
,v* vlozte prislusny objem balénku v litrech. V pravém hornim poli se
vam zobrazi vynos va$i zavislosti, ktery by mél mit sigmoidni tvar s ruznymi
fazemi rustu, podobny grafu na zacatku kapitoly.

11.2. V kolonce ,Fit Type® zvolte moznost ,,Custom Function“. Do pole rovnice
zadejte ndsledujici vyraz! (bez ,y =*):

y=C/(1+2.71828" (A — Bxx)) (4)

Vyraz (4) odpovida rovnici (2) transformované tak, aby mu aplikace rozumeéla.

11.3. Trojim kliknutim na tla¢itko ,Add Parameter“ pridejte parametry modelu (A,
B, C).

11.4. Vyplate pole , Title®, , X Label“ a ,)Y Label“ (nazev grafu a popisky os).

11.5. Kliknéte na tlacitko , Fit“. Timto se vam vygeneruje PDF soubor s vasim
prolozenim. V pravé horni ¢asti naleznete nalezené hodnoty parametru A, B a
C a jejich chybu stanoveni, v grafu uprostied stranky naleznete vynos vasich
dat vcetné jejich prolozeni a ve spodni ¢asti stranky je vynos rezidualu po
prolozeni dat modelem.

'Pozndmka sazece: pokud chcete vyraz kopirovat pifmo, udélejte to odtud: C/(1+2.71828~ (A-B*x)).
Text v uloze se totiz zkopiruje i s formatovanim, které dana webova aplikace nepodporuje.


https://curve.fit/
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Curve Fitting with X and Y Uncertainties [rempiare ] [ wew | )
“ ", . - - N - Vynos vasich dat
Cas od zacatku experimentu : ! d _—
v hodinach ; :

Objem balonku
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(Custom Function)

T Start proloZeni

Fork || Reset | Pravious

2. Prilozte:

a) Vasich 17 fotografii (popiste kazdou ¢asem od zacatku experimentu) [5 b

b) Tabulku s naméfenou zavislosti objemu balénku na ¢ase od zacatku experimentu |1 b]

¢) Prolozeni vagich dat pomoci modelu sigmoidy (napi. PDF soubor ¢ snimek obra-
zovky vygenerovany aplikaci Curve Fit) — vystup musi obsahovat rovnici modelu,
kterym jste data proklddali, hodnotu parametru prolozeni (A, B, C) v¢etné jejich
chyby/odchylky, a spravné popsany graf obsahujici vynos vasich namétrenych dat
véetneé jejich prolozeni. Pokud splnite tyto pozadavky, muzete vyuzit i jakykoliv jiny
program dle své volby, PDF soubor vygenerovany aplikaci CurveFit toto vse (mimo
popisku grafu, které musite zadat spravné v prvnim kroku) obsahuje automaticky.

[2 b]

3. Pro prolozeni svych namétenych dat jste pouzili rovnici (4), tedy y = C/(1+2.71828" (A—
B#x)), kterd odpovida rovnici (2) — puvodni rovnici sigmoidy ze zac¢atku této kapitoly, pti-
zpusobené pro nas ucel. Porovnejte rovnice (2) a (4) a uved'te, kterym vyrazium z rovnice
(2) odpovidaji parametry y,x, A, B a C v rovnici (4). [1 b

4. Jakou jednotku, resp. fyzikalni rozmér méa v nasem modelu parametr k., 7 (Pokud nevite,
kde zac¢it, pomoci VAm muze tzv.rozmérova analyza rovnice (3), piip. (2) — davejte ale
pritom pozor, jaké jednotky dosazujete, viz bod 11.1 této kapitoly). [1 b

5. Ze ziskané hodnoty k.. vypoctéte hodnotu idealni doby zdvojeni T;,. (0,5 b]

6. V uvodu kapitoly jsme si povedéli, ze logisticky model se pouziva, kdyz potirebujeme
modelovat rust, ktery je néjaky zpusobem omezen a nemuze probihat do nekonecna.
V praxi to znamena, ze pfi naSem experimentu ziskame pouze urcité mnozstvi plynu a
ani o kousek vic — dosahujeme néjakého limitu, néco nas omezuje. Co je timto omezujicim
faktorem pfi nasi fermentaci? [1b]

7. Jaky plyn se vyviji pti nasem fermentacnim experimentu? Jak je mozné pritomnost tohoto
plynu ve smési plynu experimentdlné dokazat? [1 b

Prvni, nejtézsi a nejpracnéjsi c¢ast tlohy je za nami, bravo! Vyzkouseli jsme si, jak nase
experimenty budou probihat a vypadat, predstavili jsme si typicky prubéh fermentace a
popsali ho sigmoidni rustovou kiivkou. Obecné, dovednost zaznamu, analyzy a proklddani
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dat ruznymi modely se vam v zivoté bude hodit v kazdém ptipadé, kdy pozorujete néjaky
proces a chcete zjistit, o co v ném jde, co jej vSechno ovliviiuje anebo tieba predpovidat,
jak se dany proces bude chovat v budoucnu ¢i jak se mohl chovat v minulosti. Podobné
rustové modely se vyuzivaji nejen ke studiu §iteni nemoci v populaci, prognostickym
predpovédim typu ,kolik lidi bude na svété tfeba roku 2050“, jiné modely vyuzivaji
nejen prirodovédci ke studiu inflace, nabidky a poptavky, pohybu vesmirnych téles ¢i
jaké kdy bude pocasi. Modelovani je prosté vsude.

10
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Cast druha: Ani snih, ani dést, ani vedro, ani tma noci. . .

aneb vliv pocatecni teploty na rust a ¢innost kvasinky pekarské

Mnohé déje nejsou vytesané v kameni — muzeme si myslet, ze je zndme, ale pak se *néco*
zméni, a vSe se najednou zacne ubirat neo¢ekdvanymi smeéry. A o biologickych procesech
tohle plati tisickrat. Proto je pfi studiu jakéhokoliv procesu extrémné dulezité to prchavé
*néco*® zndt a moci s tim déle pocitat a uvazovat. Obcas se takové *néco* velmi spatné
chytd, a proto je nezbytné nutné dobie a vhodné nastavit podminky daného experimentu,
aby se, pokud mozno, mezi jednotlivymi experimenty neménilo nic, jenom to nase stu-
dované *néco*. Vsimnéte si, ze budeme pouzivat ¢tyfi STEJNE lahve, CtyTi STEJNE
balénky, ctyrikrat STEJNE mnozstvi kvasinek, vody a cukru, to vse stojici spolecné na
STEJNEM misté a zachycované na STEJNOU fotografii. Snazime se eliminovat vse, co
by nas experiment mohlo narusit, ¢i zastinit efekt naseho zdhadného *néco*, abychom to
mohli co nejlépe pochopit.

V této casti ulohy, jak uz vam mohl jeji nézev napovédét, bude nasim *néco* teplota
— presnéji pocatecni teplota vody, ve které kvasinky rozmichame. Teplota je vSeobecné
parametrem, ktery ma prsty uplné ve vSsem — a pro biologii a chemii tohle zase plati
tisickrat.

Rychlost chemickych i jinych déju se s teplotou obecné zvysuje, a toto se nejjednoduseji
popisuje tzv. Arrheniovou rovnici:

k= Ae (5)

kde k je rychlostni konstanta daného procesu, ptimo urcujici jeho rychlost, A je srazkovy
faktor, také zavisly na teploté, E, je aktivacéni energie daného procesu (tedy urcuje jak
snadno nebo naopak tézce dany proces probihd), R je univerzéalni plynova konstanta a
T je absolutni teplota. Vsimnéte si, ze teplota se nachazi v exponentu vyrazu — jinak
feteno, pii zvysujici se teploté stoupa rychlost procesu velmi, velmi strmé. Pro vétsinu
chemickych a biologickych procesu plati tzv. van’t Hoffovo pravidlo: zvyseni teploty
systému o 10 °C se rychlost reakce zvysi 1,5x az 3x. To opravdu neni malo.

Proto jidlo vaiime, namisto toho, abychom ho michali za studena, ¢aj louhujeme v horké,
ne studené vodé, proto se pradlo 1épe pere a néddobi lépe umyva pti vyssich teplotach,
a také proto je nasSe télesna teplota 37°C a ne pod nulou. Samoziejmé, vzdy existuji
vyjimky. Zmrzlinu varit nebudete, ledovy c¢aj jakbysmet, skvrny od mléka ¢i ¢okolady
budete umyvat ve studené vodé a leckterd ryba, byt studenokrevna, je stejné ¢i vic ¢ila
nez clovek. Vse zalezi na okolnostech a vyjimky paradoxné nejsou vyjimecné. A v biologii
to, a feknu to uz potieti, plati tisickrat.

1. Den ¢i vecer ptedem si pripravte 150 ml vody, kterou dejte do lednicky, aby se stihla
vychladit.

2. V den experimentu si pripravte ctyii stejné sklenéné lahve, trychtyt, ¢tyii balonky,
ctyii pytliky (4 x 7g) drozdi, 4 x 15 g kuchynského cukru, odstdtou vodu, teplomeér,
rychlovarnou konvici a fotoaparat.
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. Pfed prvnim pouzitim balonky parkrat sty nafouknéte a nechte vyfouknout, aby se
uvolnila tenze pryze a balonky se mohly nafukovat rovnomérné a reprodukovatelné.

. Do kazdé z lahvi nasypte 15g cukru a jeden pytlik (7g) kvasinek.
.V rychlovarné konvici dejte ohiivat cca 500 ml vody.

. Prichystejte si 150 ml vody z lednice, 150 ml vody o pokojové teploté (20-25°C),
150 ml vody o télesné teploté (cca 37°C) a 150 ml velmi horké vody (cca 80°C). Na
horkou vodu davejte velky pozor, ptipadné poproste o pomoc dalsi osobu, popaleni
¢i opafreni neni legrace!

6.1. Vodu o télesné teploté pripravte tak, ze v néjaké jiné nadobé budete do vody
o pokojové teploté postupné prilévat vodu z konvice. To, ze méa voda 37°C
zjistite bud’to teplomérem, anebo tak, Ze do vody ponofite prst — pokud na
prstu nepoznate teplotni rozdil, voda ma stejnou teplotu, jako vy. Voda prst
nezahiiva ani nechladi; kdyz nechate prst v klidu, a nemichate jim, neméli
byste poznat, Ze je ponotfeny ve vodeé.

6.2. Velmi horkou vodu pfipravte tak, ze ji uvarite v rychlovarné konvici, nechate
chvili stét (tfeba 5 minut) a pak odméfite objem. Zde na presné teploté
nezalezi, ze je voda velmi horka, poznate. Teplotu neméite ani teplomérem,
ani nedej boze prstem.

. Pripravte ctyfi kvasné smeési o odlisné startovni teploté. Nésledujici kroky je potieba
provést co nejrychleji, idedlné v daném poradi.

7.1. Do prvni z lahvi pfilejte trychtyfem 150ml vody z lednice (4-8°C), lahvi
michejte/tiepejte, dokud neziskdte rovnomérnou smeés, a na hrdlo lahve na-
sad'te balonek.

7.2. Do druhé z lahvi prilejte trychtyfem 150 ml odstaté vody o pokojové teploté
(20-25°C), lahvi michejte/tiepejte, dokud neziskate rovnomérnou smés, a na
hrdlo lahve nasad'te balonek.

7.3. Do treti z lahvi prilejte trychtyfem 150 ml vody o télesné teploté (cca 37°C).
Lahvi michejte/tfepejte, dokud neziskate rovnomérnou smeés, a na hrdlo lahve
nasad te balonek.

7.4. Do ¢tvrté z lahvi prilejte trychtyfem 150 ml velmi horké vody (cca 80°C).
Lahvi michejte/trepejte, dokud neziskate rovnomérnou smés, a na hrdlo lahve
nasad’te balonek. Zde opét davejte velky pozor, obzvlasté pokud vase lahev
neni sklenénd!

. Vsechny ctyti lahve s balonky postavte na klidné, ptistupné misto bez vykyvu
teploty. Lahve postavte vedle sebe tak, aby se o sebe balonky nemohly otirat, a
vsechny ¢tyfi lahve zachytte v jedné fotografii zboku tak, aby na fotce byly vechny
lahve celé véetné celého balénku.

. Stejnou fotografii lahvi porizujte co chvili, abyste pozdéji mohli pozorovat rozdily.
Fotografii stac¢i udélat cca Sest — jednu ihned pfti zacatku experimentu, dalsi po 10,
20, 30 a 60 minutach experimentu a posledni cca 3 hodiny po zacatku experimentu.
Cetnost fotek i délka experimentu zélezi na vasem tsudku, podle toho, jak rychle se
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vam balonky budou nafukovat. Méli byste pozorovat, ze poc¢atecni teplota ovliviuje,
jak rychle se jednotlivé balonky nafukuji.

10. Po tfech hodinach muzete experiment ukonéit, obsah lahvi zlikvidujte, lahve i ba-
lonky vymyjte a nechte vysusit.

8. Prilozte sest fotografii porizenych dle navodu v této ¢asti ulohy. Kazdou fotografii popiste

casem jejiho pofizeni od zacatku experimentu (tedy 0 min, 10 min, ...) a poc¢ateénimi
teplotami lahvi. [5 b

9. Porovnejte a sefad’te jednotlivé podminky vstupni teploty experimentu (teplota lednice

= 4-8°C, pokojova teplota = 20-25°C, teplota téla = 37°C a velmi vysoka teplota =
cca 80 °C) podle toho, jak rychle se dané balénky nafukovaly. Sva pozorovani vysvétlete
(tento balonek se nafukoval nejrychleji protoze. .., tento balonek nejpomaleji protoze. . .,
tento se nenafouknul vubec protoze...). (2 b]

10. Na zdkladé vysledkt vasich experimentu usudte:

a) Pii jaké teploté byste nechali nakynout tésto, aby to §lo co nejlépe? [0,5 b
b) Pri jaké teploté byste uchovévali cerstvé (ne susené) kvasinky, aby vam vydrzely co
nejdéle zivé a ¢ilé? [0,5 b]
c¢) Pri jaké teploté byste osetfili napt. ovocnou §tavu, mléko, pivo i vino, aby zustaly
nec¢inné, nekvasily a bylo je mozné dlouhodobé skladovat pii pokojové teploté? Jak
se tento proces oSeteni potravin nazyva? (0,5 b]

11. Co je v biologii obecné pti¢inami toho, ze Arrheniova rovnice tak tiplné neplati, resp. toho,

ze rychlost biologickych procesu (napf. enzymovych reakei, rustu rostlin. .. ) se s rostouct
teplotou nejprve zvysuje, ale s vice rostouci teplotou zase snizuje? Je toto snizeni rychlosti
procesu pii vysokych teplotach vratny ¢i nevratny proces? [1b]
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Cast treti: To kyselo je moc kysely a kvasinka moc kvasinkova. . .
aneb vliv pH prostfedi a piitomnosti aditiv na rust a ¢innost kvasinky pekaiské

Dalsi *néco*, co se v biologii skryvd prakticky tplné vsude, a nelze na néj zapomenout,
je slavnd potentia hydrogenii — ¢esky , potencial vodiku®, a lidskym jazykem fec¢eno: pH.
Tato bezrozmeérna logaritmicka stupnice, nabyvajici hodnot od 0 do 14, nam jednoduchym
¢islem Fika, jestli roztok reaguje kysele (pH < 7), neutralné (pH ~ 7), ¢i zdsadité/alkalicky
(pH > 7). pH daného roztoku je definovéno vztahem:

pH = —log ay+ ~ — log[H™] (6)

kde ap+ je tzv. aktivita (laicky feceno ,aktivni koncentrace®) vodikovych kationti v roz-
toku, kterou lze za normalnich, neextrémnich okolnosti nahradit koncentraci volnych
vodikovych kationti [H]. A pro¢ se tedy pldcat s néjakou aktivitou? Odpovéd je nasnadé.
Zkuste si v takovém zjednoduseni vypocist napiiklad pH koncentrované (12 M) kyseliny
chlorovodikové. Vyjde vam hodnota pH —1,07; tedy nesmyslné, zaporné ¢islo. Jak je
vidét, extrémni podminky (napf. koncentrovana kyselina) zjednodusenim nesveédéi: zjed-
noduseny vzorec s koncentraci [H"| lze pouZit pouze pro orientaén{ vipocet pH zredénych
silnych kyselin a zdsad, protoze lze predpokldidat (hle, opét zjednoduseni!), ze silné kyse-
liny a zasady v roztocich zcela disociuji, a tedy se koncentrace vodikovych kationtu rovné
koncentraci samotné kyseliny.

Stejné, jako je vyse uvedeny vzorecek zjednodusenim vypoctu pH pro mirné podminky,
je zjednodusenim i zdanlivé dogma, a také casta mylka, ze rozsah pH je univerzalné
0—-14: toto totiz plati pouze ve vodnych roztocich a je dano vlastnostmi vody jako takové
(resp. hodnotou tzv. iontového soucinu vody). Jaky by byl rozsah stupnice pH, pokud
byste pracovali v prostiedi kapalného amoniaku? (Neni mysleno pH roztoku amoniaku
ve vodé, ale rozsah pH stupnice, pokud by byl rozpoustédlem kapalny amoniak, ktery
muze existovat pri normalnim tlaku pfi teplotach pod —33°C. Napovédou vam budiz
vyse zminéna hodnota iontového soucinu.) [1 b

Extrémy jsou ale v biologii v drtivé vétsiné pripadu Spatné — zejména proto, ze je bézné
s roztoky slabych kyselin a zasad, kterych pH je ale o néco tézsi predpoveédét. Stale
pracujeme s vyse uvedenym vzoreckem (6) s koncentraci vodikovych kationt, ale pfichazi
mirnd komplikace: slabé kyseliny a zasady ve vodé nedisociuji iplné, ale pouze ¢astecneé.
Tim prichdzime o moznost predpokladu Ckyselina = CH* toto uz prosté neplati, a tak
si musime vypomoci jinak. Ke slovu pak prichazi tzv. disociacni konstanta kyseliny K,
resp. disociacni konstanta zasady Kp:

AT [BYOH]

BT T TR "

vyjadiujici sflu kyseliny resp. zdsady. [H'] je skuteénd koncentrace vodikovych kationt,
[A7] je skuteénd koncentrace aniontu kyseliny (napt. pro kyselinu octovou je toto kon-
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centrace volného iontu CH3COO™) a [HA] je skuteénd koncentrace volné nedisociované
kyseliny (pro kys. octovou by toto byla koncentrace jeji neutralni formy CH3COOH; po-
zor, toto neni CELKOVA koncentrace kyseliny — ta se rovnd [A~]+[HA]). Obdobné pro
zésady jsou [BY], [OH™] a [BOH] skutetné koncentrace volného kationtu zasady, hyd-
roxylového aniontu a nedisociované zasady; celkova koncentrace zasady se pak rovna
[B*] + [BOH].

Ve zkratce: K, nam udava, kdyz pridame slabou kyselinu do vody, jaky jeji dil disociuje
na vodikovy kationt a aniont kyseliny — protoze pouze tento dil se pak v roztoku chové
jako kyselina a zbytek si tam prosté jen tak plave. Stejné tak si muzeme predstavit i
castecnou disociaci slabé baze na hydroxylovy aniont a kationt zésady, zatimco zbytek
zésady zistavéa v roztoku neaktivni. Cim VYSSI hodnota K, resp. Kp, tim SILNEJSI je
dana kyselina resp. zasada.

HAcek je, ze hodnoty skutecné koncentrace [A~], [HA], [B*] ¢i [BOH] se méif jen obtizné.
My v praxi vyuzivame toho, ze hodnota K, resp. Kj je pro kazdou kyselinu resp. bazi
konstanta a jeji hodnota se neméni. Nam tedy staci, kdyz uz jeji hodnotu pro danou
kyselinu ¢i zdsadu zméril nékdo pred nami a my si ji jen jednoduse dohledame v tabulkach,
casto jako jeji logaritmus, tzv. pK, ¢i pKj:

pK, = —logK,; pK,=—logK, (8)

Za vyuziti zminénych predpokladu, odvozeni a definic pak lze konetné z rovnice (6)
dosazenim rovnic (7) a (8) odvodit vzorecky pro vypocet pH roztoku slabé kyseliny (9)
a slabé zdsady (10) z CELKOVE koncentrace kyseliny (ciyselina) nebo zdsady (¢,45ada):

1

pH = §pKa — log Ckyselina, (9)

1
pH = 14 — ) (pKp + log ¢ 45ada) (10)

Hlavu jsme si pékné zamotali. Pojd me nechat vzorce vzorci a radéji misto toho spoleéné
potrapit nase kvasinky: ve treti ¢asti nasi experimentalni ilohy se totiz podivame, jak si
s extrémy poradi ony.

1. Pripravte si ¢tyfi stejné sklenéné lahve, trychtyt, ¢tyfi balonky, ¢tyii pytliky (4x7 g)
drozdi, 4 x 15 g kuchynského cukru, odstatou vodu, 5 g kyseliny citronové, 5 g jedlé
sody, 5ml kuchynského octa (8 %; cca 1 ¢ajova 1zicka) a fotoaparét.

2. Pred prvnim pouzitim balonky parkrat sty nafouknéte a nechte vyfouknout, aby se
uvolnila tenze pryze a balonky se mohly nafukovat rovnomérné a reprodukovatelné.

3. Pripravte do lahvi aditiva: do prvni z lahvi nasypte 5 g kyseliny citronové, do druhé
z lahvi 5 g jedlé sody, do tteti z lahvi prilijte 5 ml kuchynského octa (8 %; cca 1 éajova
1zicka) a do ¢tvrté z lahvi nepfidavejte nic.
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4. Do kazdé z lahvi prilijte 150 ml odstaté vody o pokojové teploté (20-25 °C). Lahvemi
michejte/tiepejte, dokud se obsah zcela nerozpusti.

5. Pomoci trychtyte do kazdé z lahvi prisypte pytlik (7g) drozdi. Lahvemi opatrné
michejte/tiepejte, dokud se veskeré susené drozdi v roztocich zcela nerozptyli (vy-
sledek musi byt rovnomérné zbarvena suspenze bez hrudek ¢i viditelnych granulek
drozdi).

6. Na hrdlo kazdé z lahvi opatrné nasad'te vyfouknuty balonek, aby se do balénku
nedostala zadna tekutina z lahve. Lahve postavte na klidné, ptistupné misto bez
vykyvu teploty. Lahve postavte vedle sebe tak, aby se o sebe balonky nemohly
otirat, a viechny ¢tyfi lahve zachytte v jedné fotografii zboku tak, aby na fotce byly
vSechny lahve celé véetné celého balénku.

7. Stejnou fotografii lahvi potizujte co chvili, abyste pozdéji mohli pozorovat rozdily.
Fotografii sta¢i udélat cca pét — jednu ihned pti zacatku experimentu, dalsi po 30,
60 a 120 minutach experimentu a posledni cca 3 hodiny po zac¢atku experimentu.
Cetnost fotek i délka experimentu zélezi na vasem tsudku, podle toho, jak rychle
se vam balonky budou nafukovat. Méli byste pozorovat, ze aditiva ovliviuji, jak
rychle se jednotlivé balonky nafukuji.

8. Po cca trech hodindch muzete experiment ukonéit, obsah lahvi zlikvidujte, lahve i
balonky vymyjte a nechte vysusit.

Vypoctéte teoretické pH roztoku, které jste pripravovali:

a) 5g kyseliny citronové ve 150 ml vody (0,5 b]
b) 5g jedlé sody ve 150 ml vody (0,5 b]
¢) 5ml octa (8 %) ve 150 ml vody [0,5 b]

Pracujte s predpoklady, ze latky jsou cisté, ze cukr je latka zcela neutralni a netucastni se
zadnych acidobazickych procest, ze roztok existuje za standardni teploty, Ze navazena ky-
selina citronova je bezvod4 (ne monohydrét) a disociuje pouze do prvniho stupné (pouzijte
nejnizsi hodnotu pK} a ostatni hodnoty pK? a pK? pii vypoctu zanedbejte), ze ocet je
8% (w/w) roztok kyseliny octové ve vodé a ze piidavkem daného mnozstvi aditiv se
neméni hustota roztoku (pracujte s hodnotou 1gem™?).

Prilozte pét fotografif potizenych dle navodu v této ¢asti tlohy. Kazdou fotografii popiste
casem jejtho pofizeni od zac¢dtku experimentu (tedy 0 min, 30 min, ...) a pridanymi
aditivy u lahvi. [5 b]

. Porovnejte a serad'te jednotlivé podminky experimentu (kyselina citronova, jedl4 soda,

ocet, bez pridavku aditiv) podle toho, jak rychle se dané balénky nafukovaly. Sva pozo-
rovani vysvétlete (tento balonek se nafukoval nejrychleji protoze. . ., tento balonek nejpo-
maleji protoze. .., tento se nenafouknul vibec protoze. .. ). Kterd z podminek, resp. jaké
pH kvasinkam svédcilo nejlépe? 2 b]
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Cast ¢tvrta: Cukry necukry

aneb vliv druhu kvaseného materidlu na rust a ¢innost kvasinky pekatské

Posledni *néco*, kterému se podivdme na zoubek, bude samotnd esence naseho experi-
mentu, samotny cukr a sul nasich (a kvasin¢ich) zivotu — ale spis tedy ten cukr. V této
c¢asti ulohy totiz budeme fesit to, ¢im budeme nase kvasinky krmit.

Neni cukr jako cukr. Jisté vite, ze termin ,cukr® neoznacuje jen jedinou slouceninu,
ale celou tfadu jednoduchych sacharidu, které maji spolecného jen to, ze jsou po chuti
sladké — glukosa, fruktosa, galaktosa, sacharosa, laktosa, trehalosa... A kazdy se v me-
tabolismu zpracovava trosicku jinak. Rozdily v poétu metabolickych reakci, ktery dany
cukr musi podstoupit, aby byl zpracovan na energii, viibec nemusi byt velké. Mohou v8ak
mit vyznamny vliv na energetickou bilanci procesu, ¢i jeho regulaci. Nuance se séitaji a
kazda molekula ATP se pocita.

Mnoho druhu kvasinek, véetné nasi Saccharomyces cerevisiae, si za urcitych okolnosti
voli zajimavou a na prvni pohled ne uplné logicky vypadajici strategii zpracovavani zivin.
Bézny oxidativni metabolismus glukosy je energeticky mnohem, mnohem efektivnéjsi, nez
anaerobni fermentace (v prepoc¢tu na zpracovani 1 molekuly glukosy by kvasinka aerobné
ziskala mnohem vice energie, nez jeji anaerobni fermentaci). Pfesto, pokud se kvasinky
ocitnou v prostredi, kde je velkd koncentrace glukosy, nehledi na to, jestli v prostiedi
je nebo neni kyslik a glukosu vzdy nejprve zpracovavaji neefektivné, anaerobné, a az
po témeér uplném vycerpani zasob glukosy presedlaji na efektivni, aerobni metabolismus.
Pro¢ tomu tak je a jakou mé& tato na prvni pohled nelogicka strategie pro kvasinku
vyznam, resp. jakou ji poskytuje vyhodu? (Napovéda: tento efekt byl poprvé pozorovén
a nese jméno po anglickém biochemikovi Herbertu G. Crabtreem.) (1,5 b]

A ted se pojdme spoleéné podivat, co tedy kvasinkdm chutna nejvic.

1. Pripravte si ¢tyfi stejné sklenéné lahve, trychtyt, ¢tyfi balonky, ¢tyii pytliky (4x7 g)
drozdi, 15g kuchynského cukru, 15g dextrosy, 15g JEDNE z ldtek ze seznamu
v pifloze (xylitol, sorbitol, erythritol, mannitol, laktosa, piip. maltodextrin ¢i iso-
malt), 15g JEDNOHO sladidla ¢i jiné pro vés zajimavé latky dle vlastni volby,
odstatou vodu a fotoaparat.

2. Pted prvnim pouzitim balonky parkrat sty nafouknéte a nechte vyfouknout, aby se
uvolnila tenze pryze a balonky se mohly nafukovat rovnomérné a reprodukovatelné.

3. Do prvnf z lahvi nasypte 15 g kuchynského cukru, do druhé z lahvi 15g dextrosy,
do tteti z lahvi 15 g JEDNE z latek v seznamu v priloze ¢i vyse a do ¢tvrté z lahvi
15 g sladidla ¢i jiné latky dle vasi volby.

4. Do kazdé z lahvi prilijte 150 ml odstaté vody o pokojové teploté (20-25 °C). Lahvemi
michejte/tepejte, dokud se obsah zcela nerozpusti.

5. Pomoci trychtyte do kazdé z lahvi prisypte pytlik (7g) drozdi. Lahvemi opatrné
michejte/tiepejte, dokud se veskeré susené drozdi v roztocich zcela nerozptyli (vy-

sledek musi byt rovnomérné zbarvena suspenze bez hrudek ¢i viditelnych granulek
drozdi).
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6. Na hrdlo kazdé z lahvi opatrné nasad'te vyfouknuty balonek, aby se do balénku
nedostala zadna tekutina z lahve. Lahve postavte na klidné, piistupné misto bez
vykyvu teploty. Lahve postavte vedle sebe tak, aby se o sebe balonky nemohly
otirat, a vSechny ¢tyfi lahve zachytte v jedné fotografii zboku tak, aby na fotce byly
vSechny lahve celé véetné celého balénku.

7. Stejnou fotografii lahvi pofizujte co chvili, abyste pozdéji mohli pozorovat rozdily.
Fotografii sta¢i udélat cca pét — jednu ihned pii zacatku experimentu, dalsi po 30,
60 a 120 minutach experimentu a posledni cca 3 hodiny po zacatku experimentu.
Cetnost fotek i délka experimentu zélezi na vasem tsudku, podle toho, jak rychle
se vam balonky budou nafukovat. Méli byste pozorovat, ze ruzny vstupni material
vice ¢i méné ovliviuje, jak rychle se jednotlivé balonky nafukuji.

8. Po cca trech hodindch muzete experiment ukonéit, obsah lahvi zlikvidujte, lahve i
balonky vymyjte a nechte vysusit.

Uved'te, jaké sladidlo ¢i jinou latku dle vlastni volby jste si pro experiment zvolili, pro¢
jste si ji zvolili a co od dané latky ocekavate: bude kvasit lépe ¢ hure nez kuchynsky
cukr? Pokud jste si zvolili néjakou smés (napi. med, mouka, jabletna §tdva...), uved'te,
o které ¢i kterych z obsazenych latek se domnivéte, ze by mohla byt zkvasitelnd. [1 b

Co maji spolecného latky ze seznamu v priloze (xylitol, sorbitol, erythritol, mannitol,
laktosa, ptip. maltodextrin ¢i isomalt) v kontextu kvaseni? [1b]

Piilozte pét fotografif potizenych dle ndvodu v této ¢dsti tilohy a uved'te, které sladidlo
ze seznamu v priloze jste pti experimentu pouzili. Kazdou fotografii popiste casem jejiho
porizeni od za¢dtku experimentu (0 min, 30 min, ...) a ke kazdé lahvi uved'te pridané
aditivum. [5 b

Porovnejte a sefad te jednotlivé podminky experimentu (kuchynsky cukr, dextrosa, latka
ze seznamu v piiloze, latka dle vaseho vybéru) podle toho, jak rychle se dané balénky
nafukovaly. Sva pozorovéani vysvétlete (tento balonek se nafukoval nejrychleji protoze. . .,
tento balonek nejpomaleji protoze. .., tento se nenafouknul vibec protoze...). Ktera
z podminek, resp. jaky cukr/latka kvasinkam chutnala nejvice? 2 b]
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Cast pata: Odchod s plnou paradou

aneb kterak nejen kvaseni v zabéru ¢innosti metabolickych kvasinky pekaiské jest

Kvasinky, kromé toho, Zze kvasi, musi stejné jako vSechny ostatni zivé organismy délat
také vSechnu tu omacicku naokolo, co je drzi pii zivoté. K zZivotu nestaci jen jist, pit a
dychat: organismy si stédle jesté musi syntetizovat vSechny své proteiny, enzymy, nukleové
kyseliny, tuky, zasobni sacharidy, provadét energetickou vyménu, uchovavani informaci
a mnoho, mnoho dalSich procesu — jist, pit a dychat jsou jen zakladni procesy, které
umoznuji zisk energie a ptrisad do nasi metabolické omacicky.

Velice vyznamnym procesem, ktery se v kazdém organismu do jisté miry déje, je deto-
xikace cizich i vlastnich Skodlivych latek. Tento proces sice pfimo neprispiva k narustu
biomasy ¢i zisku energie, ale tim, ze probihd, odstranuje prekazky ostatnim metabolickym
procesum na uz tak kamenité cesté zivotem. V nas, lidech, jsou hlavnimi misty detoxi-
kace jatra, ledviny a plice. Ponévadz si vsak kvasinka o takovych vymozenostech muze
nechat tak akorat zdat, detoxikaéni enzymy mé rozmisténé bud'to ve specializovanych
organelach, ¢i volné v cytoplasmé. A na toto se ted podivdme v praxi.

1. Pripravte si dvé stejné sklenéné lahve, trychtyt, pytlik (7g) drozdi, hypermangan,
peroxid vodiku, alesponn 50ml kalisek, ze kterého se bude peroxid dobfe a rychle
vylévat, piipravek na myti nddobi, vodu (uz nemusi byt odstatd) a jednorazové
nepropustné hygienické rukavice.

2. Do prvni z lahvi nalejte cca 15 ml vody a prisypte pytlik (7g) drozdi. Lahvi opatrné
michejte, dokud se veskeré susené drozdi zcela nerozptyli (vysledek musi byt rov-
nomérné zbarvend suspenze bez hrudek ¢i viditelnych granulek drozdf). Pii michéni
dejte pozor, at vdm zbyteéné moc granulek drozdi neulpi na sténdch, spatné se pak
ze stén do suspenze vraci.

3. Do druhé z lahvi opét nalejte cca 15 ml vody a ptisypte 1-2 g hypermanganu. Lahvi
opatrné michejte, dokud neziskate vyrazné a syté zbarveny roztok — hypermangan
se nejspise nerozpusti vSechen, s timto si nedélejte starosti. S hypermanganem
i jeho roztokem pracujte opatrné, barvi a nechava na kuazi hnédé fleky,
které zmizi tireba az po nékolika dnech.

4. Do obou lahvi pfidejte trochu pénivého piipravku na myti nadobi a dobfe jej
v suspenzi/roztoku rozmichejte. Lahvemi michejte opatrné, at je moc nenapénite.

Nasledujici kroky provadéjte v otevieném prostoru, na podlozce, u které
nevadi, kdyz se uSpini — idealné pokus provadéjte venku za dobrého
pocasi napi. nad kandlem ¢i na betonu, v kazdém priipadé si zajistéte
dostatek vody (napft. v kybliku ¢éi hadici) pro naslednou nevyhnutelnou
a dulezitou likvidaci nasledkt pokusu. Tento pokus z divodu vaseho po-
hodli nemusite fotit ani natacet pro zisk plného poctu bodi, nicméné
pokud si zajistite dozor ¢i pomoc, ktera pro vas pokus zaznamena na
video, bude vam to jen ku prospéchu pri pozdéjsim srovnavani.

5. Prvni z lahvi postavte na pevnou podlozku, u které nevadi, kdyz se uspini. V okruhu
idealné alespon 1 metru okolo lahve by mél byt dostatek mista bez znicitelnych, za-
barvitelnych ¢i vybélitelnych predmeétu (tedy ani luxusni italskd mozaikova dlazba,
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ani vas pejsek, ani sousedovo nové lambo). V zadném piipadé se nad lahev ne-
naklanéjte!

6. Do kalisku odméite 50 ml peroxidu vodiku. S roztokem peroxidu vodiku pra-
cujte opatrné a v pracovnim obleceni, roztok ma bélici ucinky.

7. 50ml peroxidu vodiku pomoci trychtyte opatrné, ale svizné prilejte k obsahu lahve,
trychtyt ihned vyndejte a ustupte, pozorujte (a idedlné nechejte vasi pomoc natacet)
reakci, zejména jeji prubéh a rychlost.

8. Jakmile reakce ustane (coz by se mélo stat nejdéle po cca 3 minutéch, zpravidla
i mnohem difve), lahev v rukavicich odstrante a vymyjte. Misto, kde lahev stéla,
splachnéte dostate¢nym mnozstvim cisté vody.

9. Kroky 5-8 zopakujte i pro druhou z lahvi a vysledky porovnejte.

Uvedte jméno enzymu, ktery mé nejpravdépodobnéji na svédomi pozorovanou reakci
suspenze kvasnic s roztokem peroxidu. Uved'te reakci, ktery tento enzym katalyzuje s pe-
roxidem vodiku jako substratem. [1b]

Uved'te chemicky ndzev hypermanganu a napiste a vyéislete chemickou reakei, ke které
dochazi pii reakci hypermanganu s peroxidem vodiku. [1b]

Jaky plyn se uvoliiuje pfi reakci peroxidu vodiku se suspenzi kvasnic a jaky pri reakci
peroxidu vodiku s hypermanganem? Jak je mozné pritomnost téchto plynu ve smési plynu
experimentalné dokazat? [1 b

Uved'te své pozorovani z této ¢dsti tlohy. Jak reakce probihaly, jak rychle? Byla néktera
z nich rychlejsi, nebo ne? Pokud ano, pro¢ by tomu tak mohlo byt? 2 b]

. Pro¢ je prodej koncentrovaného peroxidu vodiku regulovan? Resp. pro¢ si bézny clovek

nemuze bez zvlastniho povoleni legalné koupit roztok peroxidu vodiku koncentrovaneéjsi
nez 12 %7? [1 b]
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aneb dozvuky a ohlasy centralizovaného a body ohodnocovaného tyrani kvasinky pekaiské

Mily tesiteli, jestli jsi se docetl (a doexperimentoval) az sem, srdeéné Ti gratuluji. Mas
za sebou nelehky kol — komplexni charakterizaci fermentac¢niho procesu modelového
organismu Saccharomyces cerevisiae, jesté navic s ndhledem do jiného metabolického
procesu, detoxikace, ktery v jejich bunkach probiha.

Naucil jsi se pripravit komplexni experimenty, zméfit rustovou kiivku, tu prolozit mate-
matickym modelem a z néj vyé¢ist uzitecna data — napiiklad rychlostni konstantu ¢i dobu
zdvojeni takového rustu: parametry extrémné dulezité pro popsédni libovolného ristu, at
uz mikroorganismu, ¢i tfeba celych populaci nebo siteni nemoci. Naucil jsi se, jak v ex-
perimentech hledat prchlivd *néco* — stanovovani vlivu ruznych podminek na prubéch
daného procesu a také hledani, pii kterych podminkach nas proces pobézi nejlépe. To je
opét velmi dulezitd zkuSenost, kterd se bézné uplatnuje pii optimalizaci jak bioprocesu
(a tfeba i kvaseni, napiiklad pii vyrobé piva, vina ¢i octa a podobnych kvasenych pro-
duktt. .. ), tak i procesu jinych, at uz v technickych, pfirodnich ¢ humanitnich véddch.
Jen takové hledani a optimalizace je totiz cestou k tomu, jak dany proces provadét co
nejrychleji, nejefektivnéji a samoziejmé, nejlevnéji. No — a nakonec sis vyzkousel a na
vlastni o¢i vidél i to, Ze nejenom chemické reakce nasim svétem hybou, a ze enzymové
reakce mohou byt stejné rychlé i rychlejsi, nez tradi¢ni reakce chemické, a to i pfi mnohem
mensim mnozstvi enzymu.

Mily tesiteli: pokud Té bavila tato tiloha, anebo tieba jen néktera z jejich ¢asti, pak vér,
7e pravé Pifrodovédecks fakulta Masarykovy univerzity Ti mé co dat. At uz inzenyrsky
obor Biotechnologie, ¢i pribuzné magisterské obory Biochemie, Biofyzikalni chemie, Mi-
krobiologie, Molekularni biologie a genetika a dalsi. A ja uz dodam jen to, ze se tésim na
nase pifsti setkani, at uz pii néjaké dalsi experimentdlni tloze, osobné na kazdorocné na
podzim poradané IBISi kampusové vikendovce ¢i tfeba mnohem pozdéji, ve Tvé budouci
prirodovédné kariéte.
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Seznam chemikalii a spotfebniho materialu

Pokud by pro vas pfiprava tlohy / ndkup materidlu byl obtizny z finanéniho
hlediska, dejte nam védét a situaci spolu operativné vyreSime.

e Kuchynské drozdi susené — 16 malych sacku po cca 7 gramech

o Pro nase ucely se mnohem lépe pracuje se suSenym drozdim nez s lisovanym.
Idealné koupit veétsi mnozstvi pytliku se zndmou vahou anebo vétsi baleni, ze
kterého ale budete muset odvazovat.

o Vyvarujte se kypfticiho prasku ¢i tzv. ,cukraiského drozdi®“ — opét se jedna
pouze o kypiici prasek, jen na jiné bazi (tj. uvnitf neni nic zivého, vyvoj plynu
je cisté chemickou reakei bez ucasti fermentace)

Kuchynsky cukr / sacharosa

o Idedlné krystal ¢i krupice, nepouzivejte moucku (cukr moucka obsahuje skrob
jako protispékavou latku)

Dextrosa / glukosa

o Koupite v potravinach jako sladidlo Glukopur nebo jako hroznovy cukr. Pokud
budete volit jiné alternativy, zkontrolujte jeho slozeni a dejte pozor, aby bylo
sladidlo cista glukosa/dextrosa/hroznovy cukr (ne pouze piipravek na bdzi
glukosy — tedy mix glukosy a sacharosy atd.)

Kterékoliv JEDNO z néasledujiciho: xylitol, sorbitol, erythritol, mannitol, laktosa,
piip. maltodextrin ¢i isomalt

o Koupite v potravinach jako uméla sladidla, hledejte u cukru anebo v sekcich
bio/dia/racio nebo zdravych potravin. Opét dejte pozor, aby se jednalo o ¢istou
latku, nejen sladidlo ,,na bazi“

JEDNO libovolné dalsi sladidlo dle vasi volby, napt. med, ¢ekankovy sirup, titinovy
cukr, datlovy sirup... — ¢im rozpustnéjsi, tim lepsi.

Kyselina citronova

Jedld soda

Ocet

Manganistan draselny — 10 gramu
o Koupite v kazdé lékarné jako ,,hypermangan“. Pozor, barvi.
Peroxid vodiku 3% — 100 ml

o Opét koupite v kazdé 1ékdrné. Idedlné vétsi (cca 100ml pro nase potieby,
ptipadné 500 ml, pokud pro néj méte i jiné vyuziti) lahvicku bez spreje /kapétek
a podobnych vymozenosti — peroxid se bude lépe vylévat a usetiite. Pozor,
ma bélici ucinky.
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e Odstata voda o pokojové teploté

o Voda bohaté stac¢i kohoutkova, nicméné v tomto seznamu je proto, abyste si
ji doptedu pripravili — odlili tfeba do hrnce a nechali nejlépe pres noc odstat,
aby z ni vyprchaly tékavé latky jako napt. chlor a aby se jeji teplota vyrovnala
s teplotou okoli (kohoutkovéd voda je muze byt zvldsté v zimé velmi studenad,
a tedy nevhodna pro nase tucely — pri experimentech by méla voda mit, pokud
nebude vyslovné uvedeno jinak, 20-25°C)

e Pénivy piipravek na myti nadobi (JAR apod.)

e Jednorazové hygienické nepropustné rukavice (napt. latexové)
Seznam pomucek

e Pét stejné velkych, idealné cirych sklenénych lahvi s tizkym hrdlem a malym obje-
mem (idedlné 250 ml, pifpadné 200-500 ml)

o Pokud nesezenete sklenéné, pouzijte plastové, napt. od limonady ¢i vody.
Sklenéné lahve od piva jsou také moznosti, ale bude se vam hufe pracovat,
protoze poradné neuvidite, co se uvnitt déje. Lahve samoziejmé dobie vy-
myjte!

e Balénky — alespon 5 kust, idedlné kolem 10 kusu (pokud se néjaky balonek zaspini
pénou, $patné se umyvd, tak at mate ndhradni)

o Pted prvnim pouzitim balonky vzdy parkrat sty nafouknéte a nechte vyfouk-
nout, aby se uvolnila tenze pryze. Odpor balénku nikdy nepouzitého je jiny,
nez odpor baléonku uz nékdy nafouknutého.

e Kuchynské véhy (rozliseni idedlné 0,1 gramu ¢i 1 gram)

e Fotoapardt a stopky (staci mobil), pip. krejcovsky metr.

o Trychtyt

e Teplomeér

e Odmeérka

e Kalisek, do kterého se vejde alesponn 50 ml (muze byt napt. mald odmeérka)

e Rychlovarnd konvice / spordk a hrnec
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