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Hodina moderni chemie je popularizacni projekt ureny pro Zaky zakladnich skol a studenty strednich skol
(dale jen “studenti”), jejimZ hlavnim cilem je predstavit studentdm atraktivnim zplsobem chemii jako
dulezZity a perspektivni obor, bez néhoZ se neobejde nas kazdodenni Zivot. Tento scénar vychazi z aktivit
konanych v minulych letech a reflektuje zkuSenosti lektor( s riznymi vékovymi skupinami studentl a
rlznymi tematickymi segmenty.

Toto shrnuti ovSem nepredstavuje fixni pribéh hodiny, naopak, od lektord se vyZaduje znacna mira
flexibility a schopnosti operativné reagovat na otazky studentd, i pfizplsobovat smér diskuze podle jejich
zajmu. ZaleZi na lektorech samotnych, jak hodinu pojmou a rliznych formach jejich prezentace. Presto, Ze
pribéh hodiny je flexibilni a hravy, tak jednotlivé pokusy, které lektofi zaradi do programu edukacniho
pasma, jsou provadény podle predem danych bezpecnych a didakticky ovérenych postupl a za pouziti
vSech potfebnych osobnich ochrannych pracovnich prostredk, jako jsou ochranné bryle, stity, rukavice,
odév atd.

Zakladni predpoklady:

e celé pasmo je urené presné nadvé vyucovaci hodiny, tedy 90 min.

e protoZe se Casto prezentuje 4-6 vyucovacich hodin po sobé&, musi byt mozna kratka priprava mezi
hodinami (10 minut) a pred za¢atkem vyucovani (20 minut)

e hodinu vedou dva lektori (to jednak umoZzriuje moznost jejich vzajemné diskuse a zarover je to
nutné z hlediska praktické a bezpecné pripravy pokust béhem hodiny, kdy jeden lektor diskutuje
se studenty a druhy se plné soustredi na pripravu a predvedeni experimentu) - jet vjednom je
schiidné pouze pro velice zkusené a Sikovné lektory a pfistupuje se k tomu pouze v organizacni
tisni.
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1. Uvod - Co je bioinformatika (0:00-0:17)

e Motivace a otevieni diskuse: Oteviraci otiazka: Lektor zatne bez dlouhych tvodii piimo:
,, Predstavte si, Ze mate knihovnu, ktera obsahuje 3 miliardy pismen. To je zhruba 10 000 tlustych knih.
Ale je tu hacek — nekdo ty knihy roztrhal na miliardy malych prouzkii papiru a vsechny je vysypal na
jednu hromadu. Jak byste takovou knihovnu precetli?“ Cil: Studenti pochopi zakladni problém
genomiky — mame ,.text“ (DNA), ale nemame jeho ,,obsah* (posloupnost). Tato metafora s knihovnou
okamZité€ ilustruje, proc je poteba bioinformatika. Propojeni s realitou: Lektor doda: , Tohle neni
jen hra. Presné tohle resi vedci, kdyz chtéji zjistit, pro¢ nékdo onemocni, nebo jakeé geny delaji

«

Sampiona v béhu.
e Vymezeni oboru: Lektor se zepta: , KdyZ se iekne bioinformatik, co si predstavite?“ (Studenti
pravdépodobné feknou ,ajtak™, ,programator). Vysvétleni: Lektor nasledné wvysvétli, ze
bioinformatika je mostem mezi svéty: Laborator (Biologie a Chemie): ,,Bioinformatik musi védét,
jak DNA vznika, jak se izoluje a jaké chemické reakce ji ni¢i. Bez pochopeni chemie jsou data jen
nesmyslna ¢isla.” Algoritmy (Matematika a Informatika): ,,Je to jako detektivni prdce — musime
vytvofit pravidla (algoritmy), kterd poznaji, co v tom obrovském chaosu pismen déva smysl a co je

jen sum.“ Kli¢ové sdéleni: ,, Bioinformatika neni o sezeni u monitoru. Je to o hledani odpovédi na
otazky, na které samotna laborator nebo samotny pocitac nestaci. **

o Vizualizace: Fyzicka ukazka: Lektor vytahne 3D tisténé modely dvojSroubovice a pteda je do skupin.
,, Podivejte se na to. Tohle neni jen obrdazek v ucebnici. Tohle je fyzickd molekula, kterd urcuje vsechno
— od barvy vasich oci az po to, jak telo bojuje s viry. " Interaktivni vyzva: Lektor vyzve studenty:
., Zkuste ten model 'rozplést' a znovu sloZit. VSimnéte si, jak jsou jednotlivé pary bazi (pismena A, T,
C, G) do sebe zaklesnuté. Kdyby se jeden retézec poskodil, jak snadno byste podle toho druhého
poznali, co tam piivodné bylo?* (Toto je pfimy uvod k principu parovani bazi a naslednému
sekvenovani).

2. Pokus 1: I1zolace DNA z jahody (0:17-0:37)

e Tento blok proméni abstraktni pojmy v hmatatelnou realitu. Studenti pfestanou vnimat DNA jako
»pismenka v pocitaci“ a uvidi ji jako fyzickou latku, ktera je soucasti kazdého zivého organismu.

e A. Motivace: ,,Hmatatelny Zivot“ : Oteviraci otazka: Lektor se zepta: ,,KdyZ se podivate na
jahodu, vidite v ni DNA? Kde vlastn¢ uvniti té& jahody je?* Kli¢ové sdéleni: ,,Dnes si z jahody
vyizolujeme jeji geneticky 'recept’. Uvidite, ze to neni nic magického, ale ¢ista chemie, kterou zvladnete

«

ivkuchyni.’
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B. Prakticky postup: ,,LaboratofF v lavici“ : Lektor vede studenty krok za krokem. Je diilezité, aby
lektori obchazeli skupinky a kontrolovali, zda studenti pracuji spravneé Mechanicka dezintegrace: Studenti
vlozi jahodu do uzaviratelného sacku a ditkladné ji rozdrti rukama. Vysvétleni: ,, Timto krokem mechanicky
rozbijime tuhé bunécné steny rostlinnych bunéek, aby se obsah buriky uvolnil ven . Chemicka extrakce:
Studenti do sacku pridaji extrakcni smés (detergent a sil) a promichaji. Vysvétleni: , Detergent (jar) funguje
Jjako 'rozpoustédlo tukii'. Bunécné membrany jsou tvoreny tuky, jar je rozrusi a DNA se vyplavi do roztoku. Sl

¥ 6

nam pomaha udrzet molekuly DNA pohromadeé “. Filtrace:Smés se prefiltruje pres gazu do
zkumavky. Vysvétleni: ,, Zbavujeme se 'hrubého odpadu' — zbytkii bunécnych stén a tkani, které v nasem vzorku

..y

nechceme ““. Precipitace (vysrdazeni):Studenti opatrné po sténé priliji studeny ethanol.Vysvétleni: ,, DNA se v
lihu nerozpousti. Jakmile se dotkne vrstvy ethanolu, zacne se shlukovat do velkych chomacii, které uvidite jako
bila, mlhava viakna

3. Pokus 2: Jak se ¢te DNA - Sekvenovani (0:37-0:45)

A. Motivace: ,,0d izolace k informaci : Oteviraci otazka: Lektor se zepta: ,Mdme v ruce izolovanou
DNA. Je to jako mit v ruce zasifrovany pevny disk. Jak z téch miliard pismen vytahneme ten konkrétni recept
na Zivot?“. Kli€¢ové sdéleni: ,Sekvenovdni je proces '¢teni’ pofadi nukleotid(i (A, T, C, G). Bez néj bychom
védéli, Ze DNA existuje, ale nevédéli bychom, co v ni je napsdno.

B. Historicky exkurz: Sangerovo sekvenovani: Princip: Lektor kratce a zjednoduené& vysvétli
metodu Fredericka Sangera (rok 1990). Metoda vyuZivala radioaktivitu a postupné ,,ukoncovani“ retézcd,
coz bylo velmi pomalé a pracné. Proc to zmirfiujeme: ,Dfive trvalo precteni jednoho genu tydny. Dnes je
to otazka minut.“ Inovace: Zminka o prechodu na fluorescencni znaceni, které umoznilo pocitaciim
automaticky identifikovat pismena.

C. Moderni éra: Masivni paralelni sekvenovani : Technologie 2. a 3. generace: Lektor predstavi
revoluci v oboru - masivni paralelni sekvenovani (napf. lllumina).: Demonstrace: Lektofi nechaji kolovat
sekvenaéni desti¢ky (napf. NextSeq). Nazorny pFiklad: ,Na této jedné malé desti¢ce dokaZeme precist 200
miliond sekvenci najednou®. Miniaturizace: Studenti uvidi, jak se technologie vyviji - kupujete stroj za
miliony, ktery mUze byt za par let zastaraly. Sou€asnost: Lektor zdiirazni, Ze dnes jiZ existuji sekvenatory
tak malé, Ze se vejdou do mobilniho telefonu a umozriuji ¢ist DNA pfimo v terénu.
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Liquid biopsy

DNA sequencing : Next Generation Sequencing
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D. Reflexe a diskuse: Kli¢ova tuvaha: Lektor poloZi otazku: ,KdyZ dokaZeme takto rychle &ist miliardy
pismen, v éem je dnes ten hlavni problém? Je to v tom ¢teni, nebo v nééem jiném?“ Cil: Navést studenty k
tomu, Ze nejvétsi vyzvou neni ziskani dat, ale jejich nasledné skladani a interpretace - coz nas prirozené
vede k dal3i aktivité: sestavovani genomu.

4. Aktivita 1: Skladani genomu (Assembly) (0:45-1:00)

A. Motivace: ,,Puzzle Zivota“ : Problém: Lektor polozi otdzku: ,, Sekvendtor ndm neiekne, jak jdou fragmenty za
sebou, jen nam 'vyplivne' miliardy kratkych utrzki. Jak zjistime, co k cemu patri? ** Kli¢ové sdéleni: ,, Tento proces se
nazyva ‘assembly’ (sestavovani). Je to jako skladat puzzle, ale bez piedlohy na krabici. "

B. Priibéh aktivity: ,,Strategie skladani“: Organizace: Kazda z 5 skupin dostane rozstiihany text v nékolika
kopiich (popripadé s posuny). Metodika: Studenti musi pomoci identifikace ,, prekryvii* (overlapii) mezi jednotlivymi
ustrizky sestavit piivodni zpravu (basnicku zacinajici ,, U tabule... “) Role lektora: Vysvétlit princip prekryvii pomocit
slajdit — ukdzat dvé karticky a vysvetlit, co presné znamend shoda v textu. Obchazet skupiny a pomahat tem, které se
ztrati.

C. Bioinformaticky Sum a chyby: Realistické chyby: Lektor zdiirazni, Ze redlnd data nejsou dokonala.
Instrukce: Studenti v textu naleznou hvézdicky a podtrzitka, kterd predstavuji chyby vznikajici pri sekvenovani. Klicové
sdéleni: ,, Tyto znaky nemaji Zadny vyznam a maji byt ignorovany. Stejné tak se v realnych datech setkavdame s chybami
v pismenech, které musi algoritmus umét odfiltrovat“.

D. Reflexe: Zavér: Po poskladani studenti ctou vysledny text nahlas v navazujicim
poradi.Propojeni: Lektor kratce ukaze (napft. na slajdech 14, 15), jak tento proces vypada v praxi pfi
skladani genomu, naptiklad u rostlin, jako je mrkev.
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5. Aktivita 2: DNA jako hudba (1:00-1:15)

A. Motivace: ,,Genetickd symfonie“: Oteviraci otizka: Lektor se zeptd: ,, Kdybychom kazdému 'pismenu’ DNA
(4, T, C, G) priradili jeden ton, jak by znél Zivot? Byla by to jen ndhodna kakofonie zvukii, nebo by tam byla néjaka
melodie?Klicové sdéleni: ,, Geny nejsou nahodné shluky pismen. Maji sviij vnitrni Fad a logiku. Dnes si zkusime
poslechnout, jestli to nas mozek dokdze rozpoznat. *

B. Poslechova analyza: Pritbéh: Lektor pusti dvé krdtké audionahravky (kazda cca 30 sekund): Vzorek 1:
Vygenerovana nahodna sekvence. Vzorek 2: Gen pro tvorbu hedvabi (Trichonephila clavipes). Ukol pro studenty:
Studenti ve skupindch hlasuji, ktera skladba odpovida skutecnému genu a ktera je pouze nahodnym sumem.

C. Vyklad: Od sekvence k funkci: Rozbor vysledkii: Lektor vysvétli, pro¢ ,,genova * nahravka zni jinak —
obsahuje opakujici se motivy, které odpovidaji funkcnim cdstem proteinu. Jak hledame geny: Lektor vysveétli, ze
bioinformatické algoritmy vyhledavaji v genomu specifické vzorce (napr. u bakterie Rhodobacter capsulatus), které
signalizuji pritomnost genu. Technologické propojeni: Krdtka zminka o ndstroji AlphaFold2, ktery v roce 2020
zpusobil revoluci tim, Ze dokdze predpovedet 3D strukturu proteinu pouze na zdaklade jeho genové sekvence. Genetické
Cipy: Lektor ukadze geneticky cip (fyzickou desticku s probami na tisice genit). ,, Kdyz odebereme tkan, extrahujeme z ni
obsah a nalijeme ho na tento Cip, rozsviti se nam, které geny jsou v dany moment "zapnuté' (aktivni)

6. Aktivita 3: Patrani po pachateli (1:15-1:25)

Tato detektivni hra neni jen zabavou, ale redlnou simulaci forenzni genetiky. Studenti v rolich védeckych
vySetfovateld aplikuji své znalosti o genech a alelach k vyfeSeni pripadu.

A. Motivace: ,,Forensics v praxi“: Oteviraci otdazka: Lektor se zeptd: ,,Mdme na misté ¢inu biologicky
vzorek. Jak ale pozname, Ze patfi zrovna Tarzanovi a ne nékomu jinému? Jak miZeme vyufZit to, co uz vime
o genech, k identifikaci clovéka?“ Kli€ové sdéleni: ,,Dnes nebudeme jen lustit kéd, budeme délat genetickou
detektivni prdci. Vasim tkolem je na zakladé analyzy DNA najit pachatele.

B. Priibéh a metodika: Materialy: KaZda skupinka obdrzi kompletni ,vy3etfovaci spis“, ktery obsahuje:
Gene Cards: Popis funkci konkrétnich gen(. Protokol: Vysledky analyzy alel nalezenych na misté Cinu.
Obrazky podezielych: Galerie potencidlnich vinik(. Pracovni postup: Studenti postupné porovnavaji
genetické znaky v protokolu s informacemi na ,gene cards“. Na zakladé shody ci neshody postupné
vyrazuji jednotlivé podezielé. Pravidlo pro lektory: Je nutné zdiraznit, Ze jedna gene card vylucuje vZdy
pravé jednu osobu.



VSCHT PRAHA

C. Role lektora: Navigace: Lektori aktivné obchdzeji skupiny a pomahaji's interpretaci texti na ,,gene
cards*, pokud studenti narazi na odbornou terminologii, které nerozumi. ReSeni chyb: Pokud skupiné zbyde
jiny podezrely neZ Tarzan (coZ se obCas stane kviili chybné interpretaci na zacdtku), lektor je nenechd ve
frustraci. Misto toho s nimi projde logiku vyfazovani krok za krokem. Prezentace: KaZda skupinka na konci
ozndami svého podezielého a musi ukdzat jeho obrazek. Pokud dojde ke shodé u vsech skupin, lektor vybere
jednu skupinu, aby vysvétlila funkci genu MCIR a jeho vliv na fenotyp

7. Zavér (1:25-1:30)

A. Shrnuti a reflexe: Klicové shrnuti: Lektor strucné shrne hlavni poselstvi hodiny: ,Dnes jsme si ukdzali,
Ze bioinformatika neni jen o sezeni u pocitace, ale o komplexnim pristupu k Zivotu*. ,Prosli jsme cestu od
izolace fyzické molekuly DNA, pres jeji sekvenovani, aZ po analyzu dat, které ndm pomdahd v mediciné,
farmacii i kriminalistice“. Diskuze: Kratky prostor pro posledni dotazy studentt, které mohou smérovat jak
k probiranym pokusim, tak k obecnym otazkam o biologii a informatice.

B. Propagace studia na VSCHT Praha: Informaéni materidly: Lektofi rozdaji propagacni materidly
VSCHT Praha. MoZnosti studia: Lektor kratce predstavi moZnosti studia bioinformatiky na VSCHT Praha.
Zddrazni, Ze jde o perspektivni obor, bez kterého se moderni véda neobejde. OdkaZe studenty na dalsi
zdroje informaci, napriklad na videozdznamy pravidelnych predndsek pro studenty prvnich rocnikd
bakalarského studia, které jsou dostupné online.

C. Oficialni ukonceni: Podékovadni: Lektor podékuje student(im za aktivni i¢ast, spoluprdciv tymech a
za jejich pFinosnou interakci b8hem hodiny. Pozvani: ,Dvere na VSCHT jsou vdm oteviené, pokud vds dnesni
sveét bioinformatiky zaujal, najdete u nds prostor pro dalsi badani.
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