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BIOLOGICKA
OLYMPIADA

40. roénik

Kategoria A - krajské kolo

Prakticka Ccast’ — laboratérne ulohy

Mili sutaziaci,

v tejto Casti sutaze budete rieSit’ dve ulohy - jednu prakticku ulohu z kvasiniek,
druhu teoreticky z virusov. Na vyrieSenie prvej ulohy mate 45 minut a na vyrieSenie
druhej 60 minut. Najskor si pozorne precitajte, o mate robit, aby ste si vedeli
spravne zadelit ¢as a rozhodnut sa, ako budete pri rieSeni postupovat. VSetky
pomdcky mate pripravené na stole. V pripade nejasnosti sa opytajte asistenta. Ak

Vam nestaci miesto, ktoré je na ulohy urCené, pouzite miesto na konci tejto Casti.

Prajeme Vam vela uspechov!

Slovenska komisia Biologickej olympiady



BOTANIKA
Téma: Hubové organizmy

Uvodné informacie: Huby alebo hubové organizmy st ,pavuéinou Zivota“ na Zemi,
vyznamné dekompozitory, bez nich by bol vyrazne spomaleny kolobeh latok a
samotné baktérie by ,nestacili“ na taku biomasu odumretych organizmov. Okrem
iného Ziju v symbiéze s mnohymi organizmami, alebo naopak su parazitmi.
Zasluhou ich Specifickych bioaktivnych latkok su jednotkou pri produkcii antibiotik
a inych latok vyuzivanych v prospech €loveka. V tejto ulohe budete mat moznost
spoznat uz Vam znamu kazdodenne konzumovanu jednobunkovu hubu —
kvasinku a jej vlastnosti z jednotlivych experimentov.

Uloha: Kvasinky a ich fyziologické funkcie

Material: Cerstvé drozdie (pivovarské kvasnice), kultura kvasiniek v zivnom roztoku
podla Hansena

Pomécky: skumavky, stojan, fixka na sklo, vodny
kupel, Petrihno misky, filtraCny papier, kvapkadlo,
pipety, 0,01 % roztok metylénovej modre;j,
bakteriologicka kluCka (vnutorny priemer oCka max
4 mm), Fehlingove ¢cinidlo | a |IlI, cukor,
Erlenmayerové banky s kvasnou zatkou (pozri obr.

" ;DQ

Obr. 1: Kvasna zatka

Postup:

1. Pripravte mikroskopicky preparat z drozdia. Vzorku odoberte pokial mozno z
vnutra zlisovanej hmoty. Preparat nakreslite a opiste. Dbajte na to, aby v zornom
poli bolo len tolko buniek, aby ste ich mohli spo€itat (max 200). NajvhodnejSie
zvacSenie na pozorovanie je 600-krat.

Nakres:



2. Pripravte mikroskopicky preparat z kultury kvasiniek pestovanych v zivnhom
roztoku podfa Hansena. Preparat opat' zakreslite a opiste.

Nakres:

3. Stanovenie mnozstva mftvych kvasiniek — tzv. vitalny test. Na dokonale Cisté
podlozné sklo kvapnite kvapkadlom uUmerné mnozstvo 0,01 % roztoku
metylénovej modrej a kfuCkou (oCkom) preneste do farbiva suspenziu kvasiniek
(vodu uz nepridavajte). Spocitajte v 10 zornych poliach mftve a Zivé bunky a
vyjadrite mnozstvo mftvych buniek v percentach. Mitve bunky su tmavomodro
sfarbené, Zivé bezfarebné nanajvyS mierne modrasté. Tato skusSka sa bezne robi
v laboratoriach pivovarov. Ak je v kulture viac ako 5 % mftvych buniek, kultura
kvasiniek je vyradena.

4. Uskuto€nite d6kaz pritomnosti enzymu sacharazy a presvedcte sa o jeho tepelnej
nestalosti. Kvasinky obsahuju mnozstvo enzymov, ktoré podmienuju ddlezité
biochemické procesy prebiehajuce pri liehovom kvaseni cukornatych roztokov.
Obsahuju aj enzym sacharazu alebo invertazu, ktory hydrolyzuje disacharid
sachar6zu na zmes monosacharidov — glukézu a fruktozu. Vasou ulohou bude
zistit, €i enzym sacharaza odolava ucinku vysSich tepl6t (je termostabilny) alebo
sa pésobenim vysSich tepldt inaktivuje (je termolabilny). Z priebehu reakcii a ich
vysledkov stanovte spravny zaver:

A) Do kadigky daijte kusok drozdia velkosti hrasku, prilejte 10 cm® vody a dobre
premieSajte. V skumavke, ktoru oznacte pismenom A, rozpustite v 10 cm’®
vody pol kocky repného cukru, skumavku dajte na stojan.

B) Do skumavky, ktorti oznadte pismenom B, zlejte 5 cm® Fehlingovho roztoku |
a 5 cm® Fehlingovho roztoku II. Skiimavky daijte na stojan.



C) Do g&istej skimavky oznaéenej &. 1 preneste 1 cm® roztoku cukru zo skiimavky
A, pridajte 1 cm® Fehlingovho &inidla zo skiimavky B a varte. Skiimavku viozte
do stojana. Napiste, €i je reakcia pozitivha alebo negativna.

D) Zoberte dalSiu skimavku oznadenu &. 2. Preneste do nej 1 cm?® suspenzie
kvasiniek z kadi¢ky, pridajte 1 cm® roztoku cukru zo skimavky A a nechaijte
posobit 3 minaty. Potom pridajte 1 cm® Fehlingovho ¢&inidla. Varte a vloZte do
stojana. Zaznamenajte vysledok.

E) Do dalej skimavky oznadenej &. 3 preneste 1 cm® suspenzie kvasiniek,
pridajte 1 cm® roztoku cukru zo skumavky A a nechajte pdsobit 3 minuty.
Potom pridajte 1 cm® Fehlingovho &inidla a varte. Skiimavku viozte do stojana.
Vysledok zaznamenaijte.

F) Do skimavky oznadenej &. 4 preneste 2 cm® suspenzie kvasiniek. Varte 2
minuty. Potom prilejte 1 cm® roztoku cukru zo skumavky A a prilejte 2 cm’®
Fehlingovho Cinidla a opat varte. Aka je reakcia? Skumavku vlozte do stojana.

Zhodnotte vysledky reakcii v skumavkach 1-4, odévodnite svoje vysledky.

Zistenia a odovodnenia:

Skumavka ¢. 1:

Skumavka &. 2:

Skumavka ¢. 3:

Skumavka €. 4:




Doplnujuce otazky:

1. Ako sa rozmnozuju kvasinky?

2. Vysvetlite, preCo sa mitve bunky hned zafarbia na tmavomodro, fyziologicky
oslabené bunky su len modrasté a zivé bunky su nezafarbené?

3. PreCo nadoby s kvasiacimi cukornatymi roztokmi uzatvarame kvasnou zatkou s
vapennou vodou?

4. Vysvetlite stru€ne biochemicky dej prebiehajuci pri liehovom kvaseni. Dej vyjadrite
chemickou reakciou.

5. Chemickou reakciou vysvetlite, pre€o doslo k zakaleniu vapennej vody v kvasnej
zatke?

6. Zakalena vapenna voda sa méze po dlhsom prebublavani unikajucim plynom opat’
vycirit. NapiSte chemicku reakciu.




MIKROBIOLOGIA
Téma: Virusy — molekularne parazity

Virusy su vnutrobunkové parazity, u ktorych nepozorujeme ziadne metabolické
prejavy, pokial sa nenachadzaju vo vnutri hostitelskej bunky. V istom zmysle by sme
ich mohli nazyvat molekularnymi parazitmi, kedZe ich interakcia s hostitefom
prebieha predovSetkym na molekularnej urovni. V tejto ulohe sa pokusime zamysliet
nad tymto molekularnym parazitizmom a niektorymi jeho ddésledkami. Pre svoje
vlastné mnozenie vyuzivaju virusy predovSetkym tie bunkové mechanizmy, ktoré
zaistuju rast a mnozenie samotnych hostitefskych buniek. NajddlezitejSimi z tychto
mechanizmov su replikacia, transkripcia a translacia. V jadre eukaryotickych buniek
sa odohrava replikacia, pomocou ktorej sa zdvojuje DNA pre mitézou, a transkripcia,
teda prepis informacie obsiahnutej v géne (DNA) do mRNA (mediatorova RNA). V
cytoplazme na ribozémoch nasledne prebieha translacia, teda syntéza bielkovin
podfa vzoru mRNA. Virusy, rovnako ako hostitel'ské bunky, potrebuju pre svoje
rozmnozenie replikovat' svoju nukleovu kyselinu a syntetizovat' podfa nej virusové
bielkoviny. V ich zivotnom cykle sa preto tiez nachadza replikacia, transkripcia a
translacia.

1. Prvym krokom infekcie hostitelskej bunky virusom je prichytenie (tzv. adhézia)
virusu na bunkovy povrch. Klu€ovu ulohu v tomto procese zohrava tzv. virusovy
receptor na povrchu bunky, na ktory sa virus viaze.

A) Co oznadujeme ako virusovy receptor na bunkovom povrchu? Pokuste sa
tento termin stru¢ne definovat.

B) Pokial hostitelska bunky tento receptor nema, méze dojst k infekcii tejto bunky
danym virusom? Svoju odpoved zddvodnite.




C) Ako suvisi pritomnost virusového receptora na povrchu hostitefskych buniek s
tzv. tkanivovou Specificitou virusovej infekcie?

2. Po naviazani virusu na bunkovy povrch nastava prienik virusu do bunky a
obnaZzenie virusovej nukleovej kyseliny. Dal§im krokom je replikacia, ktora u
niektorych virusov prebieha v jadre a u niektorych v cytoplazme. Virusy vSak pre
svoju replikaciu potrebuju okrem réznych bunkovych komponentov aj svoje vlastné
proteiny, ktoré koduje virusova nukleova kyselina. (Teoreticky by si virus vSetky
proteiny potrebné pre svoju replikaciu mohol priniest hotové zo sebou, ale takato
virusova Castica by bola omnoho vacsia, €o by virusu prinieslo vela nevyhod.) Pred
replikaciou preto musi vo vacsSine pripadov nastat transkripcia a translacia tzv.
vC€asnych virusovych génov, ktorych proteinové produkty (v€asné proteiny) umoznia
replikaciu virusového gendmu. Po replikacii virusovych gendomov nastava dalSia vina
transkripcie a translacie, pri ktorej su prepisované tzv. neskoré virusové gény.
Vzniknuté neskoré proteiny su nevyhnutné na vytvorenie ,virusového potomstva“.

A) Vieme, ze vCasné proteiny nie su vo virusovych Casticiach obsiahnuté. Skuste
stru€ne napisat, preCo tam nemusia byt.

B) Vacsina neskorych proteinov naopak tvori spolu s nukleovou kyselinou
virusovu Casticu. Podciarknite tie proteiny, ktoré by mali patrit medzi neskoré
virusové proteiny obaleného DNA virusu (a teda su obsiahnuté vo virusovej
Castici):

kapsidovy protein,

DNA polymeraza,

transmembranovy virusovy protein,

virusovy faktor zahajujuci replikaciu virusu,

virusovy protein umoznujuci vstup virusu do bunky,

virusovy faktor braniaci replikacii hostitel'skej bunky.



3. Na type virusovej nukleovej kyseliny zavisi celkovy priebeh Zzivotného cyklu
virusov. Pri DNA virusoch prebieha zivotny cyklus vySSie napisanym spésobom, pri
RNA virusoch vSak to méze byt inac. Dvojvlaknové RNA virusy su Zzivotnou
stratégiou porovnatelné s DNA virusmi. Jednovlaknové RNA virusy mézeme rozdelit
na dva typy. Su to virusy, ktorych RNA genom sluzi priamo ako mRNA, teda priamo
ako vzor pre translaciu. Takato RNA sa oznaCuje ako pozitivna RNA a virusy s
takymto genomom ako pozitivne RNA virusy. Existuju vSak aj virusy s negativhym
RNA gendomom (negativne RNA virusy), u ktorych musi dojst najskor ku transkripcii
genodmovej RNA do mRNA (v€asna transkripcia), az z nej je mozna translacia.

A) Zoradte udalosti tak, ako k nim dochadza pri infekcii bunky DNA virusom:
v€asna translacia, neskora translacia, v€asna transkripcia, neskora
transkripcia, replikacia genomu, vstup virusu do bunky.

B) Bude sa toto poradie udalosti odliSovat pri infekcii bunky negativnym RNA
virusom? Ak ano, tak ako?

C) Pri infekcii bunky pozitivnym RNA virusom je jedna udalost’ vynechana. Ktora?

4. Dal$im krokom Zivotného cyklu virusov je vytvorenie virusového potomstva, to
nastava pri dostatoCnej zasobe virusovej nukleovej kyseliny a neskorych proteinov v
bunke. Novo vytvorené virusové castice su potom z bunky uvolnené lyzou
(prasknutim) hostitefskej bunky alebo postupnym pucanim z tejto bunky. Spbésob
uvolnenia virusov sa liSi podfa toho, €i sa jedna o virus neobaleny (nukleovu kyselinu
virusov chrani len proteinova kapsida) alebo obaleny (nad kapsidou je navySe
obalova membrana).

A) Akym spdsobom sa uvolfiuju z buniek virusy obalené a akym neobalené?
Neobalené:

Obalené:




B) Jeden z dvoch spomenutych spésobov uvolfiovania virusov z buniek nemusi
hostitelsku bunky bezpodmienecne zabit. Ktory a preco?

C) Obalené virusy su schopné infikovat hostitelsku bunku len vtedy, ak maju
obalovud membranu. V tejto membrane su totiz zabudované pocetné
transmembranové virusové proteiny, ktoré su nevyhnutné pre uspesny prienik
virusu do hostitelskej bunky. Je teda jednoduchsSie zneSkodnit’ obaleny virus
ako virus neobaleny. Predstavte si, Zze potrebujete vysterilizovat skalpel
znecisteny obalom virusu a k dispozicii mate nejaké organické rozpustadlo,
napriklad éter. Boli by ste uspesni? A ako by ste dopadli v pripade
neobaleného virusu? Ako uc€inna bude v oboch pripadoch sterilizacia teplom,
napriklad opalenie pouzitého skalpelu nad plamenom?

Odpovede na tieto otazky vypiSte do nasledujucej tabulky pomocou znaciek:

+ je ucinna sterilizacia
- nie je ucinna sterilizacia

virus éter plamen
obaleny
neobaleny

5. Zvlastny typ zivotného cyklu maju tzv. retrovirusy. Ich genomova jednovlaknova
RNA je po vstupe virusu do bunky prepisana do DNA a ta je vlozena do gendémovej
DNA hostitel'skej bunky. Transkripcia samotnych virusovych mRNA potom prebieha
prave z tejto vlozenej virusovej DNA. Samotny prepis virusovej RNA do DNA zaisti
reverzna transkriptaza, ktora je obsiahnuta vo virusovej Castici a retrovirus si ju
prinasa so sebou pri infekcii hostitelskej bunky.

A) Retrovirusy maju oproti ostatnym virusom jednu velku vyhodu, predovSetkym
vzhfadom ku vytrvalosti, s akou svojho hostitefa vyuzivaju. (Urcite ste o tom
poculi, ako byva vytrvala infekcia retrovirusom, virusom HIV.) V ¢om spocCiva
tato vyhoda?

(Pomocka: Uvedomte si, ako sa v kone¢nom doésledku odliSuje vysledok lie¢enia
obyc¢ajnej virusovej infekcie od vysledku lie¢enia infekcie retrovirusovej.)




6.

B) Reverzna transkriptaza pracuje tak, Zze podla jednovlaknovej RNA najprv
vytvori komplementarne viakno DNA a k nemu opat komplementarne druhé
vlakno DNA. Vysledkom je teda dvojviaknova DNA obsahujuca geneticku
informaciu retrovirusu, ktora méze byt viozena do gendmu hostitelskej bunky.
NapiSte sekvenciu dvojvlaknovej DNA, ktora vznikne reverznou transkripciou
tohto RNA retazca.

ACCCGGUCUUAUCAA

Zakladnym predpokladom pre uspeSny vyskum virusov, ale i pre tvorbu

protivirusovych vakcin je moznost’ kultivovat’ virus v laboratériu. Na zaklade svojich
znalosti o Zivotnych narokoch virusov podCiarknite meédia, v ktorych by bolo v
principe mozné uspesne kultivovat' ZivoCiSny obaleny DNA virus (zanedbajte potrebu
Specifického virusového receptora):

7.

kuraci zarodok,

agarova kultivacna pdda,

laboratérna kultura mysSich buniek,

masopeptdénovy bujon,

bunkovy lyzat ziskany popraskanim cytoplazmatickych membran buniek,
Ziva mys,

hluzy zemiaka.

Z pohladu mediciny sa virusy (ale aj ostatné patogénne organizmy) delia

predovSetkym na zaklade epidemiologickych priznakov. A prave k epidemioldgii sa
budu vztahovat nasledujuce otazky:

A) Dokonca i cez nesmiernu snahu sucasnej modernej mediciny a vyuZitia
vSetkych dostupnych vedeckych poznatkov sa fudstvu podarilo zo sveta
odstranit’ len jednu jedinu fudsku chorobu.

O aku chorobu sa jedna?

Kto je jej pévodcom (t. j. Ci sa jedna o chorobu virusovu, bakterialnu, hubovu
popripade inu)?

B) Napiste, aké je v nasej republike najCastejSie virusové ochorenie, ktoré ma
vazny zdravotny dopad na celu nasSu spolo¢nost? Akym spésobom sa Siri z
Cloveka na Cloveka?




C) Aké dve zakladné moznosti v obrane proti virusovym ochoreniam poskytuje
moderna medicina? Stru¢ne popiste ich princip.

D) Arbovirusy, alebo virusy prenasané clankonozcami, su dalSimi nebezpecnymi
patogénmi Cloveka, ale aj hospodarskych a vofne Zzijucich zvierat. V
nasledujucom zozname podciarknite tie ochorenia, o ktorych predpokladate,
Ze su vyvolané arbovirusmi:

e Zlta zimnica, e Ebola,

o ZltaCka typu A, e horucka Dengue,

e malaria, e priusnice,

e slintacka, e Chagasova choroba,
e tularémia, o Skvrnity tyfus.

e lymeska choroba,

E) Aby sa Clovek nakazil virusovym ochorenim, nemusi byt usStipnuty len
krvcicajucim hmyzom (resp. ¢lankonozcami). Uvedte ochorenie, pre ktoré je
typicky prenos pri pohryzeni (medzi stavovcami).

F) Tzv. ,prirodna ohniskovost nakaz“ sa tyka najma nakaz, ktoré su na Cloveka
prenosné réznymi vektormi (prenasacmi) z volfne Zzijucich zvierat. Strucne
uvedte, aku rolu v Zivotnom cykle tychto parazitov zohrava sam Clovek.




