Biologicka olympiada Rocnik: 52. Skolsky rok: 2017/2018
Kolo: Krajské
Kategdria: A
Teoreticko-prakticka cast
Autorské rieSenia
Obidve praktické ulohy su pripravené na 60 minut, na test odporicame 90 minut . Max. pocet
bodov za test je 80 a za kazdu prakticka tlohu je max. pocet 40 bodov. Uspesny riesitel musi mat
nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje pocet bodov za test.

Prakticka uloha €. 1.
Téma: Rastlinné pigmenty a fotosyntéza

Na dlohu je potrebné pripravit:

Rastlinny material:

Listy brectanu popinavého (Hedera helix)

A - vystavené priamemu sinku

Je dobré vyberat hlavne také listy, ktoré maju uz na prvy pohlad fialovy nadych (idealne by mal byt
vidiet aj zo spodnej strany listu), na jedného sutaZiaceho st potrebné 1 velky/ 2-3 mensie listy.

B —rastuce v tieni

Je dobré vyberat svetlejsie zelené listy bez fialového nadychu, na jedného sutaZiaceho su potrebné
1 velky/ 2-3 mensie listy .

Pomoécky pre jedného sutaziaceho:

25 ml 96 % etanolu, 20 ml vody, 2 kadi¢ky (v pripadne nutnosti je mozné pouzit aj primerane velké
sklenené zavaraninové flase), Pasteurova pipeta (staci do dvojice), filtracny papier (polovica A4), 2
$paradla, ceruzka, pravitko, vrchnak/pokryvka na kadi¢ku (Petriho miska, alobal a pod.), noZnice
(stadi do dvojice), 2 nadoby na drvenie listov (skimavky/kyvety/pripadne viecka z flase dostatoc¢ne
nizke aby sa dalo dosiahnut $paradlom na dno), nastroj na podrvenie listov (pinzeta, Spajdla a pod.)

Vysledky:

1. Akd farbu maju dve najvyraznejsie sSkvrny pri kazdej vzorky na jednotlivych chromatogramoch?
Uvedte ich v poradi v akom sa nachadzaju od startovacej linie. Pokuste sa identifikovat aké farbivo je
dominantnou zloZkou jednotlivych Skvin. Vyberajte pritom z nasledujicich pigmentov: fykobilin,
chlorofyl, karotén, melanin, antokyan, xantofyl.

Za spravne nanesenie a prevedenie chromatografie (nepritomnost ¢asti listov na Starte, viditelné

SEPArOVANE SKVINY)...iiiiiiieeeeiceiiiiiieeeeenseeessereeennnsssseeeeseeeesnnnsssssseeeesnnnssssssssseseesnnnnnnnsnnens 2 x 2 body
Kadi¢ka 1 — mobilnd fdza etanol ukazka chromatogramov
Vzorka A farba pigment 1.

Skvrna ¢.1 fialova/siva/hneda antokyan .

Skvrna &.2 zelend chlorofyl

Vzorka B farba pigment

Skvrna ¢.1 fialova/siva/hneda antokyan

Skvrna &.2 zelena chlorofyl



Kadicka 2 — mobilnd fdza voda 2.

Vzorka A farba pigment >

Skvrna &.1 zelena chlorofyl

Skvrna ¢.2 fialova/siva/hneda antokyan

Vzorka B farba pigment

Skvrna &.1 zelend chlorofyl

Skvrna ¢.2 fialova/siva/hneda antokyan

Spravne vyplnend tabulka........c..eeceiiiiiiiiiiecccccrrrrrrreeeerceer e rrre s e e e s s e e e e nnnnnssesennens 16 x 0,5 bodu

(U chlorofylu sa jedna ozmes chlorofylu a, b akarotenoidov. Zeleny chlorofyl (bez blizSieho
rozlisenia) je ale jasne dominantny.)

2. Pri vzorkach A aB by sa mala vyrazne liSit intenzita farby niektorych Skvin, ¢o je spOsobené
rozdielom v obsahu jedného zpigmentov. O aké farbivo sa jedna? Vysvetlite, ¢o je za to
pravdepodobne zodpovedné.

Vzorky by sa mali lisit v mnoZstve antokyanu v listoch. Listy A ho maju vyrazne viac, ¢o je vidiet na
vyraznejsich a vacsich skvrnach tohto farbiva na chromatograme. Pricinou je zrejme snaha rastliny
chranit sa takto proti viéSiemu mnoistvu slneéného Ziarenia (hlavne UV), ktorému je vystavend
v porovnani s listami B.

Za UrCeNI@ PIZMENTUL....ccceeeeeeceeeiteeeiienneeeeeeteeennansssseeeeeeesennnsssssssssessesnnnssssssssssesssnnnnssssnssssnnnnnsn 1 bod
=T 2o Fo 1Y Lo T [ =] | (= 1,5 bodu
(Obcas je moiné pozorovat aj rozdiel v koncentracii chlorofylu, ten je ale v porovnani s antokyanmi
nevyrazny a moze byt lahko skresleny mnoZstvom pouzitych listov, rozpustadla apod.. Rastlina sa
takto snazi u listov A (tych vystavenych vacésiemu mnozstvu svetla) zvysit efektivitu fotosyntézy.

Za chlorofyl a spravne vysvetlenie je mozné udelit po 0,5 bode (spolu teda 1 bod).)

3. Jednotlivé pigmenty sa separuju na zaklade ich rozdielnej afinity k mobilnej resp. stacionarnej faze.
To pritom do velkej miery zavisi aj na ich polarite.

I. Urcite ktory z pigmentov, ktoré na chromatogramoch vidite je polarnejsi a vysvetlite, podla ¢oho
tak usudzujete.

Najpolarnejsi z pozorovanych pigmentov je antokyan (resp. viaceré rézne antokyany s podobnymi
vlastnostami) - dobre viditelny hlavne vo vzorke A. Da sa tak usudzovat na zdklade jeho vysokej
afinity k vode v chromatograme z kadicky 2. Naproti tomu uz aj k inak relativne poldarnemu etanolu
nevykazuje takmer Ziadnu afinitu.

Za UrCenie PIZMENTU.....ccceuueeieiiriieeeieereseeerreeennnnssssssssseeeenmnssssssssssseeesnnssssssssssresennnnsssssssssnnennns 1 bod
4 T Lo Lo 1Yo o s V=] 2 1 =T 1,5 bodu

Il. Zoradte nasledujice pigmenty na zaklade ich polarity od najmenej poldrneho. Vyberte ktory
Strukturny vzorec by mohol patrit pigmentu z otazky 3.1. (podciarknite ho).

0 TR - TR TR . VO 2 body



Dopliiujuce otazky:

1. O tom akd ma pigment funkciu nam ¢asto méze vela napovedat aj jeho absorbancia pri réznych
vinovych dizkach, t.j. absorpéné spektrum. Na obrazku niZéie vidite absorpéné spektrum troch
réznych pigmentov. Priradte k nim ich hlavnu funkciu v rastlinnych bunkach.

F N I {01 o301 (= - ) S TURRT 1,5 bodu
B - | (fOtOSYNTEZA) ..cceeeeeeeciieiiiiiieeeceeeeieeeetenneeeeeeeeeeeennasssssssesseseennnnssssssssssssnnnnnsnessessnnnnnnnns 1,5 bodu
C -1l (ochrana pred UV Ziarenim / ldkanie opelovacov) .....cccceceeveveeeeereniecccssnnneerenececssnnnnnes 1,5 bodu

2. Vzhladom na rozdielnu funkciu sa od seba jednotlivé pigmenty casto liSia aj lokalizaciou v bunke.
I. Priradte nasledujuce pigmenty k casti bunky, kde sa vyskytuju v najvacsom mnoZstve.

Chlorofyl a - g) tylakoidna membrdana chloroplastu........cccceeviiiiiiiiiiciiiiiiiciiiiiiincinnccssccseenns 1,5 bodu
Chlorofyl b - g) tylakoidna membrana chloroplastu..........cccceveeeeeeecceciiiiniieeeeeccsccceneeeeeeneenn. 1,5 bodu
ANtokydny - d) VAKUOIQ.....cceeeeeeiiiiiieeeccccee et e ce s e s s eecnanss e e e e s e s e e e nnnnsssnnsseeeeeennnnnnnann 1,5 bodu

Il. Ktory z pigmentov sa nachadza v reakénom centre:
) Rea 0o I VA =T a LU I I of 1 (oY oY Y/ I N 1 bod
b) fotosystEmuU Il - CRIOFOfYl @......eeeciiieeeecc e e e s s e e s s e e s s e s e s nnnnssssnsnnes 1 bod

3. Fotosyntéza je komplexny sled viacerych reakcii. Okrem pigmentov sa jej vSak zuc¢astfiuju aj mnohé
iné latky. Jednym zjej najvyznamnejsich limitujucich faktorov je v dnesnej dobe fotorespiracia.
Obzvlast zavainym problémom je vteplych oblastiach, kde maju rastliny v listoch velmi nizku
relativnu koncentraciu CO,.

I. Ktory enzym je zodpovedny za fotorespiraciu a k comu pri nej vlastne dochadza?

ribuléza-1,5-bisfosfatkarboxyldza/oxygenaza (staci uviest rubisco)......cccccevreerererrerrerereernnnn 2 body
Ako uZ napoveda aj jeho ndzov, ma tento enzym aj oxygendzovu aktivitu a mbéZe na ribuléza-1,5-
bisfosfat naviazat miesto CO, aj O,. Pri¢inou preco k tomu dochéadza hlavne v suchych oblastiach je
snaha miestnych rastlin zniZit straty vody. Tie totiz zatvoria prieduchy aby obmedzili transpiraciu, no
zaroven tym aj vyrazne zvySia relativnu koncentraciu O, vich listoch a tak znatelne stupne aj
oxygenazova aktivita enzymu RuBisCO.

Za naviazanie O; MIEStO COy...uiueeeeeerieiiiiireeemeeiieirrerrreennnssssessserreenmnnssssssssssseennnssssssssssssesnnnnnnnns 2 body

Il. V ktorych organelach dochadza pri fotorespiracii k spracovaniu vzniknutého medziproduktu?
chloroplast, peroxizom, mitochondria............cciiiiiiieiieicccire e reereee e e s e e e e e e nnnnsneans 3 body

lll. Ako sa niektoré rastliny dokazu vysporiadat s tymto problémom?

b)
c)

Celkovo za tlohu: 40 bodov



Prakticka uloha ¢.2

Téma: Synteticka bioldgia a biomolekularne poéitace

1. Oznacte (+) tie z nasledujuicich moznosti, ktoré mézu vysvetlovat, preco potencidlne méze
existovat omnoho viac adaptacii, ktoré pocas evollcie nevznikli. Ostatné mozZnosti oznacte (-).

Niektoré adaptacie nemézu existovat z dévodu obmedzenia fyzikalnymi zdakonmi. Napr. nie je -
mozné zabezpecit spravne prudenie krvi v otacajucej sa koncatine podobnej kolesu.

KedZe evolucia neoptimalizuje, mnohé adaptacie, ktoré vznikli, su sice funkéné, ale nemusia byt | +
najlepsie mozné.

Na vznik niektorych moZznych adaptdcii nebol vytvoreny selekény tlak. +

KedZe evolucia modifikuje uz existujlce riesenia, to, ktoré adaptdcie boli realizované, zavisi vo +
velkej miere od Startovacich podmienok.

Kazda spravna odpoved 0.5D.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeennsessessneessessssesssessesssssssssssssssssenns spolu 2b

3. NapiSte eSte dva mozné vstupy a dva vystupy ,,bunkového pocitaca“, ktoré nie si uvedené

v predchadzajicom texte.

Vstupy: napr. pocet képii DNA, oxidacny stres, osvetlenie, mechanické poskodenie...

Vystupy: napr. apoptodza, dieferenciacia, zmena tvaru...

V oboch pripadoch treba uznat akuikolvek spravnu odpoved.

KaZda spravna odpoved 0.5 b.........ccccceirreiinnrissnnnennnseneeenmeesmmeeseesmeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssssnnes spolu
2b

4. Ku kazdému z nasledujucich popisov doplrite do tabulky, ktord z horeuvedenych logickych
operacii predstavuje. Viaceré moznosti mozu obsahovat rovnaku logicku operaciu.

Zvliekanie hlistovca C. elegans je riadené dvoma transkripénymi faktormi, ktoré su | OR
redundantné, t. j. ak je jeden z nich mutovany, zvliekanie prebieha normalne. alebo
Zvliekanie sa zastavi, iba ak su nefukéné oba faktory. XOR

Enzymaticka reakcia, katalyzovana enzymom D-alanin-(R)-laktat ligdzou prebehne AND
iba vtedy, ak su pritomné oba substraty, tj. D-alanin a R-laktat.

Cervené farbivo v luperioch hrachu vznika z bezfarebného prekurzora dvoma AND
enzymatickymi reakciami. Ak je jeden z enzymov nepritomny alebo poskodeny,
lupene budu biele.

V prvom pripade staéi uviest jednu z dvoch spravnych odpovedi.
Kazda spravna odpoved 1h..........cccoiiiiiiiieciiiiriiceiieeieeseeeeeeeennnsssesssesesennnnsssessssssssesnnnnsnnnns spolu 3b

5. Pre kazdy z uvedenych prikladov doplfite tabulku, ¢i bude gén C exprimovany v zavislosti na
pritomnosti faktorov A resp. B a rozhodnite, ktoru logicku operaciu dany priklad predstavuje.

Priklad 1 Priklad 2 Priklad 3

A B expresia C A B expresia C A B expresia C
- - - - - + - - -

+ - + + - - + - -

- + + - + - - + -

+ + + + + - + + +
operacia: | OR operacia: | NOR operacia: | AND




Kazda spravna odpoved’ o expresii a spravne urcenie operacie 1b.........cccceeeevreennnccccennnnes spolu 15b
6. Ako by mal fungovat molekularny pocitac, ktory v pripade, Ze sa dostane do oboch typov buniek,
zneskodni iba bunky karcinému? Doplrite tabulku:

EntAl EntA2 EntR1 Expresia toxického génu

+ + + -

+ + - -

+ - + -

- + + -

+ - - -

- - + -

- + - +

Kazda spravna odpoved 0.5 b........ccccceeiiiiiiiniiiniiississssssnsssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssassssses spolu
4b

7. Dopliite do Ciarkovanych policok ndzvy proteinov EntAl, EntA2 a EntR1, tak aby vysledny okruh
vykonaval poZzadovanu funkciu, tj. expresiu toxického génu v rakovinovych bunkach, ale nie
v enterocytoch. Pre schému platia pravidla uvedené v ulohe 5.

EntA1

ﬁ@
—urH —
X

EntA2 EntR1

.00
toxicky gen

Spravne urcenie EntAl a EntA2 kazdé 2b, EntR1 1b.......ccceuuciiiiiiiiirennnnccccenneeeeneennnccseeeneeennas spolu 5b

8. Ked' ste vsak svoj konstrukt pomocou virusov dopravili do ¢riev mysi s nadormi, ukazalo sa, ze
efektivne zabija nielen nadorové bunky, ale aj Panethove bunky, ktoré su dolezitymi regulatormi
¢revného mikrobidému a obnovy ¢revného epitelu. Neskor ste zistili, Ze Panethove bunky maju
rovnaku expresiu génov EntAl, EntA2 a EntR1 ako karcindm. Ktoré z nasledujiucich moznosti
predstavuju potencialne rieSenia tohto problému? Spravne odpovede oznacte (+), ostatné (-).

Zabezpecit Specifickl dopravu virusovych castic iba do buniek nadoru. +
Upravit virusové Castice tak, aby neboli schopné napadnut Panethove bunky. +
Podavat mysiam aj klasické chemoterapeutika spolu so syntetickymi virusmi. -
Najst dalSie markery, ktoré odlisuju nddorové bunky od enterocytov aj Panethovych +
buniek a upravit dizajn logického okruhu tak, aby mohli byt jeho vstupmi.

Vymenit toxicky gén za gén kédujuci fluorescenény protein. -

Kazda spravna odpoved 1h..........ceeeeeeeeereeeeeeeieeeieeeiieceeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesseesseesssssssssssssens spolu 5b




9. Fungovanie buniek aj syntetickych molekularnych pocitacov je skuto¢nosti, samozrejme,
zloZitejsSie. Vyberte a oznacte (+) tie mozZnosti v nasledujucej tabulke, ktoré predstavuju potencialne
problémy pri dizajne syntetickych molekularnych pocitacov. Ostatné moznosti oznacte (-).

Ak su v syntetickom okruhu pouzité gény z iného organizmu, ako je zamyslany hostitel, | +
nemusia nimi kddované proteiny spravne fungovat.

Na pouZzité regulacné oblasti sa mozu viazat aj dalSie regulacné proteiny, o méze +
ovplyvnit fungovanie logického okruhu.

Expresia génov, pouzitych v logickom okruhu méze byt cielovou bunkou regulovana aj +
na urovni RNA, alebo proteinu, ¢o ovplyvni jeho fungovanie.

Bunky (napr. nddorové) sa ¢asto od inych odliSuju nielen tym, ¢i je v nich dany gén +
exprimovany, ale aj mierou jeho expresie. Niekedy je teda potrebné navrhnut logicky
okruh tak, aby sa sprdval r6zne pri r6znych koncentraciach vstupnych molekul.

KazZda spravna 0dpoved 1D...........ieiiiiiiieeeeeeiiieiiiieieeeeeseseeeeressssssssssssssessssssnsssssssssessssssnnsssnns spolu 4b

Celkovo za ulohu: 40 bodov




Odpovedova tabulka

Cislo A B C D E Body
1. X X 1,5
2. X X 1,5
3. X 2
4, X 2
5. X 2
6. Aminokyselina | dusikatych oxidativnou allfaketoglutarat | bielkoviny 2,5

baz/DNA deaminaciou
7. I.B,1l.B 2
8. X 2
9. X 2
10. X 2
11. X 2
12. 2
13. X X X 1,5
14. X X 2
15. X 2
16. X X 2
17. @) (0] @) 2
18. X X 2
19. 2
20. 2
21. X 2
22. Aminokyseliny, | Mo&ovinovy, 3. ASS - recesivne 2
proteiny ornitinovy argininsukcinatsyntaza
cvklus

23. X X 2
24, I.A/1.B 2
25. I.D,II.B 2
26. X X X X 2
27. X 2
28. X X X 1,5
29. X 2
30. X 2
31. X X X X 2
32. 4 2 2
33. X 2
34. X 2
35. X X 2
36. X 2
37. X 2
38. X 2
39. X X X 3
40. 1. Il. V. . \VA 2,5

Spolu 80
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