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Astrobiologia je interdisciplinarna veda, ktora sa zaobera zivymi organizmami aich
distribaciou a vlastnostami v kozmickom meradle. Okrem poznatkov z evolu¢nej bioldgie,
molekularnej bioldgie ¢i biochémie vyuziva mnoho znalosti z fyziky, geologie, astrochémie
a d’alSich odborov. Na rieSenie tejto tlohy mate 60 minut. Maximalny pocet bodov je uvedeny
za kazdou podulohou V zatvorke. Bodovanie vSak nemusi byt prvopldnové, a preto sa
nenechajte zmiast’ a pozorne Citajte zadania.

PiSe sa rok 2142 a Vy sa ako sucast’ medzinarodnej expedicie vydate na vesmirnu misiu na
vzdialent exoplanétu obiehajtiicu okolo hviezdy v sthvezdi Lyra, o ktorej sa domnievate, Ze by
vel'mi pravdepodobne mohla hostit’ zivot. Cesta bola pokojna, rychlo Vam zbehla a po pristati
sa hned’ pustite do skimania. Vela §t’astia!

Uloha 1:

Pristanete na kamenistej pusti, no uz po chvili hladania najdete nie¢o, ¢o pripomina
skameneliny. Chcete zistit’, ¢i najdené horniny mohli niekedy byt sucast'ou zivych organizmov.
Vyuzijete pri tom fakt, Ze Zivé organizmy maju miernu tendenciu akumulovat’ va¢sie mnozstvo
'ahSieho izotopu istého prvku v porovnani s taz$im izotopom. Predpokladame, Ze zastipenie
izotopov na Zemi a na exoplanéte je vV nezivej hmote rovnaké.

Odoberiete 5 vzoriek, date im pracovny nazov a vO Vasom ultramodernom laboratdriu
nameriate hmotnosti vybranych izotopov vo vzorke uvedené v Tabulke 1. Ked'ze jednotlivé
prvky maju zastipenie izotopov rdzne, namerané hodnoty je potrebné porovnat’ s medzinarodne
dohodnutou standardnou anorganickou horninou (Tab. 2).

Tab. 1 Tab. 2
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1A: Vasou ulohou je vypocitat §™ pre jednotlivé vzorky podla vyssie uvedené¢ho vzorca
a napisat’ ich do tabul’ky niZSie s presnost'ou na 1 desatinné miesto. (5b)

SMmX = Standard o 1000%0; m > n

Standard

1B: Do tretiecho stipca symbolom v, ak vysledok podporuje hypotézu, e vzorka pochadza
z kedysi Zivého organizmu a symbolom X, ak tGto hypotézu nepodporuje. (5b)

Nizov vzorky sm Podporuje vysledok
hypotézu?
Dickinsonia
Spriggina

Tribrachidium

Cyclomedusa

Parvancorina

Uloha 2:

Po niekol’kych ditoch prieskumu okolia sa vydate na vzdialenejSiu misiu na Vasom terénnom
roveri. Po dvoch hodinéach jazdy natrafite na obrovské jazero, okolo ktorého vidiet' ohromné
objekty tvarom pripominajice nase makroskopické huby.

Odoberiete vzorku a Vas prenosny analyzator ur¢i nasledovné elementarne zlozenie susiny:

Hmotnostné | 2A: Ktory prvok ma vyrazne vic¢Sie zastipenie v porovnani
Prvok | zastipenie | Sorganizmamina Zemi (napiste jeho nizov)? (2b)
L) OO
C 63,0 2B: Ktory prvok pritomny uvSetkych pozemskych
N 10,2 organizmov Vo vzorke pravdepodobne chyba (napiste jeho
9] 8,5 nazov)? (2b)
H 5.3 s
As 5,1 2C: Znasledujucich latok zakruzkujte tie, ktoré obsahuju
Ca 3,0 prvok z ¢asti 2B. (5b)
S 2,3 inzulin, nukleoid, lipidy mitochondrialnej membrany, chitin,
K 1.4 acetylkoenzym A, adenozin, hydroxyapatit, chlorofyl, NADH,
- : ADP
ostatne 1,2




Na zéklade analyzovaného chemického zloZenia, ako aj d’alSich nameranych parametrov
usudite, ze ide skutoCne o zivy organizmus a pomenujete ho Prototaxites. Chcete dalej
preskimat’ jeho biochemické vlastnosti a vlastnosti jeho genetického kodu.

Uloha 3:

Podari sa Vam izolovat’ €isty protein z objaveného organizmu a pracovne ho pomenujete ako
,protein X*. Hmotnostnou spektrometriou urcite, Ze obsahuje az 32 ro6znych aminokyselin.

3A: Kolko réznych 100-aminokyselinovych polypeptidov sa dad teoreticky pouzitim 32
roznych aminokyselin poskladat’? (1b)

Z hydrolyzovaného proteinu X separujete 2 aminokyseliny —arginin (R) a glycin (G). Nasledne
na Petriho miskach kultivujete baktérie E. coli (prinesené zo Zeme) 2 typov:

typu M — auxotrofny argininovy mutant schopny rast’ iba v pritomnosti argininu

typu WT — Standardné baktérie schopné rast na minimdlnom médiu (MM), ktoré arginin
neobsahuje

Vysledky Vasho experimentu st ukazané nizsie:

BSA = bovinny sérovy albumin
(z organizmu zo Zeme)

X = protein X
E. coli WT
MM MM + R z BSA MM+RzX
E. coliM

MM MM + R z BSA MM+RzX



3B: Pokuste sa stru¢ne objasnit’ mozné vysvetlenie, pre¢o nenarastli Ziadne kolonie na Petriho
miske s minimalnym médiom a argininom z proteinu X. (5b)

3C: Pokuste sa odhadnut, ako by dopadol analogicky experiment s pouzitim glycinu
a glycinového auxotrofného mutanta. (3b)

Uloha 4:

Séria d’al$ich pozorovani a experimentov potvrdila, Ze geneticka informdacia sa u Prototaxites
nachadza v jadre, podobne ako u pozemskych eukaryotickych organizmov. Avsak, je zapisana
v XNA pomocou a7 §iestich nukleotidov — P, Q, R, S, U, W. Dalej z in vitro experimentov
viete, Ze k parovaniu dochadza iba nasledujucim spésobom:

Q-W
P-U
S-R

Izolujete geneticky materidl zo skimaného organizmu a spektrofotometricky urcite, Ze obsah
Q nukleotidu je 32% a obsah U nukleotidu je 19%.

4A: Co na zéklade vyssie zmienenych informacii viete usudit’ o spésobe, ktorym je geneticka
informacie ulozena v jadre Prototaxites? Vasu odpoved’ podlozte jednoduchym vypocétom. (5b)

(pomdcka: zamyslite sa nad moznou Struktirou XNA)



4B: Ak4 je najmensia mozna dizka kodonu u Prototaxites, ak je prenos informacie z XNA do
proteinov v principe rovnaky ako u pozemskych organizmov? Uvazujte s potrebou kodovat’ 32
aminokyselin a samostatné START/STOP kodony Vv rovnakom pocte ako u ¢loveka. Vasu
odpoved’ podlozte jednoduchym vypoctom. (5b)

4C: V ktorych vlastnostiach sa geneticky kod Prototaxites v dosledku odpovede v Casti 4B 1isi
od genetického kodu pozemskych organizmov? (2b)

a. univerzalnost’

b. nepretrzitost

C. jednoznacnost
d. degenerovanost’

e. tripletovost



