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Milé fesitelky, mili feSitelé,

je tu polovina tiinora a my Vam pfindsime tfeti sérii 13. ro¢niku Biozvéstu. Jedna se o jiz posledni sérii letoSniho roc-
niku. Zajemci o tzv. bilou biologii ¢i o medicinu si v ni jisté prijdou na své, véiime vSak, Ze Glohy zaujmou i ty z Vés,
které zajimaji spiSe jind odvétvi biologie. Nu, uvidite sami... Ani v této sérii pak nechybi tloha seridlova. V radmci
naseho leto$niho seridlu o ohni jsme se dosud vénovali poZarové ekologii a interakci ohné a ¢lovéka, v zdvérecné
uloze seridlu budete mit moZnost nahlédnout na oher ze zcela jiné perspektivy — z perspektivy biochemické.

Jak Fesit

Veskeré pokyny k feSeni seminare ziskdte na nasem webu (https://biozvest.arach.cz/). Na stejném webu na-
leznete také ptihlasovaci formuldr, ktery je tfeba vyplnit a odeslat, pokud jste tak v priibéhu tohoto roc¢niku jesté
neucinili. K feSeni Biozvéstu se mliZete samoziejmé pridat i v pribéhu roku. Nevédhejte se tedy ponofit do reSeni
této série bez ohledu na to, zda jste fesili tlohy sérii piedchozich. Ulohy VAm budeme zasilat automaticky na e-
mailovou adresu, kterou uvedete pfi prihldSeni. Budete-li chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiSte ndm
e-mail.

Nevahejte se k ndm pripojit také prostfednictvim facebookové skupiny Biozvést, kde je mozno probirat aktu-
ality a diskutovat dle libosti. Sledovat nds mtiZete také na Instagramu (https://www.instagram.com/biozvest/).

Sva feSeni ndm posilejte na adresu biozvest@gmail.com

Nejpraktictéjsi formou feSeni bude prosty text v e-mailu, ale pfijimame i veskeré forméty priloh.

Kazdo utdlohu piste do samostatného e-mailu a v predmétu uvedte roénik-série-tiloha-Jméno_P¥ijmeni
(napt. 13-3-1-Bioslav_Biomilny v pfipadé prvni dlohy tfeti série aktudlniho roéniku). Moc ndm pomiize, kdyZz uve-
deny zépis dodrzite, jelikoZ na jeho zdkladeé si dosl4 feSeni filtrujeme.

Uzdavérka 3. série: 7. dubna 2026 ve 23.59

Po oficidlni uzdvérce nasleduje tzv. ,, penaliza¢ni tyden“, béhem néhoz stdle mtzete zasilat sva reseni, ale
musite pocitat s bodovou penalizaci. Strhavat se bude 1 bod za kazdy den v kazdé dloze, kterd v tomto obdobi pri-
jde. Maximadlni ztrata bodi v jedné tloze je tedy 7 bodli. Minimélni pocet bodti za fadné feSenou tlohu vsak po
penalizaci nebude nikdy niZ§inez 1 bod. Penalizac¢ni tyden kon¢i 14. dubna 2026 ve 23.59, po této dobé jiZ nelze
prijmout Zadna reSeni. Dalsi den, tj. 15. 2. 2026, bude vydano autorské feSeni pro tfeti sérii.

Zpétnou vazbu ke svym reSenim obdrzite nejpozdéji v ptilce kvétna 2026, zavérecnd vysledkovd listina tohoto
ro¢niku bude zverejnéna pocatkem cervna. V priibéhu reSeni tfeti série muzete také ocekdvat zpétnou vazbu ke
svym feSenim tloh druhé série a vysledkovou listinu k ni. Vysledkov4 listina pro prvni sérii jiz byla zverejnéna,
unikla ndm vSak néktera VaSe zaslana reSeni. Na opravé se pracuje a co nevidét zasleme a vyvésime na web
opravenou verzi.

Po konci této série bude nasledovat tradicni zavérecna terénni expedice, na niZ mimo jiné probéhne
vyhlaseni vysledki 13. ro¢niku. Jde o neformadlni setkdni nejlepsich feSitel(i, autorti tiloh a organizatorti seminére,
jehoZ program sestdva predevsim z exkurzi na biologicky zajimavé lokality v okoli objektu a demonstrace organismt
a dalsich pozoruhodnych fenoménti. Blizsi informace k expedici VAm v¢as zasleme. MiiZzeme vSak prozradit, Ze
se bude konat 22. az 26. kvétna v CHKO Jeseniky, konkrétné na Bysterské chat€, kterd se nachédzi na tizemi obce
Béla pod Pradédem. Kapacita akce bude omezena, Vase pfijeti bude zaviset na bodovém zisku v tomto ro¢niku.

Nelekejte se, pripadaji-liVam dGlohy na prvni pohled prilis téZké, ponoite se do informacnich zdrojti a uvidite,
7e navse Ize nékde nalézt odpovéd. Dobré tipy k feSeni naleznete také na nasem webu vsekci,, Ndavody* . Neni nutné,
abyste kompletné vyresili vSechny tlohy, to se asi ani nikomu nepodafri, staci odeslat libovolné velky fragment.
Vzdy ale odpovidejte svymi slovy. Pfekopirovani textu odjinud je velmi o§emetné, pokud se k nému v8ak uchylite,
vzdy uvedte zdroj. Ocenime, pokud ke svému feseni pfipojite jakékoli své ndpady ¢i pfipominky (napf. dloha byla
prilis lehka/tézkd, nesrozumitelnd, nudnd), dlohy se pokusime tvofit k Vasi maximdlni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pripominky sméfujte na adresy biozvest@gmail.com ¢i novacekjosef04@gmail.com nebo
na e-mailové adresy jednotlivych autorti.

Vysledkova listina pro prvni sérii jiz byla zverejnéna, unikla ndm v8ak nékterd Vase zasland feSeni. Na opravé
se pracuje a co nevidét zasleme a vyvésime na web opravenou verzi.

Josef Novacek,
hlavni organizator


https://biozvest.arach.cz/
https://www.instagram.com/biozvest/
mailto:biozvest@gmail.com
mailto:novacekjosef04@gmail.com
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Uloha 1: Chromozomy: Seznamte se
Autor: Anna Krasnickd

E-mail: akrasnicka06@gmail.com

Pocet bodti: 27,5

Studiem chromozomi se zabyva cytogenetika, zkouma
jejich vlastnostmi, jak maji vypadat ve zdravé burice, ale
hlavné co se s nimi mutize stat, pokud burnka ,zdrava“
neni. Tato tiloha se zaméfuje na lidské chromozomy, ale
spousta mechanismi je prenositelnd i do ostatnich eu-
karyotickych organism.
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Pojdme zacit od zacéatku, naucit se chromozomy tfi-
dit a popisovat.

a. Kolik m4 bézna somaticka burika ¢lovéka (tieba
burika stfevniho epitelu) chromozomiti? Kolik
znich je autozomdlnich a kolik z nich gonozo-
maélnich (urcujicich pohlavi)?

b. Jak jsou autozomy pojmenovany a pro¢ vtomto
poradi?

. S pouZitim dobrého mikroskopu se na chromozomy

muzeme podivat,, vlastnima o¢ima“.

a. Jednotlivé chromozomy ale neuvidime jen tak né-
kdy. Pro¢ ne?V jaké fazi bunééného cyklu (co nej-
konkrétnéji) se na né v cytogenetické analyze di-
vame?

b. Jaka latka se pouzivé k zastaveni bunék v této fazi
cyklu a jak tato latka funguje? Z jakého organismu
jilze izolovat?

c. KdyZuZvime, kdy se na chromozomy budeme di-
vat, musime si je jeSté obarvit, abychom je hezky
vidéli. Najdi barveni, které se pouZziva viibec nej-
Castéji a jeho vysledkem jsou unikétné pruhované
chromozomy jako na obrédzku (obr. 1). Jaké bar-
vivo je pouZito, co obsahuje a jakym postupem je
dosaZeno to, Ze jsou chromozomy obarveny jen
v nékterych oblastech?

d. Najdi alesporni jedno dalsi barveni, které obarvuje

Yoy

jen specifické struktury nékterych chromozomt

(ajakych).
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Obrdzek 1: Pruhované chromosomy.

3. Uzjsou chromozomy i hezky barevné a ted bych vam

potiebovala néco povédét o zrovna tdmhletom mis-
te¢ku na tdmhletom chromozomu...Jak to udélam?
Tieba 17p13.1.

a. Najaky chromozom a na jaké raménko se divim?
Co mi fikaji obé ta ¢isla (zvl4st to druhé vysvétlete
co nejvice — podle ¢eho ¢islujeme)?

b. VEtSinou se nezapisuje, ale jaké ¢islo by méla cen-
tromera? A jak byste zapsali uplné konce p- i q-
raménka u chromozomu 13?

Super, ted uz umime popisovat jednotlivé chromozomy.

4. Pocet chromozom v burikdch je jedna ze zdkladnich

charakteristik organismu a vyjadfujeme ho tzv. ka-
ryotypem. Zapiste lidsky karyotyp zdravého ¢lovéka
(pro libovolné pohlavi). Plati tento stav pro vSechny
buniky? Uvedte piiklad zdravé buiiky v lidském téle,
kterd bude mit méné chromozomd, a alespon dvou
typt bunék, které jich budou mit vice.

. Mtzeme se potkat i s lidmi, ktefi maji jiny karyotyp.

a. Jak se nazyva stav, pti kterém piebyva/chybi cely
chromozom? Zkuste vymyslet dva priklady, jak
a kdy k tomu muze dojit, a popsat zhruba mecha-
nismus.

b. Zda se, ze kdyz chromozom chybi, je to vétsi pro-
blém. Jak se oznacuje stav, pfi kterém je v burice
pouze jedna kopie chromozomu? Takovy piipad
je u clovéka slucitelny se Zivotem pouze v piipadé
jednoho chromozomu. Jakého? Jak se nazyva syn-
drom spojeny s timto stavem? Jak se projevuje?
Zapiste karyotyp.

c. Jak oznacujeme naopak situaci, pfi které je je-
den chromozom v buiice tfikrat? Zapiste karyo-
typy takovych pripadd, které jsou u clovéka slu-
¢itelné se zivotem (chdpej zvladnou vyvoj az do
porodu) v pfipadé autozomélnich chromozomi,
véetné ndzva syndromt (karyotypy miiZete psat
pro libovolné pohlavi). Mize se ¢lovék s témito
abnormalitami doZit dospélosti? U kterych ano
a u kterych ne?

d. Casté jsou tyto prepocty i vgonozomech (chro-
mozomech uréujicich pohlavi). Napi§ dva syn-
dromy, u kterych je vétsi pocet gonozomu nez pri
béZzném stavu, zapis jejich karyotypy a pojmenuj
je. Ztoho najdi alesponi jeden takovy syndrom,
ktery na nositeli neméa témér Zadny vnéjsi projev
- pro¢ tomu tak je?

. Casto ale neptebyva/nechybi cely chromozom, ale

zmeéna se stala jen na néjaké cdsti.

a. Na jaké dvé velké skupiny se déli tzv. chromozo-
malni aberace (CHA), do které z nich bude patfit
delece a do které inverze a jaky je mezi témito sku-
pinami rozdil? Kterd skupina bude pozorovatelna
na nositeli (bude mit fenotypovy projev)?

b. Jak mtze dojit k deleci? Zkus vymyslet alespor
dva mechanismy.
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c. I chromozomadlni aberace maji svoje striktni za-
pisy. Mam divku, které chybi koncova oblast krat-
kého raménka 5. chromosomu. Jak zapisi jeji ka-
ryotyp a co véechno v zdpisu musi byt(netrapte se
presnymi lokusy, jde mi o to, aby zdpis obsahoval
vSechny potifebné véci)? Jaky syndrom je s touto
konkrétni deleci spojen?

d. V pfedchozim tkolu (4c) 8lo o jeden typ delece,
kde chybi koncovd ¢ast chromozomu. MtzZe ale

Moz X2

chybét i vnitfni ¢ast. Jak oba tyto typy nazyvdme?

e. Uved dalsi dva piiklady chromozomadlnich abe-
raci ze stejné skupiny jako delece.

f. Popis, co se stalo s genetickym materidlem pfi in-
verzi. Inverze délime na dalsi dvé skupiny, podle
toho, jestli zahrnuji/nezahrnuji centromerickou
oblast. Jak tyto inverze nazyvame? Zkuste zapsat
karyotyp nositele kaZdé z nich pro vami vybranou
oblast na libovolném chromozomu (nemusite fe-
§it, zda jde o existujici oblasti).

g. Jaké komplikace, vjaké fazi zivota ptinasi chro-
mozomadlni aberace ze stejné skupiny jako in-
verze? V jaké chvili se po nich cytolog bude divat?

. Ted kdyzuz zname pér piikladd, co se s chromozomy
muze stat, zaméfime se jesté na jeden typ chromo-
zomdlni aberace. PfestoZe na molekulédrni tirovni se
podoba vice deleci, fadime ji do stejné skupiny jako
inverzi.

a. Pri této aberaci dohromady zftizuji dva akrocent-
rické chromozomy za ztraty jejich p ramének. Co
jsou to akrocentrické chromozomy a jaké lidské
chromozomy to jsou? Co najdeme na p ramén-
kach takovych chromozom?

b. Co tyto oblasti nesou za geny? Pro¢ o tyto geny
muZeme pfijit a nemd to na organismus skoro
zZadny vliv?

c. Jak se tato aberace nazyva? Ktery v této uloze jiz
zminény syndrom mtze byt nasledkem této abe-
race?

. Posledni zradu, kterou v této tiloze potkame, je pri-
pad, kdy ne vSechny buriky v téle maji ten stejny ka-
ryotyp. Konkrétné ptijde o piipad, kdy pfiblizné po-
lovina vasich bunék je néjaka a druha onaka.

a. Tose muze stat dvéma zptlisoby, jakymi? Jak se 1isi?

b. U kterého z téchto pfipadii mutze vzniknout tzv.
hermaphroditismus verus, tj. pravy hermafrodi-
tismus u clovéka? Co to je? Pro¢ u druhého ne-
muze vzniknout?

c. Jedna chromozomadlni aberace, pri které
chybi/prebyva chromozom je slucitelnd se Zivo-
tem pouze vtomto piipadé — tj. neni ve vSech
burikédch. O jakou jde?

Uloha 2: Transformace
Autor: Anna Cepelova
E-mail: becann@seznam.cz
Pocet bodi: 21

V pribéhu vaseho studia se vam naskytaji riznorodé pii-
leZitosti vCetné staZi ve védeckych laboratofich. BEhem
takovych nahlédnuti do laboratorniho svéta je mnoho
védeckych pracovniki otevieno tomu zapojit nadSené
studenty do zajimavych projektdi. V této tloze budeme
pracovat s jednim takovym hypotetickym piipadem vy-
zkumného projektu na modelovém organismu Saccha-
romyces cerevisiae, tedy na kvasinkach.

1. Saccharomyces cerevisiae

Hlavnim cilem vaSeho projektu je zjistit, zda ne-
znamy protein X z rostliny md potencidl fungovat
jako transportér zinku dovnitf bunék. Vasim mode-
lovym organismem k tomuto pokusu je urcity kmen
Saccharomyces cerevisiae. S nasledujicimi tkoly by
vam mohla pomoci databdze:
https://www.yeastgenome.org/.

Pro to, abyste ovéfrili funkci proteinu X, musite vnést
do zminénych kvasinek plasmid, ktery ponese mimo
jiné i gen pro va$ zkoumany protein. Tento pro-
ces se nazyva transformace. Pomoci sledovani feno-
typu transformovanych kvasinek pak budete moci
vyhodnotit, zda exprese daného proteinu v kvasin-
kéch ovliviiuje vyznamné transport zinku.

a. Kvasinek, které lidé pouzivaji pro rizné tcely, je
mnoho. Co znamend pojem kmen v kontextu kva-
sinek?

b. Ktery kmen Saccharomyces cerevisiae byl pouzit
jako rodic¢ovsky kmen pro projekt ,, Saccharomy-
ces cerevisiae gene disruption project* a zaroven
je v experimentech ¢asto pouZzivan jako tzv. wild
type? Vyberte haploidni kmen s pismenem fecké
abecedy.

c. Couhaploidniho kmene znamené ono fecké pfs-
meno a jaké/jaka dalsi pismeno/pismena pro po-
dobny vyznam v oznaceni haploidniho kmene
muze/mohou byt pouzita?

d. Konkrétni kmen zminény v otdzce 1b bude po-
uzit i v tomto pokusu. Kvasinky tohoto kmene
budou transformovény, to znamend, Ze do nich
bude vnesena cizorodd DNA. V naSem pfipadé se
jednd o DNA izolovanou z rostliny a vnesenou
do plasmidu, ktery poslouZi jako takzvany vek-
tor (shuttle vector), nositel. Co by mél takovy fi-
ndlni plasmid pfipraveny na vneseni do kvasinky
obsahovat kromé rostlinného genu, aby 1. fun-
govala transkripce plazmidu vcetné genu, 2. byly
vyselektovdny kvasinky tohoto kmene, které byly
Gspésné transformované?

e. Laboratorni kmen, ktery pouzivdme, byl spe-
cidlné pripraven pro ucely védeckého pouziti.
Funkce jakych 4 zasadnich metabolitti je v tomto
kmenu zdmérné ovlivnéna na trovni genové sek-
vence pro usnadnéni a zpresnéni védecké prace?

f. O jaké ovlivnéni se presné jedné?


https://www.yeastgenome.org/
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Obrdzek 2: Vysledek elektroforézy k otdzce 2a. a 2b.

2. Kontrola plazmidu pomoci restrikéniho $tépeni
a agar6zové elektroforézy

Vektorovy plazmid s rostlinnym genem je potieba
zkontrolovat dfive nez jej vneseme do kvasinek. Sa-
motné vnaseni plazmidu do kvasinek(transformace)
totiz zahrnuje nékolik krokti a pokud bychom vnasle-
dujicich krocich experimentu zjistili, Ze pouzivime
chybny plasmid, ztratili bychom mnoho ¢asu, ener-
gie i zdroji.. A takové ztraty, i kdyz drobné, hraji
v nés neprospéch, zvlasté pii omezeném case a vy-
soké kompetici!

Kontrola spravnosti pfipravy plazmidu (pfedevsim
pfitomnost vklddaného genu) miize probihat po-
moci enzymatického Stépeni a elektroforézy. Zékla-
dem je znat “mapu” naseho plazmidu a védét tedy, co
nesou které tiseky a jak velké tyto ¢asti jsou. Toto vi-
zudlni prohlizeni plazmidt délaji molekuldrni védci
obvykle v drahych licen¢nich softwarech jako je Ge-
neious nebo CLC (tyto softwary majf free trial verzi

pokud by nékdo chtél zkouset :))

Kontrola pomoci enzymatického Stépeni probiha
tak, Ze si vyzkumnik pfi prohliZzeni plasmidu vytipuje
vhodnd mista na rozdéleni jinak kruhového plas-
midu. Vybér mist musi byt takovy, aby pfimo oveé-
fil pfitomnost vklddanného rostlinného genu. Mista
$tépeni jsou specifickd pro konkrétni enzymy, takze
dle vybranych mist vybere i vhodné pfislusné en-
zymy, které dané misto/mista umi rozstépit.

V nasem pripadé jsme chtéli kruhovy plasmid roz-
délit na 2 casti, aby béhem elektroforézy* byly na
gelu vidét skupiny dvou rtizné velkych ¢ésti plasmidu
(tedy i rtizné mobilnich v elektroforetickém gelu).
Velikost casti plasmidu, které §tépenim chceme do-
stat jsme si dopredu zjistili v softwaru. Pro kontrolu
byl tedy zvolen enzym (endonukledza $tépici DNA
uvnitt sekvence) s dvéma restrikénimi (rozpoznava-
jici) misty v sekvenci plazmidu. NiZe jsou vidét vy-
sledné snimky gelu z dvou elektroforéz. V obou pripa-
dech byl pouzit stejny Sté€pici enzym. Ve vrchnich ¢és-
tech gelu vidite jamky na napipetovani vzorku rozsté-
peného obarveného plazmidu.

a. Na levé strané snimkii obou gelt (obr. 2) je fada
“pasklr” pod sebou obsahujicich rtizné mobilni
molekuly. Co pfesné bylo napipetovano do prvni
jamky, Ze se to na vysledném gelu zobrazuje takto?
Tahle smés molekul by pri provadéni kazdé elek-
troforézy nemeéla chybét.

b. Obabéhy elektroforézy se lisi poctem vzork. Jaky
typ vzorku ale chybi na obr. 2A ve srovndni s obr.
2B?

c. Béhem elektroforézy je gel z agarézy ponoien
do elektroforetického pufru ve vani¢ce a rtizné
strany gelu jsou napojeny na rtizné elektrody. Do
jamek na jedné ze stran gelu jsou napipetovany
smeési molekul a pak je spustén elektricky proud.
Po spusténi elektrického proudu se molekuly zja-
mek za¢nou pohybovat smérem k jedné z elek-
trod a zacnou tak prostupovat agar6zovym gelem.
Smeérem k jaké elektrodé se pohybovaly nase mo-
lekuly plazmidu a proc¢?

d. U obrazku 2B urcCete pribliznou velikost sku-
pin molekul u obou typtd vzorkd. PomtiZze vdm
s tim obrazek 4. Nezapomeiite pouzit spravné jed-
notky.

e. Na snimcich 3A a 3B lze vidét vzorky plazmidu,
které jsou obsahem sekvenci stejné. Stejnétak
byl v piipad€ obou elektroforéz pouzit stejny re-
strikéni enzym. Bylo s nimi v§ak zachédzeno roz-
dilné vjednotlivych krocich pfipravy. Co miizZe byt
diivodem rozdilného vysledku elektroforézy a co
na snimcich pozorujeme?
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Obrdzek 3: Vysledek elektroforézy k otdzce 2e.

v

0.5 ug/iane, 8 cm Jength gel,
1X TAE, 7 V/cm, 45 min

Note. Formabonofd':ﬁtsedbandsofsmaﬂDNA _

Obrdzek 4: Ndpovéda k otdzce 2d.

. Transformace kvasinek

Ted uz k samotné transformaci kvasinek, tedy vne-
seni naseho plazmidu s rostlinnym genem do kva-
sinek. Z nékolika vzork® plazmida jsme vybrali ten,
jehoz rozstépené casti odpovidaly velikostné nasim
ocekdvanim dle softwaru. Takovy vzorek jsme jesté
poslali na sekvenaci, aby ndm sekvenacni laborator
ovérila jeSté s vetsi presnosti nez Stépeni enzymy,
Ze opravdu nés plazmid obsahuje spravné sekvence.
Pak uz nésledovalo vkladani plazmid do bunék kva-
sinek.

a. Jaké techniky vneseni transgenu pomoci
plazmidu se u kvasinek vyuzivaji? Kazdou tech-
niku popiste 1-2 vétami.

b. Pokud uvidite, Ze vdm transformované kvasinky
po 12 hodinach na selekéni medium bez prida-
nych aminokyselin kromé his, leu, lys rostou a s
pribyvajicimi hodinami se zacinaji tvofit jednot-
livé kolonie. Co to znamend pro ispésnost nebo
neuspésnost transformace? Pokud ted pro rist
kvasinek staci do media priddvat his, leu a lys,
znamend to, Ze do vektorového plazmidu byl za-
komponovén funkéni gen pro kterou aminokyse-
linu?

c. Uspésné transformované kvasinky a netransfor-
mované kvasinky 1ze pfenést na médium s co nej-
vice limitovanym obsahem zinku, kde bude tes-
tovana jejich schopnost pfijimat zinek bez rost-
linného genu a s rostlinnym genem. Za pred-



Korespondenc¢ni semindr Biozvést 2025/2026

Roc¢nik: 13, série 3.

pokladu, Ze rostlinny gen funguje jako efektivni
transportér zinku dovniti bunék v pripadé rost-
lin i kvasinek, méla by nastat u transformovanych
kvasinek zména fenotypu. Jak by se expresi tako-
vého genu pro transportér zinku mohl zménit fe-
notyp kvasinek a proc¢? Berte pfi tom v potaz, Ze
transformované i netransformované kvasinky po-
zorujete ve stejnou chvili, tedy po stejné dlouhé
dobé ristu na médiu.

d. Proc je potteba, aby v médiu bylo mnozstvi zinku
velmi limitované, a pro¢ miiZe byt tézké toho do-
sdhnout?

e. U transformovanych kvasinek opravdu nastala
ona o¢ekdvand zména fenotypu a je tedy pravdeé-
podobné, Ze pokud opravdu dochdzi ke spravné
expresi genu, nés protein X funguje jako efektivni
transportér zinku do cytosolu bunék. Jak se na-
zyvaji transportéry prendsejici molekuly do cyto-
solu a co by se stalo, kdyby vneseny rostlinny gen
patfil do skupiny s obracenou funkci?

f. Okterourodinu transportért do cytosolu se prav-
dépodobné jedné?

Uloha 3: A tak se vydal dusik biosférou...
Autor: St&pan Vaviina

E-mail: stepanvav@seznam.cz

Pocet bodti: 18,5

Dusik tvoii 78 % atmosféry planety Zemé. Nanestésti je
zde v nevyhodné podobé energeticky stabilni molekuly
N,...Ani to ale dusiku nebrani, aby atmosféru opustil
a zapojil se do organickych slou¢enin biosféry. A mél du-
sik viibec na vybér? Nebyl spis z atmosféry za obrovského
Gsili vyrvan a odsouzen k nekone¢nym preméndm pii
putovani biosférou zjedné formy do druhé, neZ mohl
uniknout zpét v zamilovaném péru s jinym sobé rovnym
atomem do klidu a stdlosti atmosféry? V rdmci dlohy se
zaméfime konkrétné na pocate¢ni ¢ast cyklu, kdy do-
chézi k fixaci a asimilaci dusiku, tak aby mohl byt vyuzit
rozmanitymi formami Zivota na planeté Zemi.

1. N, je velmi odolnéd forma, kterd je ale pro bézné
makroskopické organismy nepristupnd. NaStésti
jsou tu ti mikroskopicti, ktefi problém dvouatomové
molekuly vyfresi...

a. Jak se nazyvé mikrobidlni enzym, ktery je za bio-
logickou fixaci dusiku zodpovédny? Do jaké tiidy
enzymu spadéd? Jaké vSechny prvky jsou sou-
¢asti aktivniho enzymu (zjistitelné napft. prvko-
vou analyzou)?

b. Je zndmo, Ze fixace dusiku je velmi energeticky
néro¢nd (16 ATP!). Proto je dobré na ni nebyt sdm
a spojit se s nékym, kdo mtize dodat levnou ener-
gii. Nejzndméjs$im piikladem jsou bobovité rost-
liny a zastupci rodu Rhizobium/ Sinorhizobium.
Jmenuj 3 dalsi priklady symbiéz tak, aby se dvo-
jice navzajem vzdy liSily rodem symbiotické bak-
terie.

c. Vjaké chemické podobé je dusik mezi symbio-
tickymi partnery preddvdn na buné¢né trovni?
Je forma dusiku pro v§echny symbiézy s fixatory
dusiku spole¢nd (uvadéj piiklady, napi. dvojice
z otazky 1b.)?

d. Nicméné dusik potfebuji vS§ichni. I nékteré volné
uZivaji ho pro své potteby. Rozhodni, zda je pfito-
men i u nésledujicich mikrobidlnich druht (ori-
entuj se napiiklad dle hledani ¢lankd na Google
Scholar):

Klebsiella pneumoniae, Nitrosomonas nitrosa,
Methanosarcina acetivorans, Azotobacter vinelan-
dii.

e. Jaky etymologicky vyznam maji kofeny pridav-
ného jména , diazotrofni, kterym lze obecné
oznacit fixatory dusiku — symbiotické i volné zi-
jici?

f. Biologicky dostupny dusik mtize ale vznikat i bez
pfi¢inéni organismt (Zivych i mrtvych) ¢isté abi-
otickymi procesy. Jmenuj jeden takovy proces.

2. Dal$im dinitelem zajistujicim/podporujicim vstup
dusiku do biosféry je clovék.

a. Jmenuj dva principidlné zptsoby, jak mize clo-
vék navysit mnoZstvi dusiku v ekosystému, aniz
by k tomu vyuzil cilené vyrobenych chemickych
sloucenin.

b. Drtivd vétSina biologicky vyuzitelného dusiku
produkovaného clovékem pro tcely hnojeni po-
chazi zprocesu zvaného Haberova-Boschova
syntéza. Jaké suroviny (slozky doddvané do re-
aktoru) do tohoto procesu vstupuji pfi provozu
v primyslovém méritku? Jaké jsou vystupni pro-
dukty (vCetné vedlejsich)?

c. Z produktu HB syntézy jsou pak dalsimi procesy
vyrabéna ti¢innd dusikatd hnojiva. V nich se dusik
vyskytuje ve vétsiné piipadli ve dvou forméach -
amonné a dusi¢nanové. V cem se tyto formy lisi
z hlediska chovéani v ptidé? Kterou z forem bys vy-
uzil/a naptiklad k podzimnimu hnojeni plodin?

d. Dalsi moznosti je amidova forma dusiku, kterou
obsahuje hnojivo mocovina. Pfedstav si, Ze zemé-
délecVaclav by rdd po zimé pfihnojil své pSeni¢né
pole ¢istou granulovanou mocovinou a za tebou
se priSel poradit, zda je to dobry ndpad. Co bys
mu poradil/a a proc? Jsou néjaka rizika / n€jaké
podminky, kterd/které musi byt pfi hnojeni mo-
¢ovinou dodrZena/dodrZeny?

3. To, Ze je dusik biologicky dostupny, je§té neznamena,
Ze se knému dostanou vSichni. Napftiklad Zivoci-
chové nemohou amoniak ani dusi¢nan pfimo vyu-
zit. Pro tuto a dal$i skupiny je aminoskupina esen-
cidlni zivinou. Jednim z ¢astych zdroji jiz asimilo-
vané aminoskupiny jsou rostliny, které nemaji s pte-
ménou mineralnich forem (NH,* a NO3; ™) na orga-
nické formy problém.

a. Jakym mechanismem rostliny pfijimaji NH*
aNOj;~ (symport, antiport, usnadnéna difuze, ...;



Korespondenc¢ni semindr Biozvést 2025/2026

Roc¢nik: 13, série 3.

spolutransportovany iont, ...)2 Maji pro né rost-
liny specifické transportéry, ¢i ne?

b. Po pfijmu pfichédzi fada na asimilaci, tedy pfevod
minerdlnich latek na organické. Jaké kroky/dréahy
vedou k asimilaci jednotlivych forem?

c. Vjaké formé je transportovan po rostliné dusik
prijaty vamonné formé a vjaké ten prijaty jako
dusi¢nanovy aniont?

4. Asimilace byla zdarné dokoncena a dusik se ko-
necné muze podilet na tvorbé nepreberné rozmani-
tosti tvarti a forem.

a. Jak se nazyvé reakce, kterd umoziiuje pfenos ami-
noskupiny z glutamatu (kone¢ného produktu asi-
milace) na jiné molekuly pro vSechna ta rozma-
nita vyuziti?

Uloha 4: Krevni butiky

Autor: Quynh Nguyenovd, Zuzana Hrochova

E-mail:

Pocet bodii: 15

Vysetieni krve byva souddsti navstévy u lékare at uz
v ramci preventivni prohlidky, nebo pfi feSeni konkrét-
niho zdravotniho problému. Co vSechno se z nasi krve
muzeme dozvédét? Rozbor krve probihd vlaboratotich
rizného zaméfeni. MiiZze se jednat naptiklad o labo-
ratofe biochemické (vysetieni hladiny glykémie, lipidd,
iontl, hormont §titné zlazy nebo jaternich enzymi
amnoho dal$ich), hematologické (druh a pocet krevnich
buneék, jejich stav, koagulaéni vySetteni), toxikologické
(vySetieni hladin 1é¢iv, ale i jinych latek) nebo napiiklad
genetické (vySetfeni nddorovych markert a genetickych
onemocnéni).

Pojdme se blize podivat do hematologické laboratofe.

1. Pfi odbérech krve se pouzivaji rizné typy zkuma-
vek, které se pro jednodussi orientaci odliSuji bar-
vou vicka. Zkumavky se mezi sebou, kromé vzhledu,
lisi i pfidatnymi latkami, které rtizné interaguji s krvi.
Vlaboratofich se podle typu analyzy vySetiuje bud
krev srazend, ze které se ziskdava krevni sérum,
nebo nesrazend, ze které lze pripadné ziskat krevni
plazma. N4&S pacient, pan Nemocny, dostal od 1ékare
zadanku na nésledujici vySetfeni vlaboratofi—krevni
obraz, protrombinovy test, hladiny AST a ALT, hla-
diny lipida a hladiny sodnych iontd. Jaké zkumavky
(jakou budou mit barvu vicka), s kterymi ¢inidly, bu-
dou pro odbér pouzity? Na jakém principu interaguji
dan4 c¢inidla s krvi?

2. Bilych krvinek, leukocytti, je vice druhd. Pracovnici
hematologické laboratore se na tyto burky koukaji
kazdy den pomoci mikroskopu a provadi tzv. diferen-
cidlni rozpocet leukocytti, kdy urcuji, o jakou buriku
se jednd a kolik jich je.

a. Jaké druhy bilych krvinek vidite na obrazku 5?

b. Pan Nemocny a pani Usmrkand prisli k lékari
a oba si stéZuji na silnou rymu. Pan Nemocny mé

vyrazné zvySeny typ B, zatimco pani Usmrkana
ma zvySeny typ C. Co tyto vysledky mohou napo-

Moxe

vidat o pri¢inéch jejich rymy?

C

Obrdzek 5: Leukocyty.

. Nanadsledujicich fotografiich (obr. 6) vidite dvé formy

jednoho typu bilé krvinky. Jak se tato burika nazyva
a pro¢ mohlo dojit ke zméné, kterou vidite na druhé
fotografii?

-

Obrdzek 6: Dvé formy bilé krvinky z otdzky 3.

. Zjedné laboratore dorazily 1ékati zpét vysledky krev-

niho obrazu od dvou rtiznych pacientti. V obou dvou
byla hladina hemoglobinu stanovena na 123 g/1, ale
laboratof tuto hodnotu u jednoho vzorku vyhodno-
tila jako hodnotu v normé a u druhého jako hodnotu



Korespondenc¢ni semindr Biozvést 2025/2026

Roc¢nik: 13, série 3.

mimo fyziologickou mez. Zdivodnéte, ¢im je to zpa-
sobeno.

5. Vratme se k panu Nemocnému. Uzivé jeden 1€k, ktery
ovliviiuje srdZzeni krve. Kviili tomu po ném lékar chce,
aby dochdzel pravideln€ na krevni vySetieni. Lékare
z tohoto vySetfeni zajiméd hodnota INR. Bude 1ékar
spokojen, pokud bude pan Nemocny mit hodnotu
INR 5? Zdtivodnéte a uvedte, jaky 1ék pan Nemocny
pravdépodobné uzivé (popf. s jakou Géinnou latkou)
a co mohlo vést k namérené hodnoté INR?

NORM

Obrdzek 7: Cervené krvinky pana Nemocného.

6. Na obrazku 7 je krevni nétér s cervenymi krvinkami
pana Nemocného. Cim se tyto ¢ervené krvinky lisi
od normaélniho stavu? Co miiZze tuto zménu zptiso-
bit? D4 se tomuto stavu predchézet? Pro srovnéni je
fyziologicka cervend krvinka oznacena jako NORM.

Uloha 5 (seridlova): Oheri Zivota
Autor: Matéj Vostrcil

E-mail: vostrcil2@gmail.com

Pocet bodii: 20

Spousta reakci souvisejicich s energetickym metabolis-
mem organism je podobna reakcim probihajicim bé-
hem hofteni. S malou, moZn4 spiSe velkou dédvkou nad-
sazky se d4 rici, Ze energeticky metabolismus je vlastné
jakysi zkroceny ohen, ktery kontrolované plane uvnitf
kazdé zivé buriky.

1. Zejména nékteré aerobni reakce jsou ve své zjedno-
dudené podobé takika stejné s hofenim dané latky
(tedy samoziejmé pokud je tato schopna hofet).
Zkuste vymyslet alespon tfi divody, pro¢ si orga-
nismy osvojily pouZivani zrovna kysliku jako oxidac-
niho ¢inidla ve svém metabolismu.

Molekulédrni kyslik (O,) samoziejmé neni jediné oxi-
dacni cinidlo pouzivané Zivymi organismy. V podmin-
kach bez pristupu kysliku uméji nékteré organismy po-
uzivat i jiné latky s oxida¢nimi vlastnostmi. Tomuto jevu
se fikd anaerobni respirace.

2. Zkuste z nabidky molekul vybrat ty, u kterych byla
role oxida¢niho c¢inidla béhem anaerobni respirace
popséana:

CO,, H,0, SO, 7%, FeO, NH3, NaOH, K,Cr,07, NaNO3,
HCL

3. Jak bylo jiz zminéno vySe, anaerobni respirace
probiha obvykle v prostfedi bez pristupu vzduchu.
Zkuste vymyslet, pro¢ bézné neprobihd i v aerobnich
podminkach.

Nyni jiz zpét na vzduch a k naSemu ,, ohni Zivota“. Pied-
stavme si situaci, kdy zapélime list papiru. Za stan-
dardnich podminek probéhne reakce pomérné bout-
livé — papir béhem par vtefin shofi oranzovym plame-
nem a na svou hmotnost vydé i celkem znatelné mnoz-
stvi energie v podobé tepla a svétla. Klasicky bily papir
je svym sloZzenim predevsim celuléza, polymer glukézy
(CeH1206). Kromé uvolnéné energie jsou vysledkem pro-
cesu i plynné CO; a H,O a nespalitelné reziduum zvané
popel obsahujici zbytkové mineralni latky, které v papiru
zistaly pfi jeho vyrobé. Takika stejné reakce probéhne
ive chvili, kdy néjakéd houba, naptiklad dfevomorka, za-
¢ne poZirat celul6zni slozku dfeva.

4. Vysvétlete, jak houba nebo kterykoliv jiny organis-
mus dovede provést takovouto reakci, aniZ by doslo
k horeni.

2 X2

5. V posledni ¢asti této ulohy si vyzkousSite i trochu po-
¢itdni. Méte tfi rizné organismy, které jsou schopny
§tépit celulézu. Prvni vyuzivd standardni aerobni
metabolismus, druhy anaerobné respiruje pomoci
oxidu manganicitého (MnQO,) a ti‘eti je schopen anae-
robnifermentace celul6zy za vzniku ethanolu a oxidu
uhlicitého.

a. Nejdrive zkuste napsat rovnice téchto tif reakci.

b. Nyni zkuste vypocitat, kolik energie miize kazda
reakce uvolnit. Neberte ted v potaz ztraty, ener-
gii pouzitou na Stépeni celul6zy a podobné, pouze
energickou bilanci dané reakce. Nezapomerite, Ze
hodnotim nejen spravny vysledek, ale i spravny
postup, pokud tedy chcete ziskat body i za né;j,
prilozte mi jej k vysledkim.



