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1. Dychaci soustava 20 bodi

Anatomie a histologie

Dychaci cesty mizeme rozdélit na horni cesty dychaci, kam patii nosni dutina (vCetné
vedlejSich nosnich dutin) a hltan a na dolni cesty dychaci, kam radime hrtan,
pradusnici a pridusky. Samotny organ pro dychani jsou plice, uloZené v hrudni dutiné a
pokryté poplicnici. Na sténé hrudni se nachazi pohrudnice - mezi poplicnici a pohrudnici
je pohrudni¢ni dutina vyplnéna tekutinou. Plice se cleni na plicni laloky, které jsou
ventilovany lalokovymi priduskami. Priidusky se postupné cleni na pridusinky, z jejichz
stény se na konci vyklenuji plicni sklipky - na jejich sténé dochazi k vyméné plyni mezi
krvi a vzduchem.

1.

Vyjmenuj vedlejsi nosni dutiny. K ¢emu slouzi? [1 b]
Rozeznavame sinus frontalis (Celni dutina), sinus maxillaris (Celistni dutina), sinus
ethmoidales (¢ichové sklipky) a sinus sphenoidalis (klinova dutina). Dutiny funguji
jako rezonancni prostory pii tvorbé hlasu a zaroven odlehcuji lebe¢ni kosti.
Nevyhodou je moZnost vzniku zanétu prestupem z nosni dutiny - boli to. ®
Jaky vyznam ma kromé dychani hrtan? [1 b]
Hrtan je dtlezity pro tvorbu hlasu (fonaci) - nachazeji se zde hlasivky, které se
upinaji na chrupavky hrtanu a jsou ovladany svaly. Tvorba hlasu je mozna diky
napnuti hlasovych vazii a zazeni hlasové Stérbiny.
Pokud bys omylem vdechl(a) hrasek, do které priadusky s nejveétsi
pravdépodobnosti spadne? [1 b]
Na 75 % spadne do pravé pridusky - je Sirsi a zaroven navazuje na pradusnici
pod mensim thlem nez leva priduska.
Kolik lalokii méa prava plice a kolik leva? Pro¢ tomu tak je? [1 b]
Prava plice ma 3 laloky a leva plice 2. Leva plice je o néco mensi, kviili uloZeni
srdce v dutiné hrudni.
Z jakych vrstev se sklada sténa plicniho sklipku (alveolokapilarni membrana)?
[2b]
z vniti'ni strany:
- surfaktant
- epitel tvoreny pneumocyty typu I
- bazalni membrana epitelu
- intersticium mezi bazalnimi membranami
- bazalni membrana endotelu
- endotel kapilary

Celkové je tloustka této vrstvy asi 0,6 pm.
Kde se v dychaci soustavé nachazi vicerady cylindricky epitel s fasinkami?
K ¢emu slouzi? [1 b]
nosni dutiny, priidusnice, bronchy
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Tento epitel slouZi k transportu Castic, které se zachytily v dychacich cestach,
smérem ven - pomoci kmitajicich rasinek. V epitelu se nachazeji také burnky,
které produkuji hlen.

7. Cévni zasobeni plice se sklada z funk¢niho obéhu a nutritivniho obéhu. Jaky je
mezi nimi rozdil? [1 b]
Funk¢ni obéh privadi odkyslicenou krev z pravé komory a umoziuje tak
vykonavat funkci plic - tedy okyslic¢eni krve.
Nutritivni obéh - okysli¢ena krev, ktera slouZzi k vyzivé bunék plic.

8. Které svaly nam umoznuji provadét dychaci pohyby? [1 b]
Hlavnim nadechovym svalem je branice, mezi pomocné svaly patfi napt. mm.
intercostales externi, m. pectoralis major, m. trapezius a dalsi.

Vydech je spiSe pasivnim déjem - pouze pii usilovném vydechu se zapojuji mm.
intercostales interni a brisni svaly.

Fyziologie

Vnéjsi dychani spociva ve vymeéné plyni mezi vnéjsSim prostiedim a krvi, vnitini dychani
poté spociva voxidaci Zivin (dychaci fetézec). Cast vzduchu se vyuZije na ventilaci
takzvaného mrtvého prostoru, vétSina se dostane az do alveoli (alveolarni ventilace),
kde dojde k vyméné plyni na alveolarni membrané pomoci difuze. Pomoci spirometru
jsme schopni métit dechové objemy a porovnavat je.

1. Co je to surfaktant? Ve kterém tydnu nitrodéloZniho vyvoje se za¢ne tvorit? [1 b]
Surfaktant je povrchové aktivni latka, ktera se nachazi v plicnich alveolech, kde
sniZzuje povrchové napéti a zvySuje tim poddajnost plic. Vlidském téle je
produkovan pneumocyty typu Il a je sloZen ze smési fosfolipidi, bilkovin a iontd.
Béhem nitrodélozniho vyvoje se zac¢ina tvorit priblizné ve 28. tydnu téhotenstvi -
pokud se novorozenec narodi predcasné, miize trpét nedostatkem surfaktantu,
coz vede ke vzniku syndromu dechové tisné.

2. Jaky tlak je mezi poplicnici a pohrudnici oproti tlaku vzduchu? (vyber: podtlak -
stejny tlak - pretlak) Pokus se vysvétlit, pro¢ to tak je. [2 D]
V pohrudnic¢ni dutiné je podtlak diky tekutiné, ktera se zde nachazi. Podtlak je
velmi dulezity - bez néj by vlivem elasticity plicni tkané doslo ke kolapsu plice
a jejimu ,vyfouknuti“. Diky podtlaku mezi poplicnici a pohrudnici plice pfri
naddechu nasleduji pohyby hrudniho kose a miize dojit knasati vzduchu
z okolniho prostredi.

3. Coje to pneumothorax a proc je tento stav nebezpecny? [1 b]
Pneumothorax vznika, kdyZ se do pohrudni¢ni dutiny dostane vzduch a dojde tim
k naruseni podtlaku (napft. pti poranéni hrudniku). Plice na postiZené strané se
smrsti vlivem vlastni elasticity a nepodili se na dychani, druhostranna plice mtize
byt utlacovana.

4. Jaky je rozdil mezi anatomickym a funkénim mrtvym prostorem? [1 b]
Jako mrtvy prostor oznacCujeme cast dychaciho ustroji, kde vzduch sice proudi, ale
nedochazi zde k vyméné plynt mezi vzduchem a krvi (k vyméné dochdazi pouze
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v alveolech).

Anatomicky mrtvy prostor: dutina nosni a ustni, hltan, hrtan, pridusnice,
prudusky

Funkéni mrtvy prostor: u zdravého clovéka ma stejny objem jako anatomicky
mrtvy prostor, v piipadé nefunkénosti nékterych alveolii je jeho objem vétsi.
Funkce mrtvého prostoru spocivd v ohrivani, zvlhcéeni a cisténi privadéného
vzduchu.

Odhadni hodnoty spirometrického métreni u primérného muze (75 kg, 180 cm,
25 let), ktery sportuje pouze prileZitostné. [2 b]
dechovy objem: 0,51

inspiracni rezervni objem: (31

exspiracni rezervni objem: |1,71

vitalni kapacita: 521

Které centrum v mozku ridi dychani? Do jaké miry je ovladatelné vili? [1 b]
Dychaci centrum se nachazi v prodlouzené mise a je fizeno nezavisle na nasi vili
pomoci signalti, které piichazeji z chemoreceptori (zavislost na parcialnim tlaku
02, COz a pH krve). Dychani miizeme modifikovat pokyny z mozkové kiry - jsme
schopni napt. védomé zrychlit dech nebo jej na chvili zastavit. Nejsme ale schopni
védomé prestat dychat tak, abychom se udusili a zarovenn nemusime myslet na
kazdy jednotlivy nadech.

Co je to hypoxie? Za jakych okolnosti kni milzZe dojit? [1 b]
Hypoxie je stav, kdy télo (resp. tkan) nema dostatek kysliku. RozliSujeme 4
zakladni typy:

a) hypoxicka - vznika pti nizkém parcidlnim tlaku kysliku v okolnim vzduchu
nebo pfi postiZeni dychaciho systému

b) anemicka - pri nedostatecném poctu funkénich erytrocytli nebo pii otravé
oxidem uhelnatym

c) cirkulacni - pri selhani obéhu krve v cévach - napft. plicni embolie

d) histotoxicka - buriky nejsou schopny kyslik zuzitkovat pro tvorbu ATP - napt.
pti otravé kyanidy

Jak ovlivni pobyt ve vysokych nadmotskych vyskach pocet erytrocytti? Vysvétli,
proc to tak je. [2 b]

Ve vysokych nadmorskych vyskach je nizsi parcialni tlak kysliku - dochazi tim
k hypoxii, coz vede ke zvySené sekreci erytropoetinu zledvin a nasledné ke
zvySené erytropoeze (zvySené tvorbé cervenych krvinek). Télo se tak snazi
kompenzovat nedostatek kysliku v okolnim vzduchu vétsim poctem erytrocytd,
které by jej mohly prenaset. Toho vyuzivaji napt. vytrvalostni sportovci, ktefi
trénuji ve vyssich nadmorskych vyskach, kde si , vytvori“ nadbytek erytrocytli a
to jim pomiiZe zlepSit vykonnost v normalni nadmoiské vysce.
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2. Nie je Cerv jako Cerv 20 bodov

Helminti alebo paraziticki Cervi predstavuju rbéznorodu skupinu bilateralne sumernych
protostomadlnych Zivocichov.
1. Co to znamena, ked o Zivocichovi hovorime jako o protostoméalnom? [2 b]
pocas ontogenézy sa Ustny otvor zaklada jako prvy

Termin helminti neodraza fylogenetické vztahy skupin, no je zauzivany. V skutocnosti
zahriiuje tri  taxény parazitickych  ZivocCichov: Plathelminthes, Nemathelminthes
a Acanthocephala.

2. Spoj trojice: latinsky nazov — ¢esky ekvivalent — fotku. [3 b]

Plathelminthes vrtejsi
Nemathelminthes \/ obli hlisti
Acanthocephala / plosi hlisti

Podla WHO patria ochorenia sposobené helmintmi k jednym z najnebezpecnejsich ochoreni.
3. Ako sa jednym slovom nazyvaju ochorenia sposobené helmintami? [2 b] helmintdzy
4. Ktory pévodca ochoreni spésobuje kazdoroéne najvacsie straty na Zivotech? [2 b]
a) Schistozémy — krvnicky
b) Lymfatické filarie
¢) Onchocerca

Fakt, Ze skupina helminti zdruZuje vicero taxénov parazitickych Zivocichov sa odraza aj na
roznorodosti tejto skupiny. Jednym zo zdsadnych rozdielov medzi tromi taxénmi helmintov
nachddzame hned na povrchu tela danych parazitov. Teld zastupcov dvoch taxdnov:
Plathelminthes a Acanthocephala su pokryté syncitidlnym tegumentom. Tento zvlastny druh
povrchu tela sa vyznacuje absenciou buniek pokozky. Pre parazitické Zivocichy to prinasa
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radu vyhod, ako napriklad ochrana pred imunitnym systémom hostitela. Povrchova uprava
tela zdastupcov tretieho taxdnu je naopak charakteristickd svojou mnohovrstevnatou
kutikulou tvoriacou exoskelet, teda vonkajsiu kostru.

5. Dopln slova do viet. [5 b]

Paraziticki ¢ervy, helminti, maju casto prednu cast tela prispdsobent na zachytenie sa na
svojom hostitelovi.
6. Spoj dvojice: nazov Utvaru na jednej Casti tela parazita — fotka [6 b]

zmyslova papila sklerotizované Ustne puzdro so zdbkmi zubkované labia
svalové zahyby a prisavky svorky chobot
\, I \
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3. Tree of life 20 bodd

"Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution" Theodosius Dobzhansky

Systém, tridéni, kategorie, klasifikace, Sanony, slozky, hromadky, Supliky - zkratka ve vécech
je tfeba mit poradek, zvlast kdyzZ se polozky mnozi zavratnou rychlosti (tfeba fotky v mobilu).
To vSichni uzname, ale jen néktefi z nas to opravdu dokazi. KdyZ pak nékdo udéla poradek za
nas, je to opravdovy divod k radosti. Takovou radost nam pfipravil Carl Linné tim, Ze mezi
lety 1735 a 1758 usporadal ve své pravidelné doplfované ptirué¢ce Systema Naturae celkem
12 000 tehdy znamych druh( Zivocichi a rostlin do systému, pro néjz zaved| jasna pravidla,
ktera dobfe zname: binomickda nomenklatura a hierarchické usporadani (kmen, tfida, rad...).
Od té doby se traduje réeni: ,,Bih pfirodu stvofil a Linné ji usporadal.” At uzZ tuto vétu vyrkl
kdokoli, mél pravdu predevsim vtom, Ze pro Linného a mnohé védce jeho doby byla
rozmanitost Zivota dand odevzdy okamZikem stvoreni svéta. Po vzoru Linného se pak tfidily
organismy na zakladé morfologické podobnosti, a kdyz se objevil nepopsany druh, byl
zatazen do systému podle svého vzezieni. VSe mohlo plynout poklidné dal a nase ucebnice
by se plnily novymi druhy organismu zafazenymi do stdle jemnéjsich kategorii s tim, jak by se
vyvijely dokonalej$i mikroskopické techniky umoznujici sledovani drobnéjsich a detailnéjsich
znakl. Vysledkem by byl Uplny soupis Zivota v poradné tlustém katalogu. JenZe udalosti
nabraly zcela jiny prdbéh. Na scénu postupné vstoupili Lamarck, Darwin, Mendel a Watson
s Crickem a ukazali, Ze Zivot na Zemi ma historii: organismy spolu soutéZi o preziti, predavaji
si dédi¢nou informaci, kterd je ukryta v molekule DNA, jeZ podléha zménam, mutacim, a ty
davaji vzniknout novym znaklm — organismy se vyvijeji, podléhaji evoluci. Rdzem je zfejmé,
Ze rozmanitost Zivota, kterou kolem sebe pozorujeme, neni vysledkem jediné udalosti
(stvoreni) a tudiz k jejimu popisu nestaci pouhy vycet, katalog, ale je tfeba rozkryt historii
jejiho vyvoje. Od okamziku vzniku organismu zavislého svou existenci na replikaci DNA se
v ¢ase hromadi zmény v jeji sekvenci a odstépuji se potomci s vétsSimi ¢i mensimi odliSnostmi
vlastnosti-znakd, které kédovala plvodni sekvence. Timto zplsobem vznika strom Zivota,
The Tree of Life, situace, kdy razné druhy sdileji spole¢ného predka (Obr. 1):

—©-A
i
—B

(aml

D Spoleény predek druh{i ABCDEF
E] B Spolecny predek druh(i CDEF

D Spoleény predek druhd AB

J D Spoleény predek druhd CD

—D

4 D Spolecny pfedek druhd EF

E o Unikatni predek druhu A

1

x ——F
Cas R Obr. 1. Spolecni predci.
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Konstrukce stromu Zivota — kladogramu

Tim se dostavame ksoucasnému pojeti klasifikace Zivota na zdkladé fylogenetické
taxonomie. Uz slovo fylogeneze nds vraci k predstavé stromu - fecké fylé znamend kmen
a genesis je zrozeni. Taxonomie je obor zabyvajici se klasifikaci taxont. Taxon je jakakoli
skupina organismd, jiz pfifadime jméno — napfiklad lidé, ale také savci, krytosemenné
rostliny ¢i prezvykavci. Fylogeneticka taxonomie vychazi z predpokladu, Ze organismy sdileji
davné plivodni znaky (napftiklad ctyri koncetiny) a béhem evoluce ziskavaji odvozené znaky,
tzv. apomorfie, a pokud jsou tyto znaky dale sdilené alespori dvéma skupinami organisma,
fikdme jim synapomorfie (napfiklad amnion). Pravé synapomorfie predstavuji dlkaz
spolecné evoluéni minulosti organismi. Kdyz mluvime o znacich, mlZe se jednat jak
o morfologické i etologické znaky, tak o sekvence nukleovych kyselin ¢i protein( (to jiz znate
z prfedeslého rocniku IBIS). Nakres stromu zivota se jmenuje kladogram (Obr. 2)
a neprekvapi, Ze slovo klad je odvozeno od feckého slova pro vyhonek, vétvicku (nam
k zapamatovani pomlze klada). Klad je taxon obsahujici vSsechny potomky spole¢ného
predka — tak jako vétev oddélujici se od kmene stromu obsahuje vSechny jeji dalsi vétveni.
Hlavni pravidlo konstrukce kladogramu je: kazda linie se mlze rozdélit na dvé dcefiné vétve
— Stépeni je divergentni. Misto Stépeni linie se nazyva uzel (Obr. 2).

: f? |
| I"\___/"I |
: !
I A J Kulatouckatost
—— p——— —=" 1 [chlup
—_— Vétveny chlup
] .‘;“;:‘f* | Paiét
o’/ l Dvojity parat
] chiup
‘-./ * — - Vymezeni kladu
b4 o

Obr. 2. Kladogram evoluéniho vyvoje Kulatoué¢kovci.
Apomorfie a synapomorfie potomkd prvniho Kulatouc¢kovce (vlevo).

1. Které znaky na obrazku 2 predstavuji apomorfie a které synapomorfie? [2 b]
Apomorfie: chlup (¢erny, E), vétveny chlup (B) [1 b]
Synapomorfie: kulatouckatost, chlup (modry), parat, dvojity parat [1 b]
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2. Je organismus C na obrazku 2 vice evolu¢né pribuzny organismu E nebo A a proc¢?
[2 b]
C je vice pribuzné E [1 b]. C ma s E spoletného predka v ¢ase drive (recentnéji,
synapomorfie parat) nez C a A (synapomorfie kulatouckatost) [1 b]. Dale lze
evolucni vzdalenosti odvodit podle poctu kladli, které dva srovnavané druhy
sdili:

C a E mohou byt zarazeny do dvou kladti (Cervené boxy), zatimco C a A pouze do
jednoho (modry box). Vice sdilenych kladli znaci vyssi evoluéni piibuznost.

3. Jaky je evolutni vztah vzniku Cerveného a zeleného chlupu? K odpovédi ti

pomilZe zorientovat se vnasledujicich terminech: analogie, homologie,
konvergence, homoplazie. Napada té néjaky obdobny priklad evoluce znaku
vrealné prirodé?
[4b]
Homologické znaky (homologie) jsou shodné znaky, které se vyskytuji u vice
druhii proto, ze byly zdédény od spolecného predka [0,5 b]. Spolecny predek
druhi A, B (Cerveny chlup) a E (zeleny chlup) nema chlupy (prvni
kulatouckovec). Cerveny chlup spole¢ného piedka druhi A a B vznikl v ¢ase diive
nez zeleny chlup druhu E. U chlupi druhli A a B se tedy jednda o homologické
znaky, zatimco chlup druhu E knim homologni neni. Podobné znaky (v tomto
pripadé chlupy sjinou barvou), které vznikly v evoluci nezavisle na sobé,
nazyvame analogické (analogie) [0,5 b]. Tento zptsob evoluce znaki se oznacuje
jako konvergentni (konvergence) [0,5 b]. Z pohledu kladistiky jsou analogické
znaky vzniklé konvergentnim vyvojem oznacované jako homoplazie [0,5 b].
Homoplazie obvykle vznikaji jako adaptace rizné evolu¢né vzdalenych
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organismi na obdobné podminky. NeodliSeni homologii od homoplazii je
zdrojem chyb v konstrukci fylogenetickych stromi.

Priklady: kiidlo ptakii a netopyri (homologie koncetiny, avSak homoplazie
funkce), ploutev ryb a kytovcii [1-2 b].

Do nasledujiciho nakresu zaznamenej kolik riznych kladi lze v kladogramu
Kulat'ouckovci nalézt. Napovédou je, Ze jich je vice neZ jeden (viz Obr. 2). [2 b]

| &
_l_ - (_u%,:\)
p— d
MRala

4

I

.l.P

Na zakladé definice ,Klad je taxon obsahujici vSechny potomky spolecného
piredka“ 1ze nalézt u Kulatouckovci 9 kladl. Populace druhti A, B, C, D a E rovnéz
prestavuji potomKky spolecného predka. Klady 1, 2, 3, 4 [1 b], klady 5, 6, 7, 8, 9
[1b].

Vymysli si libovolny kladogram skupiny organismi dle vlastni fantazie
a zaznamenej jejich apomorfie a synapomorfie. [3 b]
Divergence [1 b], apomorfie [1 b], synapomorfie [1 b].
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6. Na zakladé udaji uvedenych v tabulce se pokus sestavit kladogram vyvoje
obratlovci. [5 b]
Odvozené znaky
Taxon Celisti Plice Drapy nebo nehty Svalnaty Zaludek Pefi Srst Miééna #laza Keratinové Supiny
Mihule (vngj3i linie) - - - - - - - -
Okoun + - - - - - - -
Miok + + - - - - -
Jeitérka + + + - - - - +
Krokodyl + + + + - - - +
Holub + + + + + +
My3s + + + - - + + -
Simpanz + + + - - + + -
Mihule
Spolecny
predek Okoun
1
: Miok
3 Jestérka
Synapomorfie L]
2 4
1. Celisti M 7
2. Plice " 3 Holub
3. Drapy nebo 6
nehty :
4. vl(era.atlnove 3 Krokodyl
Supiny :
5. Srst, mlécna
zlaza Mys
6. Svalnaty
zaludek E
7. Pefi ¥
(apomorfie) .
Simpanz

Urceni uzll 1, 2, 3 [2 b], urCeni uzlu 4-7 [1-3 b].

Moderni pristupy k zobrazovani fylogenetickych vztahii ndm mohou evolucni

souvislosti mezi organismy pomoci prehledné znazornit. Na nasledujici
(http://lifemap.univ-lyon1.fr/explore.html) zadejte to vyhledavaciho pole

’ %2
s “

[From species, clade..
earch species, clade, ... %

"Fly" to new locations

"Fly" to new locations

strance

A) From: Columba livia, To: Crocodylus niloticus; B) From: Columba livia, To: Emys

orbicularis.

10


http://lifemap.univ-lyon1.fr/explore.html

I B I S Rocnik 3

Interaktivni Biologicky Seminar
aad Sada 1

Aplikace vam vykresli spolecné predky holuba domaciho (Columba livia)
a krokodyla nilského (Crocodylus niloticus) nebo Zelvy bahenni (Emys
orbicularis). Ma holub evolucné bliZe k Zelvé nebo krokodylovi a proc¢? [2 b]

A B
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Holub ma evolucné bliZe ke krokodylovi [1 b]. Cesta od holuba k Zelvé bahenni je
o jednoho spole¢ného predka delsi nez ke krokodylovi, konkrétné se jedna o
Archelosauria. Holub sdili s krokodylem vice spole¢nych kladl neZ s Zelvou (viz
odpovéd na otazku ¢islo 2) [1 b].
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4. Lék na rakovinu 20 bodu

1. Stru¢né vysvétlete procC je telomeraza dilezitd ktomu, aby se mohla buiika
nescetnékrat délit. [2 b]

Nebot je schopna prodluZovat telomery (koncové c¢asti chromozom), které se u normalnich
bunék vzdy po cyklu déleni zkracuji, coz by po urcitém poctu déleni vedlo k moznému
ohrozeni genetické informace a bunka by nastartovala proces senescence. Pokud by ale
telomery byly pribézné prodluzovany, burka by sama od sebe mohla zZit ,,vécné“.

2. O jakou bunécnou linii se v pripadé HeLa bunék jedna? Dle ¢eho je nazev bunék
odvozen? [1 b]

Hela bunky jsou nadorové buriky pochazejici z nddoru délozniho hrdla Henriety Lacksové.
Dle inicial jsou bunky také pojmenovany.

3. Co zminéna ¢isla 488 a 594 v nazvu fluorescencnich znacek znamenaji? Jakou barvou
budou dané fluorofory pfi pozorovani svitit? [2 b]

Jednd se o excitacni maximum (teoretické) daného fluoroforu. AF488 bude svitit zelené
a AF594 bude svitit Cervené.

4. Co se skryva pod pojmy excitaCni a emisni spektrum fluoroforu? [2 b]

Excitaéni spektrum popisuje zavislost intenzity fluorescence na vinové délce pfi konstantni
vinové délce emitovaného zareni. Emisni spektrum je zavislost intensity fluorescence na
vinové délce pfi konstantni vinové délce excitacniho zareni.

5. Nakreslete do jednoho grafu excitacni a emisni spektrum obou zminénych
fluorescencnich znacek a napisSte jejich excita¢ni a emisni maxima. VyuZijte toolboxu:
Fluorescence SpectraViewer. 3 b]

Alexa Fluor 438 Alexa Fluor 504
v v

100

75

50

Relative Intensity (%)

25

| I ]
300 400 500 600 700 800 900
Wavelength (nm)

AF488 - Exmax = 490 nm Emmax = 525 nm
AF594 - Exmax = 590 nm Emmax = 617 nm
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6. ProC ma vzdy vyzarené svétlo fluoroforu (emise) delsi vinovou délku nez zareni, které
absorbuje (excitace)? Jaky jev tuto vlastnost fluoroforu popisuje? [2 b]

Po excitaci fluoroforu je vidy ¢ast energie ztracena predevsim formou uvolnéného tepla, coz
ma za nasledek nizsi energii emisniho zareni, tedy vyssi vinovou délku. Jedna se o Stokesiv
posun.

7. Strucné vysvétlete podstatu FRET (Forsteriiv rezonancni pienos energie). [3 b]

Pokud mame vhodné zvolené fluorofory, tak mizeme mezi nimi, pfi splnéni podminek,
pozorovat prenos energie. Jedna se o nezafivy prenos pomoci dipdl-dipdlové interakce.
V praxi je flurofor snizSim excitathim maximem nazyvan donor a fluorofor s vysSim
excitaénim maximem akceptor. Jestli v pfipadé FRET budeme excitovat donor, znacnd cast
jeho energie bude preddna akceptoru, ktery se timto také excituje a bude emitovat dané
zareni.

8. Vyjmenujte alespon tfi predpoklady, které musi byt splnény, aby FRET nastal. [2 b]
Fluorofory musi byt v tésné blizkosti (méné nez 10nm).

Emisni spektrum donoru se musi prekryvat s excitacnim spektrem akceptoru.

Orientace dipélovych momentl donoru a akceptoru musi byt zhruba paralelni.

9. Velmi dilezita je spravna volba dvou pouzitych fluorofort. Je volba Alexa Fluor 488
a Alexa Fluor 594 pro experiment vhodna? [1 b]
Ano, spliuji vyse zminéné podminky.

10. Jaky zavér lze z vysledku experimentu vyvodit? Funguje zvoleny inhibitor (1éc¢ivo)
spravné? [2 b]

Tim, Ze po aplikaci |éCiva vymizel FRET signal, vime, Ze také vymizela interakce mezi
telomerdzou a TPP1, coZz znamen3, Ze se experiment zdafil a l1éCivo funguje dle ocekavani
spravné.
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5. English Bonus: Antibiotics - Will They Help Us Forever?
20 points

A necessity for society

Antibiotics are substances which are capable of harming bacteria. Most of them are based
on natural products and are produced by other organisms, even by you! All of us have not
only heard, but used exogenous antibiotics multiple times as medicine for treating infections
which we now consider benign.
However, less than 100 years
ago, they were considered
deadly. We can classify
antibiotics based on their
general effect on bacteria, or on
the structures which they are
targeting. You can now dive into
the world of antibiotics and
discover  some interesting
aspects of them.

1. Let's begin with the antibiotics of the human body. Name one substance

occurring in your tears and one present in your saliva which has antibiotic
properties and describe their mechanism of causing harm to bacteria. [2 p]
In saliva, several antimicrobial agents are present. Inmunoglobulin type A binds
surface structures on bacteria and sticks them together, preventing their
attachment to the tissue of the mouth. Another one, lactoferrin, is an iron-binding
protein which prevents bacteria from using this rare element, which they need
for their growth. The third one is lysozyme, which breaks down the cell wall of
some bacteria, causing them to break apart. Each of these examples is considered
correct.

2. There are two types of antibiotics: bacteriostatic and bactericidal. Explain the
difference between them and give two examples of each of the types. [3 p]
Bacteriostatic antibiotics do not kill bacteria, but prevent them from division.
Examples are oxazolidinones, chloramphenicol, and nitrofurantoin. On the other
hand, bactericidal antibiotics Kkill bacteria directly. Examples are gentamycin,
ampicillin, and vancomycin.

3. Various types of antibiotics target different structures of the bacterial cell.

Describe the function of at least four types of antibiotics (eg. polymyxins,
penicillins, macrolides, and ionophoric antibiotics). You don’t have to use these

14



B I S Rocnik 3

Interaktivni Biologicky Seminar
e Sada 1

four types, you can use different ones. [4 p]

Penicillins and cephalosporins disrupt the bacterial cell wall synthesis. Without
synthesizing and repairing the cell wall, the bacteria eventually rupture, because
the cell wall cannot protect them from “pressure” inside them. Ionophores as
valinomycin or monensin A are causing free ion movement across the bacterial
cell membrane. Fluoroquinolones are preventing the bacterial DNA from losing
tension while replicating or translating, which causes the DNA to eventually
break up.

Tetracyclines prevent protein synthesis in bacteria, which leads to inhibition of their growth.

4. Think about the mode of action of penicillins. Based on the mode of action, try to

5.

name a strain of bacteria on which it has no effect and explain why. [2 p]

Because penicillins target the cell wall of bacteria, a bacteria without a cell wall is
effectively immune against them. There is a species of bacteria which lacks the
cell wall, called Mycoplasma, which can cause pneumonia or urogenital infections.
Interestingly, the species has the smallest and simplest living cells known, which
makes it very interesting for research which solves the question: How simple can
life be?

Why is it often said at the doctor’s that you should not drink alcohol while using
antibiotics? [1 p]

Many antibiotics, as well as other medicines and substances foreign to the body,
are cleared out of the body by the liver, as is most of alcohol. Using both at the
same time can overload the liver cells’ metabolism and the intermediates of
getting rid of antibiotics or ethanol can be toxic to the liver.

Viva la resistance!

But even with our widespread use of antibiotics, we are still fighting with living organisms.

The most powerful weapon they have is evolution, and they use it well. Pharmaceutical

companies are now drifting away from novel antibiotic research because resistance can arise
within years from their introduction to patients. Drug-resistant infections kill about 700 000
people each year. Some say that around the year 2050, antibiotic-resistant infections will kill
about 10 million people each year. Is there a way out?

6.

Watch the video about antibiotic resistance on this webpage:
https://www.youtube.com/watch?v=xZbcwi7SfZE&t=90s. There are ways to
slow down the development of antibiotic-resistant strains. What could a normal
person do to help? Name at least 2 things. [2 p]

A responsible person should always take all the antibiotics in the regime his or
her doctor has prescribed her, and not to end the treatment when they are feeling
better. The other things are to get vaccinated against bacterial infections and
practice good hygiene.
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7. Can you think of any other way to slow down or even defeat antibiotic resistance

development? It can be some governmental regulation, a common practice in
medicine or a novel biochemical strategy to fight bacteria. Embrace your
creativity and give me an idea! [4 p]

Any sensible idea is accepted as a full-point answer to this question. These days,
physicians prescribe antibiotics without being absolutely sure which bacterial
species or strain is causing the infection. They are just betting on the most
probable strain. A fast method (based on immunological determination - like a
blood group test which can be done in seconds and requires only several
containers with a liquid which contains antibodies) for determining the species
would be very useful because the physicians won’t be using the wrong antibiotic
that often.

Watch the video about bacteriophages on this webpage:
https://www.youtube.com/watch?v=YI3tsmFsrOg. What is the advantage of
using phage therapy? [2 p]

The main advantage is that the bacteria are fighting with an opponent of its own
rank: a life form, not just a “static” chemical, but a dynamic, evolving organism,
which adapts just as the bacteria does.
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