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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

pred sebou mate posledni sérii letoSniho osmého ro¢niku.
Zaméefime se v ni podrobnéji na poustni zivot, viiniky i bio-
chemii. Praktickou ulohu tentokrat budete fesit na louce. Bo-
huzel vzhledem k neoéekavanym okolnostem, tj. mo-
mentalnim zdravotnim obtizim autorky posledni seridlové
Gilohy, tuto tlohu v letognim roéniku nakonec nevydame. Ulo-
ha ale bude piepracovana a nejpravdépodobnéji se objevi v
dal§im ro¢niku, takZe do taji buné¢né migrace budete jisté za-
svéceni, jen trochu pozdé&ji, nez to bylo ptivodné planovano.
Omlouvame se za komplikace a dékujeme moc za pochopeni.

Rada bych Vis za cely tym Biozvéstu pozvala na expe-
dici leto$niho 8. ro¢niku, ktera se uskute¢ni na chaté Pa-
douchov a to v terminu 28. 5. — 1. 6. 2021. Té&Sit se mizete na
poznavani kras Ceské pfirody béhem vychazek po okoli,
demonstraci mnoha organismil, mensi i vétsi prednasky a pte-
devsim osobni setkani s ostatnimi feSiteli a organizatory Bi-
ozvéstu. Budou zde vyhlaseny téZ finalni vysledky celého
letoSniho ro¢niku. Expedici budete mit jako odménu za ak-
tivni feSeni Biozvéstu zadarmo. Piihlasovani na expedici pro-
biha pomoci tohoto formulaie https.://forms.gle/vKMZ89vtS-
JUYEGSBA.

Kapacita objektu je omezend, a tak s prihlaSenim ne-
vahejte. Prihlasit se na expedici lze do 21.5.2021 do 22:00.
Pokud to bude potieba, budou upiednostnéni fesitelé podle
jejich bodovych vysledk. Také pevné vétime, ze situace
ohledné¢ koronaviru bude pro konani expedice tentokrat jiz
ptizniva.

Jak FeSit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strdnce Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést“ do Google). Na
strance také naleznete piihlasku, kterou vyplite (pouze v pii-
padé, ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktudlniho
ro¢niku; p¥idat se miZete kdykoli v pritbéhu roku). Ulohy
vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uve-
denou v prihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek
o Biozvéstu, napiSte ndm e-mail.

Dale se knam mizete pfipojit prostfednictvim Face-
booku, skupina ., Biozvést®, kde 1ze probirat aktuality a disku-
tovat dle libosti.

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale ptijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved'te Roénik-Série-
Uloha-Jméno_P¥ijmeni, napi. 8-4-1-Bioslav_Biomilny
v ptipadé prvni Glohy ctvrté série aktualniho roéniku. Moc
nam pomize, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zakladé si
dosla fesent filtrujeme).

Uzavérka 4. série: pondéli 17. 5. 2021 ve 23:59.

Dalsi den bude vydano autorské feSeni pro 4. sérii na na-
Sich strankach.

Mimoi‘adné v této sérii nebude penalizacni tyden kviili
brzce navazajici expedici, kde jiZ musime mit opravené
vysledky.

Hodnoceni Vasich feSeni i vysledkovou listinu dostanete
e-mailem a téz se objevi na nasSich strankach.

Nelekejte se, kdyz Vam pftijdou tlohy na prvni pohled pii-
li§ tézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe Ize nékde nalézt odpovéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné,

abyste kompletné vyresili vSechny ulohy a asi se to ani
nikomu nepodafri, sta¢i odeslat libovolné velky fragment.
Vidy ale odpovidejte svymi slovy; pfekopirovani textu odji-
nud je velmi oSemetné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy
uved’te zdroj.

Ocenime, pokud pfipiSete jakékoliv napady ¢i pripominky
(napt. tloha byla piili§ lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudna),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky smétujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢i ell.psenickova@seznam.cz (na druhé
adrese mate vEtsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo
na e-mailové adresy autort konkrétnich uloh. Kontakty nalez-
nete na webu Biozvéstu.

Biodiverzité a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autori Biozvéstu
Eliska Psenickova

Uloha 1: Zivot na pousti
Autor: Vojtéch Waldhauser
Pocet bodu: 16,5

Pousté jsou suchym, nehostinnym mistem. Rozpalené piseéné
duny ¢i nekone¢na kamenita mote bez vegetace z nich délaji
az ,,zapomenuty“ ekosystém. Zapominat by se na n¢ ale roz-
hodné nemélo, pokryvaji totiz az tietinu souse a v urcitych
mistech se zde navzdory klimatickym podminkam mize vy-
skytnout az prekvapiva diverzita organismi. V této uloze se
podivate, jak se jim na pousti Zije, jaké nastrahy museli zdejsi
zivoc¢ichové a rostliny piekonat a jaky vztah k nim mély pra-
staré lidské poustni civilizace.

Obr. 1: Erg Chebbi, Maroko. — Foto: autor.

1. Nejprve si ale musime ujasnit terminologii. Jaka je tedy
vlastn¢ definice pousté? A ktera poust je podle této defini-
ce nejvetsi?

2. Jedna z podminek, kterou museji poustni organismy pie-
konat, je nedostatek vody. NapiSte, jaké adaptace si na
tento jev vyvinuly uvedené organismy:

a. stepokur saharsky (Pterocles senegallus)
b. welwitschie podivna (Welwitschia mirabilis)

¢. moloch ostnity (Moloch horridus)
d. opuncie (Opuntia sp.)
e. kukacka kohouti (Geococcyx californianus)
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3. S vodou souviseji i nasledujici pojmy: guelta, wadi, vlei,
arroyo. Vysvétlete jejich vyznam a uvedte, v jaké ¢asti
svéta se kazdy z nich nachazi.

4. Pousté jsou také skvélym mistem pro pozorovani konver-
gentni evoluce.

a. Vysvétlete pojem konvergentni evoluce a uvedte, jak
se lisi od paralelni evoluce. Uved'te ptiklad paralelni
evoluce.

b. Uved’te alespon dvé konvergentni dvojice plazi z riz-
nych pousti svéta a napiste, jak jim jejich fenotyp po-
maha pfezit v pousti.

5. Jednou z typickych skupin hmyzu na pousti jsou mraven-
ci. Ted se podivame na dva rody ze Sahary.

a. Rod Dorylus patii mezi tzv. ko¢ovné ¢i najezdné mra-
vence (army ants). Popiste struéné zivotni cyklus ko-
¢ovnych mravenct a uved'te, v ¢em je pravé rod Do-
rylus mezi mravenci vyjimecny.

b. Mravenci rodu Cataglyphis si museli poradit
s nemoznosti vyuzivat typické feromonové cesticky.
Pro¢ je nemohou vyuzivat? A jak tento problém vyfe-
§ili?

6. Vzhledem k obecnému nedostatku zdroju v pousti dochazi
v oazach ¢i podél fek ke konfliktu ¢lovéka a pfirody. Jako
priklad muze slouzit tfeba Deset ran egyptskych. Pokuste
se védecky vysvétlit tyto rany:

a. premeéna vody na krev

b. tfidenni temnota

¢. pobiti prvorozenych

7. Uved'te priklad lidské kultury spojené s pousti a vysvétle-
te, jakym zplsobem zivota tito lidé Ziji (¢i alespon tra-
diéné zili).

8. Po celé Sahare ¢i v Saudské Arabii dnes najdeme skalni
malby zobrazujici téméf dokonale hrochy, slony ¢i Zirafy.
Jak je to mozné, kdyz se vSude okolo rozklada nehostinna
poust? Pokuste se najit dal§i dikazy fenoménu, ktery to
umoznil.

Uloha 2: Viinici
Autor: Vojtéch Broz
Pocet bodi: 18,5

V této tloze se zaméfime na jednu ze skupin Zivocichd
obyvajici vodni prostedi. Jedna se o vifniky. A¢ jsou to Zivo-
Cichové patrné mén¢ znami, jedna se o skupinu nesmirné roz-
manitou a navic ve vice ohledech biologicky zajimavou. Roz-
liSuji se ctyfi zakladni skupiny vifnikti: Monogononta (to-
¢ivky), Bdelloida (pijavenky), Seisonida a Acanthocephala
(vrtejsi). Zatimco zastupci prvych dvou skupin jsou vesmeés
volné zijici, zbylé skupiny jsou parasitické. Prvni ¢ast ulohy
se zaméfi na zajimavosti tykajici se dvou volné Zijicich sku-
pin.

T¢lo vifnikd je bud’ Cervovitého tvaru, nebo je kryto rtizné
tvarovanou schrankou. Na zadnim konci téla se obvykle na-
chazi noha s prsty, které jsou vybaveny lepivou zlazou a slou-
zi k prichyceni se podkladu. Velice napadna struktura, podle
které ziskali vifnici i své jméno, je vyvinuta v predni ¢asti
téla. Jedna se o koronu — soustavu brv, jez jednak napomaha
pfijmu potravy a jednak muze slouzit i k pohybu.

@ MICHAEL PLEWKA 2015 25 um

Obr. 2: Virnik Testudinella patina. - autor fotografie Michael Plewka,
www.plingfactory.de

S pfijmem potravy souvisi krom korony také mastax ne-
boli zvykaci hltan. Jednd se o strukturu typickou pro
vifniky sestavajici ze soustavy chitinosnich zubi a slouzi-
ci ke zpracovani konzumované potravy. Morfologie
mastaxu je nesmirné rozmanita, ¢ehoz se s uspéchem vyu-
ziva v taxonomii. Usporadani mastaxu je také Castecné de-
terminovano potravni strategii daného druhu.
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Obr. 3: Morfologie mastaxu dvou riiznych druhii virnikii. - autor fotografii:
Michael Plewka, www.plingfactory.de
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a. Potravni strategie jsou velmi rozmanité, zde je zmini- 2. Vifnici byvaji také casto potravou pro dalsi zivocichy.

me jen velmi struéné na prikladu planktonnich zastup- Aby se predaci branili, jsou u mnohych druhli vyvinuty
ct. Na obrazku 3 jsou fotografie mastaxti dvou druht, struktury jako jsou pevné krunyie nebo trny. U nékterych
které zastupuji dva hlavni typy potravnich strategii na- druhti je vSak pfitomnost takovych struktur pouze podmi-
chazené u virnikd. Ktery mastax pfislusi vifnikovi, néna. Na obrazku 4 vidite dva jedince téhoz druhu, ktefi
ktery se zivi mikrofagné (filtraci bakterii z vody), a se vyrazné lisi svou morfologii. Rozdilna velikost trnu je
ktery pfislusi vifnikovi makrofagnimu (ktery konzu- zpisobena tim, ze v prvém pfipad¢é se virnik vyvijel v
muje jednotlivé partikule potravy — Casto jde o dravé prostiedi bez predatorti a v druhém ptipadé v prostiedi s
vitniky)? predatory.

b. V uvodnim textu bylo feéeno, Ze zastupci to¢ivek a pi-
javenek jsou obvykle volné Zijici. To vSak neplati
univerzalné. Zkuste najit n&jakého zastupce z téchto
dvou skupin, ktery vyznava parasiticky zptsob zivota.
Uved'te téz, kdo je jeho hostitelem.

B

Obr. 4: Fotografie virnika, ktery se vyvijel bez pritomnosti predatora (A) a
za pritomnosti predatora (B). Délka téla bez trnii je priblizné 130 um. —
zdroj bude uveden v autorském reseni
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Obr. 5: Predatori zijici ve vode. - zdroje: A, D: fotografie autora wilohy, B:
https://www.mrk.cz/diskuse.php?id=613144&page=418, C: https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File: GlasswormLateralView.JPG; upraveno

a. K vyvinu vyraznych trntt dochazi v reakci na ptitom-
nost pouze nékterych predator. Na obrazku 5 je vyob-
razeno nékolik druhd potencialnich predatori. Za pfi-
tomnosti kterych / kterého z nich ocekavate, Zze se
zvétsené trny virnikt vyvinou? Sviij vybér zduvodnéte
vysvétlenim, pro¢ si myslite, ze se vyplati trny tvofit
praveé v pfitomnosti vybranych predatort.

b. Pro¢ jsou trny vyvinuty jen u jedincu vystavenych pii-
tomnosti predatord? Pro¢ nejsou pfitomny u vSech je-
dinca?

¢. A jak vlastné vifnik pozna, zda jsou s nim ve vod¢ pii-
tomni predatofi?

3. Zajimavé jsou i specifické reprodukéni strategie vifniku.

a. U toCivek (Monogononta) je ¢astd cyklicka par-
tenogenese, coZ je reprodukéni strategie vyznacujici se
prevladajicim asexualnim rozmnozovanim, které je
jednou za ¢as vystfidano mnoZzenim sexualnim. Jaké
asexualnimu? A v ¢em je vyhodné nepohlavni roz-
mnozovani oproti pohlavnimu?

b. V pribéhu roku probiha obvykle nepohlavni roz-
mnozovani. K pohlavnimu mnozeni dochazi obvykle
pted koncem pfiznivého obdobi, nez nastoupi nepftiz-
nivé podminky. Ty mohou byti pfedstavovany zimou
nebo tfeba vysychanim vodni nadrze, kterou dotyéni
vifnici obyvaji. V ¢em je evolu¢né vyhodné pravé ta-

kové nacasovani jednotlivych typi mnozeni? S tim
souvisi i odlisnost vajicek vzniklych pohlavnim a ne-
pohlavnim procesem. V ¢em se tyto dva typy vajicek
1i8i?

¢. U nasledujicich jedincd napiste, zda jejich vyvoji ob-
vykle predchazi redukéni déleni a splynuti pohlavnich
bunek:

samice vylthla uprostred priznivé sezony, samice
z prvni generace jedinci vylihlych na jare, samec

d. Jmenujte dal$i dvé skupiny Zzivodichd, u kterych je
znama cyklicka partenogenese.

e. Pijavenky (Bdelloida) postradaji sexualni roz-
mnozovani pravdépodobné tplné. Absence sexu u tak-
to velké (a staré) skupiny je (nejen) mezi zZivocichy
znaéné neobvyklym jevem. U které dalsi skupiny Zivo-
¢ichl se zda, ze pohlavni rozmnozovani dlouhodobé
chybi?

f. Jak jste jiz zjistili v podotazce a., nepohlavni mnozeni
s sebou nese jisté nevyhody. O jakych mechanismech
se predpoklada, ze mohou u pijavenek tyto nevyhody
kompenzovat?

Zivotni cykly byvaji ovlivnény i tim, Zze mnoho vifniki
obyva prostiedi ze své podstaty nestala, ktera jednou za
¢as mohou vyschnout. MiiZe se jednat o do¢asné ting, riz-
né louze, fytotelmy atd. To plati obzvlasté pro pijavenky,
jejichz nemala ¢ast obyva dals$i podobné nestaly habitat —
vodu véazanou v pidé.

a. O tom, v jakych stadiich pfec¢kavaji neptizniva obdobi
toCivky, byla jiz fe¢ v piedchozi otazce. V jakych sta-
diich ale pieckavaji neptizniva obdobi pijavenky?

b. Struéné popiste, k jakym zménam dochazi u pija-
venky, ktera se chysta preckat napf. vyschnuti.

Jak bylo zminéno v uvodu zastupci zbylych dvou skupin —
Seisonida a Acanthocephala (vrtejsi) — jsou parasiticti. Mezi
obéma skupinami nalezneme mnoho rozdilt.

5.

6.

Jak obecné vypadaji zivotni cykly vrtej$a a zastupcu sku-
piny Seisonida?

Vrtejsi a vifnici vypadaji na prvni pohled velmi odlisné. O
prislusnosti vrtejS mezi viiniky proto nebylo dlouho
jasno. Zietelné na ni ukazala molekularni fylogenetika.
Existuji ale i morfologické znaky spoleéné obéma skupi-
nam, které na pribuznost také ukazuji. Jmenujte jeden ta-
kovy.

Existuji 1 vrtejsi, kteti mohou jako definitivniho hostitele
nakazit savce, dokonce i Clovéka. Jak se jmenuje druh,
kterym se muZze nakazit ¢loveék? Pti jaké ¢innosti obvykle
dochazelo k nakaze?

Na obrazku 6 je blesivec vypadajici neobvykle kvili pfito-
mnosti vyrazné oranzové tecky. Cim je zptisobena jeji pii-
tomnost a k ¢emu je jejimu tvirci dobra?
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Obr. 6: Blesivec s oranzovou teckou. — autor fotografie: Ernie Cooper
(https://macrocritters.wordpress.com)

Uloha 3: BéZny den v Zivote biochemika
Autor: Jana Hennelova
Pocet bodu: 21

Krv je zloZzena z mnozstva buniek suspendovanych v krvnej
plazme. NajpocetnejSou skupinou tychto buniek su erytrocy-
ty, nazyvané aj Cervené krvinky, ktorych najdoélezitejsia tloha
je zasobovat’ tkaniva kyslikom. St bikonkavneho tvaru, ¢o im
dodava flexibilitu, a preto st schopné prejst’ aj kapilarami
uz§imi, ako je ich priemer (priblizne 7um). Cudské erytrocy-
ty, na rozdiel od vacsiny buniek, nemaji mitochondrie, jadro,

Golgiho aparat ani endoplazmatické retikulum. Ich cytoplaz-

ma obsahuje takmer vyhradne hemoglobin (Hb), ¢o je hetero-

tetramér obsahujtici 4 hemové skupiny, v ktorych je koordi-
nacnou vizbou naviazané zelezo. Jeho koncentracia v krvi sa

pohybuje v rozmedzi od 130 -176 g/l pre muzov a 120 - 160

g/l pre zeny. Nizke hodnoty hemoglobinu maju rézne pric¢iny

a mozu naznacovat’ pritomnost’ réznych chorobnych stavov.

V tejto ulohe sa pozrieme na to, ako sa da koncentracia

hemoglobinu experimentalne urcit’ v laboratoriu, pricom sa

taktiez blizSie oboznamime s niekol’kymi laboratornymi tech-
nikami bezne pouZzivanymi v praxi.

1. Zanieteny Student biochémie Bioslav Biomilny sa vo
svojom volnom ¢ase rozhodol ur€it koncentraciu
hemoglobinu vo vzorke krvi, ktort sa mu potajomky po-
darilo ukradnat’ z laboratoria. Ako mudry Student vie, Ze
sa nejedna len o samotnt krv, ale ze do nej bola pridana
eSte jedna latka, ktora je nevyhnutna na jej uskladnenie
(vzorka krvi sa skladala z 9ml krvi a 1ml nezname;j latky).
Vasou prvou tlohou bude zistit™:

a. O aku latku sa jedna (staéi vSeobecne)?
b. Aka je jej funkcia?

V prvom kroku je potrebné oddelit’ erytrocyty od zvysku krvi.

To sa da efektivne dosiahnut’ pouzitim centrifigy, ¢o je

pristroj, ktory dokaze oddelit’ latky na zaklade ich hustoty po-

uzitim sedimenta¢ného principu. Cetrifugalne zrychlenie sp6-
sobi, Ze hustej$ie Castice sa usadia na dne skimavky (tato

Cast’ sa nazyva pelet), pri¢om tie s mensou hustotou ostant vo

vrchnej Casti (nazyvanej supernatant) (Obr.7).

- supernatant

pelet

Obr. 7: Vysledok centrifugdcie. — https://handling-
solutions.eppendorf.com/sample-handling/centrifugation/safe-use-of-cent-
rifuges/basics-in-centrifugation/

Bioslav prepipetoval 2ml krvi do centrifugacnej skimavky a
tuto vzorku centrifugoval 5 min (3000 rpm, 1000 g). Po ukon-
¢eni centrifugdcie odstranil supernatant a 0,5ml peletu na-
sledne rozsuspendoval v 5ml destilovanej vody. Iml tohto
roztoku nasledne centrifugoval 2 min. pouzitim mikrocent-
rifagy (ktora je silnejSia ako klasicka centrifuga a vie vyvinat’
vicsie zrychlenie — 13000 rpm, 11500 g). Po centrifugécii Bi-
oslav opatrne oddelil supernatant Cervenkastej farby od svet-
lejSie zafarbeného peletu a premiestnil ho do Cistej skumavky.
0,5ml tohto supernatantu nasledne rozsuspendoval v 4,5ml
destilovanej vody, ¢im ziskal 5ml zisobného roztoku pre

dalSiu analyzu.
2. Na ziklade tychto informdcii skuste povedat’:
a. Co obsahoval pelet a supernatant po prvej centrifugacii
(3000 rpm, 1000 g)?
b. Co sa stalo speletom po jeho rozsuspendovani
v destilovanej vode a preco?
c. Co obsahoval pelet a supernatant po druhej centrifuga-
cii (13000 rpm, 11500 g)? (Pomdct vam modze ob-
razok 8.)

.
‘//

Obr. 8: Struktiiry oznacené otdznikom sa nachddzajii v pelete po druhej
centrifugacii.. Co podla Vas zobrazuju? — Zdroj uveden: v autorskom
rieseni.

-J

Jedna z nevyhod kariéry biochemika je, ze chemické zltceni-
ny, ktoré st predmetom ich kazdodennej prace, su tak malé,
ze je vel'mi tazké ich vizualizovat'. Bioslava ale tento fakt ne-
odradil, pretoze pozna rychlu a pomerne I'ahko realizovatel'nu
techniku, pomocou ktorej sa vie presvedCit’, Ze sa mu naozaj
podarilo zo vzorky krvi izolovat hemoglobin. Jednd sa
o spektroskopiu, ¢o je, jednoducho povedané, fyzikalna meto-
da, ktora ndam umoznuje zistit' molekularnu Struktaru urcitej
latky pomocou absorpcie, rozptylu alebo emisie elektro-
magnetického ziarenia danou latkou. Elektromagnetické Zia-
renie je spektrum vin s réznou vinovou dizkou a energiou, za-
himajic extrémne kratke vysokoenergetické viny (napriklad
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réntgenové viny) a taktiez viny s velkou vInovou dizkou
a nizkou energiou, ako napriklad radio viny. Sucastou elek-
tromagnetického ziarenia je aj viditelné svetlo, ktorého
vlnova dizka je v rozmedzi od 400 nm do 700 nm. Rozne lat-
ky absorbujii elektromagnetické Zziarenie roznej vinovej
dizky, ¢o je sposobené tym, ze absorbované Ziarenie musi
mat’ zodpovedajicu energiu na to, aby spdsobilo excitaciu
danej latky z nizs$ej do vys$sej energetickej hladiny. Zjednodu-
Sene by sa dalo povedat, ze na zaklade toho, ktoré vinové
dizky elektromagnetického Ziarenia dana latka absorbuje, vie-
me uréit jej molekularnu Struktiru. Spektrofotometer je
pristroj, ktory ndm vie povedat’ nie len to, aké vlnové dizky
dana latka absorbuje, ale aj s akou relativnou intenzitou, ¢o sa
nazyva spektrum danej latky.

Bioslav sa rozhodol ziskat’ absorpéné spektrum hemoglobinu,
ktory sa mu podarilo izolovat. Zasobny roztok, ktory si
pripravil zo supernatantu po 2. centrifugacii, napipetoval do
kyvety pre meranie v spektrofotometri. Po naslednej analyze
pomocou spektrofotometra ziskal jedno zo spektier zobrazené
na obrazku 9. Bioslav sa rozhodol experimentovat’ d’alej. Do
zasobného roztoku pridal niekol’ko mg latky, ktorej chemicka
Struktira je zobrazena na obrazku 10. Po analyze v spektrofo-
tometri ziskal trochu odli$né spektrum v porovnani s tym
prvym, ktoré je tiezZ zobrazené na obrazku 9.
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Obr. 9: Dve rozlicné absorpcné spektra hemoglobinu ziskané analyzou
v spektrofotometri. — Zdroj uveden v autorském reseni.
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Obr. 10: Neznama chemicka latka. — Zdroj uveden v autorském reSeni.

3. Vasou tlohou je zistit’:

a. Co obsahovala prva vzorka pripravena zo zisobného

roztoku?

b. Ktoré spektrum zodpoveda prvej analyze vzorky?

c. Ako sa nazyva latka na obrazku 10 a o spdsobilo jej

pridanie do vzorky?

d. Co obsahovala druha vzorka po pridani nezndmej lat-

ky?

e. Ktoré spektrum zodpoveda druhej analyze vzorky?
Spektroskopia nam neposkytuje len informacie o Struktare
danej latky na zaklade toho, aké vinové dizky absorbuje, ale
je to tiez Casto pouzivana technika na zistenie koncentracie
danej latky v roztoku. V tejto Casti si pfiblizime techniku na-
zyvanu UV-visible spektroskopiu. Ako napoveda uz samotny
nazov, tato technika je vhodna na analyzu latok, ktoré absor-

buju elektromagnetické Ziarenie v oblasti ultrafialového a vi-
ditelného svetla. Jej princip spociva v tom, ze latka, ktort sk-
Umame, je osvietena monochromatickym svetlom (svetlom
s uréitou vlnovou dizkou), ktoré dana latka absorbuje naj-
lepsie, pricom tito hodnotu ziskame pouzitim spektrofoto-
metra. Svetlo absorbované danou latko, ¢ize absorbancia A, je
dekadicky logaritmus pomeru svetla, ktorym je latka osvet-
lend a svetlom, ktoré latkou nie je absorbované. Nast'astie sa
tymto vypoctom nemusime zaoberat’, kdeze ten je priamo rea-
lizovany samotnym spektrofotometrom, ktory nam poskytne
uz vyslednu absorbanciu A. Koncentraciu latky vieme na-
sledne vypocitat’ pouzitim Beer-Lambertovho zakona (Obr.
11), ktory hovori o tom, Ze absorbancia je priamo umerna
koncentracii danej latky ¢ [mol/l], hrabky kyvety I [cm] a ve-
li¢ine nazyvanej molarny absorbény koeficient e [M-1.cm-1],
¢o je absorbancia 1M roztoku danej latky pri uréitej vinovej
dizke v kyvete s hrabkou lem (jej hodnoty pre rozne latky
modzeme najst’ v odbornej literature).

I=1cm
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Obr. 11: Beer-Lambertov zdkon. A — absorbancia, e - molarny absorbcény
koeficient, ¢ — koncentrdcia, | — hrubka kyvety, 10 — prichddzajice svetlo, | —
odchadzajuce svetlo

4. Bioslav sa rozhodol zistit koncentraciu hemoglobinu
v krvi pouzitim spektrofotometrie.

a. Skuste sa zamysliet nad tym, akému problému moéze
Bioslav celit’ pri zistovani koncentracie hemoglobinu
vo svojej vzorke? (pomocka: skuste sa zamysliet’ nad
principom spektroskopie opisanym vyssie a taktiez sa
skuste pozriet’ na obrazok 11)

b. Ako tento problém vyriesi pridanie ¢inidla nazyvaného
cyanmet (alkalicky roztok hexakyanozelezitanu dra-
selného K;[Fe(CN)s] a kyanidu draselného KCN)?

c. Pri pipetovani vzorky do kyvety pouzil Bioslav
Pasteurovu pipetu, pomocou ktorej nie je mozné na-
pipetovat’ presny objem latky. Dopustil sa takto chyby
amal by pouzit’ automaticka pipetu, s ktorou vie od-
merat’ presny objem alebo objem skumanej latky mo-
zeme pri analyze v spektrofotometri zanedbat™? Svoju
odpoved zdovodnite.

5. V poslednej otazke sa budeme venovat’ vypoctu koncent-
racie hemoglobinu v nasej vzorke krvi. Bioslav si pripravil
vzorku nasledovne: 1ml zasobného roztoku zmiesal
s 10ml cinidla cyanmet. Lenze ako spravny biochemik
vie, ze pred samotnym pouzitim spektrofotometra na sku-
manie konkrétnej vzorky je nevyhnutné ho nakalibrovat,
ked’ze aj samotna kyveta a iné latky, ktoré¢ obsahuje nas
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roztok, do istej miery absorbuju alebo rozptyl'uju elektro-

magnetické ziarenie. To dosiahneme pouzitim takzvaného

,blanku‘ (z anglictiny = prazdny). (Poznamka: analogicky

to mdézeme porovnat’ k vazeniu muky pri peceni. Najprv

na vahu polozime prazdnu nadobu, vahu nasledne vy-
nulujeme a az potom moézZeme odvazit’ pozadované mnoz-
stvo muky.)

a. Uved'te, ako ma Bioslav pripravit’ spravny blank na
kalibraciu spektrofotometra.

b. Po kalibracii spektrofotometra si Bioslav uvedomil, Ze
ma d’alsi problém. Nikde v odbornej literatire nevedel
najst’ molarny absorpény koeficient cyanmethemoglo-
binu, ¢o znamena, ze nebude modct pouzit Beer-
Lambertov zakon na vypocet koncentracie. Ked'ze je
ale vel'mi Sikovny a vynaliezavy Student, priSiel na to,
ze koncentraciu hemoglobinu vie zistit’ aj inym sposo-
bom, ato pouzitim kalibracnej krivky, ktora si moze
zostavit’. A to tak, ze odmeria absorbanciu 3 roztokov
cyanmethemoglobinu so znamou koncentraciou, ktoré
ma k dispozicii. Na zaklade tychto hodndt nasledne
zostavi kalibracnt krivku, ktora je zobrazena na obraz-
ku 12. VasSou ulohou je teraz pomocou tejto krivky
urit’ koncentraciu cyanmethemoglobinu v [mol/l] v
skamanej vzorke, ktorej absorbancia je 0.3 (cyan-
methemoglobin ma relativnu molekulovi hmotnost’
taku ist(l ako hemoglobin, ¢o je Mr = 68 000). Vysle-
dok zaokruhlite na 1 desatinné miesto.

Kalibratna krivka pre cyanmethemoglobin

absorbancia 0,5
(540nm)
0,47
03
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koncentracia cyanmethemoglobinu [g/L]

Obr. 12: Kalibracna krivka pre cyanmethemoglobin.

c¢. Pomocou predchadzajuceho vypoctu koncentraciu
cyanmethemoglobinu sa nasledne pokuste vypocitat
koncentraciu hemoglobinu v nezriedenej vzorke krvi,
s ktorou Bioslav pracoval. (Pomoécka: zoberte do
uvahy vsetky riedenia, ktoré¢ uskutocnil)

d. Na zéklade tejto koncentracie posud'te, ¢i je pacient,
ktorého krv sme analyzovali, zdravy alebo trpi neja-
kym ochorenim. Ak ano, uved’te, ako sa nazyva stav,
kedy ma koncentracia hemoglobinu v krvi takuato
hodnotu.

Uloha 4 (experimentalni): Viedni den na louce
Autor: Stanislav Vosolsob¢
Pocet bodi: 20

Vsechny déje v pfirodé podléhaji dennim cyklim a pove-
trnostnim vliviim. Nejlépe to 1ze pozorovat na kvétech a jejich
opylovacich. Poznat principy pfirodnich procest je v tomto
pripadé velmi snadné, staci si sednout do louky, vzit lupu a
pozorovat. Takze vzhiru do toho! Nejlepsi je byt v ptirode od
samotného rozbtesku, takze pokud nemate moznost bydlet
n¢kde v pfirod€, zabalte spacak a prespéte pfimo na misté!

Cilem kvéta je prenést pyl, hmyz zase potfebuje pyl a nektar
jako potravu. Ale ptiroda nema jen pfivétivou tvar. Vlhkost
ve formé rosy ¢i desté - to jsou vSechno faktory, které nesvéd-
¢i ani pylu, ani hmyzu. A podobné nema smysl aby rostlina
kvetla v noci, kdyz jeji opylovaci 1étaji ve dne...

Vasim tkolem bude vybrat si na vasi lokalit¢ (mize to byt
klidn¢ i zahrada ¢i trocha vegetace v parku) nékolik druhi
rostlin a zjistit, v jakou ¢ast dne oteviraji kvéty a kdy pak
oteviraji prasniky. Zaroven sledujte i aktivitu hmyzu - 1éta
hmyz po cely den, nebo v nekteré hodiny castéji? A jak se
rostliny a hmyz chovaji, pokud je zima, poSmourno nebo
dokonce prsi?

Rostliny si oznacte stitky a kvéty, které se oteviely, si mizete
oznacit teckou lihovym fixem, abyste méli dobry piehled, ko-
lik kvéth se otevira dany den. Otevieni prasnikt Ize sledovat
lupou nebo dotykem prstu, zda-li se na ném zachytava pyl.
Aktivitu hmyzu muzete sledovat treba tak, Zze si po urcitou
dobu (10 - 20 minut) budete zapisovat, kolik jedincd spatfite
na vymezené plose (tfeba 5x5 metri). Cheete-li ziskat zvlaste
precizni data, muzete dokonce zaznamenavat i jednotlivé na-
v§tévy na vybranych rostlinach. Nemusite hmyz urcovat
presné, staci do hlavnich skupin (véela, ¢melak, pestienka,...).
Dale si zaznamenavejte stav pocasi: oblacnost se udava jako
pokryvnost v osminach plochy oblohy (a je dobré rozlisit niz-
kou, stfedni a vysokou obla¢nost). Nemate-li méfici piistroj,
vitr, teplotu a vlhkost zaznamenejte alespon pocitové (nebo
pfevezméte data z n&jaké blizké meteostanice, viz http://por-

tal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-repub-

lika/stanice/grafy-automatickych-stanic). A pokud je vegetace
mokré od rosy ¢i desté, zaznamenejte i to.

1.

2.

Uved'te nékteré priklady toho, jak muze byt pyl v kvétu
chranén pted povétrnostnimi vlivy.

Popiste u vami vybranych rostlin, zda-li je jejich pyl v
kvétech chranén ¢i nikoliv. Idedlni je sledovat v ramci
vaseho pokusu oba typy, ale s nekrytymi se lépe déla
dlouhodobé pozorovani, protoze nemusite destruovat kvét
a navic je jejich reakce na pocasi zajimavéjsi.

Popiste a dolozte grafy, jak se béhem dne vyviji kvét
(otevieni okvétnich platkd, prasniki, rist blizen). Snazte
se najit odpoveéd’ na tyto otazky: Preferuje rostlina uréitou
denni dobu pro aktivaci kvétu? Jak dlouho je kvét
konkrétniho druhu aktivni? Kdy se oteviraji ty€inky a jak
dlouho poskytuji pyl opylova¢im? ...

Podobné pozorovéni proved'te i pro hmyz. Kdy se hmyz
probouzi? A kdy chodi spat? Pokuste se vytvofit graf
denni aktivity hmyzu na zékladé¢ frekvence jeho pozo-
rovani na vymezené plose.

A pokud globalni oteplovani da a budete mit v 1ét€ §tésti
na alespont jeden den osklivého pocasi, opakujte pozo-
rovani i tehdy. Zkoumejte, zda-1i 1étd4 hmyz, jak se kvéty
oteviraji a zda-li je uvoliiovan pyl z prasnikt

Pozorovani shrite diskuzi, pokuste se vyvodit né&jaké
obecné platné a zajimavé poznatky. Nalézate néjakou sou-
vislost mezi aktivitou hmyzu a rostliny? Jak moc mize
rostlinu ovlivnit nenadalé $patné pocasi a jak viibec na po-
Casi rostlina reaguje?

Pokuste se vytvofit struéné shrnuti vaSich vysledkd do
nékolika vét (bodw), které popisi, to hlavni, co jste zjistili
a doplnte to obrazovym schématem, grafem a podobné,
ktery ilustruje hlavni vysledek (napiiklad denni aktivitu
pfi Spatném a pékném pocasi; inspirujte se tim, co se na-
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zyva ,.graphical abstract® v odbornych ¢lancich). Tento
vystup pak radi prevezmeme do autorského feSeni, aby
ukazoval nejzajimavéjsi vysledky vaSich experimentd.
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