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1. Uloha, ktera neboli 20 bod

Trva to jen chvilku. Na plotné ti utika polévka z hrnce a neni ¢as nad ni¢im moc premyslet.
Chytnes za ucho hrnec, Ze ho prece jen potahnes z rozpalené plotynky. Ale ouvej. Aniz bys
chtél, horké ucho ti vyklouzne z ruky a jediné, co citis, je palciva bolest ve spdleném misté. Ale
co to vlastné citis?

1. Jakje definovana bolest? [0,5 b]

,Bolest je neprijemny senzoricky i emotivni zdZitek spojeny se skutecnym nebo
potencidlnim poskozenim tkdné, nebo ktery je v terminech takového poskozeni
popisovdn. Takto byla stanovena definice bolesti v roce 1979 Mezindrodni
spolecnosti pro lécbu bolesti (International Association for the Study of Pain - [ASP).
Zjednodusenou verzi uvedl McCaffey v roce 1990. Bolest je to, co pacient za bolest
povaZzuje, v mistech, kde sdm ukazuje.”1

Jak se nazyva lékarska disciplina zabyvajici se bolesti? [0,5 b]

Algeziologie

V roce 1965 predstavili Iékafi Patrick Wall a Ronald Melzack teorii o pfenosu bolesti, kterd byla
schopna objasnit nékteré psychologické jevy popisované pfi vnimani bolesti. Tato teorie
vysvétluje, jakym zplsobem nebolestivé viemy mohou prebit a tim padem i snizit Citi bolesti.

3. Jak se dana teorie jmenuje? [0,5 b]

Vratkova (hradlova) teorie bolesti (gate control theory)?2

Vyuzijte nasledujici schéma a popiste slovné vedeni bolesti. Pii popisu
vysvétlete nasledujici pojmy a dopliite je do schématu: [8 b]
o Centralni nervova soustava
Periferie s nociceptory
Projek¢ni neuron
Silna A beta vlakna
Tenka A delta a C vlakna
Inhibi¢n{ interneuron
Zadni misni kofeny

O O O O O O

Na periferii v koncetindch a organech jsou specifické a nespecifické receptory
bolesti, které se nazyvaji nocisenzory. Pri jejich podrazdéni je vzruch veden
eferentnimi drahami bolesti do CNS. Nejprve je signal zpracovavana v zadnich
misSnich korenech (Rexedova zo6na, v substantia gelatinosa rolandi), kde je
umistén inhibi¢ni interneuron, ktery zpracovava signal ze dvou typtli nervovych
vlaken. Jedna se o slaba A delta (rychla sloZka bolesti) a C vlakna (pomala slozka
bolesti), ktera podminuji vznik bolesti, tzv. oteviraji vratka, a silna A beta vlakna,
kterd umoznuji vhimani dotykd, tlaku a vibraci a tlumi vedeni bolesti, tzv. priviraji
vratka. V inhibi¢nim interneuronu je p¥i pirevaze vstupu z A delta a C vlaken signal

1 MUDr. Katefina Klauzova, MBA, https://www.treemed.cz/index.php/vratkova-teorie-bolesti/
2 https://is.muni.cz/el/med/jaro2013/VSNV041p/13542700/05_Bolest.pdf

2



B I S Roénik 4

Interaktivn! Biologicky Seminaf
e Sada 1

4

preveden dile do projekéniho neuronu. Ten prenasi zpracovany signdl
z periferie do vyssich etazi CNS. Ovlivnéni je i zpétné z vyssich etazi CNS, napriklad
descendentnim inhibi¢nim systémem, ktery také ,privira vratka.”

Feriferies
noLicepn
Centralni nervova
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Slaba A betaviakna -,

Tenka Adeltaa C
vlakna
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5. Lze predstavenou teorii o prenosu bolesti aplikovat v 1écbé bolesti? Popiste
zplsoby 1écby bolesti a zdtiivodnéte, jakym zplsobem bolest snizuji. Mizete
navrhnout i vlastni pristupy lé¢by bolesti. [4 b]

Farmakologicka lécba

Neopioidni analgetika - predevSim nesteroidni antiflogistika jako je
paracetamol, diklofenak, ibuprofen - 1é¢i bolest blokovanim enzymu
cyklooxygenazy, ktera se vnormalnich bunkdch dcastni syntézy
prostaglandin, které jsou pro vedeni bolesti a zanétlivé procesy dtilezité.

Opioidy - vazi se na opioidni receptory, které jsou diilezité pro vnimani bolesti,
plisobi podobné jako vnitini morfinové derivaty (enkefaliny a endorfiny)

Fyzikalni 1écba

PrerusSeni drahy vedouci bolest - dojde k preruSeni nervovych drah, které
vedou signal z periferie do CNS

Akupunktura, akupresura, vodolécba, magnetoterapie - plsobi na A beta
vlakna, ktera inhibuji vedeni bolesti, 1é¢i zanét, ktery vede k poSkozeni tkani
a tim zptsobuje bolest.

Psychoterapie

velmi dtlezZitd pfi psychosomatické a emocni bolesti, ovlivnéni bolesti
z védom{ a vysSich center CNS

Pri trazech a operacich - anestezie, aby bylo odstranéno vnimani bolesti

Za rozdilné vnimani bolesti u jednotlivcl zodpovida bezesporu i genetickd vybava jedince. Ze
studii jedincd necitlivych k bolesti byly identifikovany geny SCN9 a COMT, které se jistym
zpUsobem na percepci bolesti podili. Absolutni necitlivost k bolesti je nevyhodou pro
zachovani celistvosti organismu, zjistovani zanétu v téle ¢i prehrati. K bolesti nevnimavi lidé
neméni postoj a posed a trpi zanéty kloub(, na jejichz komplikace ¢asto umiraji.

6. Dopliite nasledujici tabulku: [4 b]

Gen SCN9 COMT
Produkt genu Alfa podjednotka Katechol-O-
sodikového kanalu methyltransferaza
Kde se v metabolismu bolesti | Vysoka exprese Katabolismus
uplatiiuje? v nociceptorech, ma vliv na | neurotransmiterti
depolarizacni fazi pri (dopamin, epinefrin)
vzniku akéniho potencidlu
Které varianty genu maji vliv | Identifikovano az 13 SNP v pozici 158 - valin
na vnimani bolesti? riiznych mutaci, které do nebo methionin
sekvence vnesou
predcasny stop kodon a
tim je vytvaren nefukcni
sodikovy kanal.
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Ktef{ jedinci (alela genu, recesivni homozygoti Val/val homozygoti
zygotnost), vnimaji bolest
méné nebo viibec?

Bolest Casto citi lidé po amputaci koncetin, kdy je boli odfiata ¢ast téla. Doktofi si dfive mysleli,
Ze se jedna o Cisté psychologicky problém, ale novéjsi vyzkumy ukazaly, Ze signaly bolesti
mohou vznikat i v miSe a mozku.

7. Jak se popsany fenomén také nazyva? Je béZnéjsi po amputaci horni nebo dolni
koncetiny? [1 b]

Fantomova bolest, ¢astéji se vyskytuje po amputaci hornich koncetin.

Neustdvajici bolesti jsou jednim z argumentll, pro¢ povolit eutandazii neboli asistované
usmrceni.

8. Jaky je Vas nazor na eutanazii? Jaké jsou argumenty pro a proti? [1,5 b]
MoZna argumentace

Pro: uSetreni utrpeni, nemusi byt vazané na bolest, moZnost svobodné volby,
moznost distojné zemfrit, ...

Proti: budouci pokrok ve védé a moZnost zachrany, Zivot je jedinecny a nemél by
byt ukoncovan, psychicka zatéz pro toho, kdo eutanazii provede, co kdyzZ si to
pacient rozmysli, ...
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1. Co znazornuje tato mapa? [0,5 b]
Hustotu populace.

Pokud jste spravné urcili, co zndzorfiuje mapa, doslo vam, Ze nasSe planeta je celkem
nehostinna. Z velké ¢asti je tvorfena extrémnimi prostfedimi, ne zcela prfihodnymi pro Zivot lidi.

2. Jak byste definovali extrémni prostredi? Vysvétlete na prikladu. [1 b]

Je charakteristické extrémnimi podminkami, které predstavuji vyzvu pro vétSinu
forem Zivota. Obvykle je tézké v ném zajistit vodu, jidlo. Zaroven ale miiZe byt toto
prostiedi predmétem zkoumani. Ale zkoumani samotné vyzaduje urcitou znalost
¢i technologii.
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3. Aby lidé byli schopni v urc¢itém prostredi preZzit, musi dana lokalita vykazovat jisté
vlastnosti. Jaké zakladni podminky jsou nutné pro preziti lidi? Pojmenujte

podminky na obrazku a vyberte 4 nejnutnéjsi. [1 b]
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Vzduch (Kkyslik), voda, jidlo, pristiresi. Pokud jste oznacili také slunecni svit, vérte, Ze
pri dostatecném prijmu vitaminu D z potravy byste jeho nedostatek byli schopni prezit.
Pokud jste symbol pochopili jako podminku tepla, tak i na prostiedi, kde je ho nedostatek
jsme se adaptovali (Antarktida, Grénsko, vesmir, ...). Casto se miizeme setkat s nazorem,
Ze pro preziti je nutny spanek. Ano, pro zachovani dusevniho zdravi je skutené nutny
spanek. Existuji geneticky vazané nemoci, kdy lidé neciti potfebu spanku, nemohou
usnout nebo jim stac¢i spat vyrazné kratsi dobu. Velice zavaZznou nemoci je Fatal familial
insomnia, kdy lidé nespi nékolik mésicti od projeveni prvnich piiznaki. Tato nemoc je
nelécitelna a fatalni. Rekord pro nejdelsi obdobi bez spanku drZi Randy Gardner, ktery
nespal vic jak 11 dni. Nutno dodat, Ze ¢lovék po nékolika dnech bez spanku je sice fyzicky
vzhiru, ale psychicky jiZ moc nefunguje (halucinace, problémy s koordinaci, poruchy
mySleni...). Treti otdzka mifila ovSem na vlastnosti prostfedi, ne na zakladni lidské
potieby. Asi nejvic pirekvapivym zjisténim pro vas bude, Ze pro nase preziti je dilezité,
aby dané prostredi poskytovalo néjaky ukryt/pristresi. Bez néj by vas drive nebo pozdéji
vyCerpany nepriznivé povétrnostni podminky ¢i ohrozila zvirata. Pokud jste vybrali
i symbol wi-fi, doporucCuju vam nechat doma telefon, jit se projit do lesa a celé si to jesté
jednou rozmyslet.

“Is it not the strongest of the species that survives, nor the most intelligent that survives. It is
the one that is most adaptable to change.” Charles Darwin (1809 - 1882)

| pres spoustu prekazek se ale lidem dafi Zit na ne Uplné prihodnych mistech nasi planety. Déje
se tak praveé diky adaptacim. Nap¥. uz po tisicileti Ziji lidé spokojené ve vysokych horach, ackoli
diky fidSimu vzduchu jsou vystaveni nedostatku kysliku.


https://en.wikipedia.org/wiki/Fatal_insomnia
https://en.wikipedia.org/wiki/Fatal_insomnia
https://www.bbc.co.uk/sounds/play/w3csvtts
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4. Priimérna nadmoiska vyska Tibetu je 4 500 m. Kolik procent vzduchu v takové
vysce tvori Kyslik? Kolikrat je jeho koncentrace nizsi nez u hladiny mofte?
Vysvétlete svou uvahu/vypocet. [1 b]

Relativni zastoupeni plynii v atmosféie je nezavislé na nadmoi'ské vysce.
Tedy iv Tibetu tvori kyslik 20,9 % vzduchu. Co se ale s vySkou méni, je
atmosféricky tlak, ktery je v této drovni zhruba polovi¢ni oproti tlaku u hladiny
moie (577 vs. 1013 hPa). Proto i parcialni tlak kysliku bude polovi¢ni. A tedy i jeho
koncentrace (ve smyslu mnozstvi molekul) bude zhruba 2x nizsi. Laicky receno, je
dillezité si uvédomit, ze koncentrace kysliku ve vzduchu (vyjadiena v procentech)
je stejna, jen toho vzduchu je tam méné.

pozn.: Autorka ulohy si je védoma, Ze jeji vypocet vychazi ze zjednoduseného modelu
standardni atmosféry a Ze vysledek se miiZe mirné lisit dle teploty a vlhkosti.

Ackoli uz pti vystupu do vysky 2 500 m mlZeme pocitit priznaky horské nemoci (bolest
hlavy, malatnost, nechutenstvi, nespavost), jiZ po dvou tydnech pobytu v horach jsme
schopni se na sniZzené mnoZstvi kysliku adaptovat. A tieba takovy pan Messner jako prvni
zdolal Mt. Everest bez kyslikové bomby (1978)!

5. Vysvétlete, co se v lidském téle déje pri této kratkodobé adaptaci. [2 b]

Hladinu plynt v krvi hlidaji tzv. karotidova téliska, chemoreceptory, které se
nachazeji v krkavici. Pokud detekuji nizsi obsah kysliku nebo zvySené mnozstvi
COz, pomoci neurotransmiterd jako napi. dopamin nebo serotonin o tom informuji
CNS. Ta pak reaguje zvySenim respirace (dech se prohloubi a zvysi se jeho
frekvence) a zvySenim srdec¢ni cinnosti (zrychlenim tepu). Kardiopulmonarni
systém se tak stava prioritou Cislo jedna a jiné, ne tak dilezité funkce jsou
potlaceny. Napr. je utlumena cCinnost travici soustavy a dochazi ke sniZeni
ucinnosti vstiebavani latek.

Postupné dochazi také k narlstu poctu Cervenych Kkrvinek, ve svalech se zvysi
mnozstvi kapilar a myoglobinu, v bunikkach vzroste pocet mitochondrii (dojde ke
zvySeni respirace také na bunécné drovni). Miize také dojit k hypertrofii pravé
komory, ktera pumpuje krev do plic.

6. Vysvétlete, proc je u horolezcti ¢asty edém mozku. [2 b]

Nizs$i zasobeni mozku kyslikem vede ke sniZeni aerobni oxidace v burkach.
Dochazi tak k hromadéni toxickych produkti. Zvysenou potiebu vyplaveni téchto
produktli a snaha zasobit mozek Zivinami zplisobi zvySeni mnozstvi tekutiny
v mozku - dochazi k otoku. NiZsi prisun kyslikli zplisobi také nedostatek energie
nutné k zajisténi rovnovahy tekutin na rozhrani neuronu a jeho okoli, coZ opét
vede k otoku.

Existuji ale populace, kde dochazelo k adaptaci na Zivot ve vysokych horach po mnoho
generaci. V minulych letech byly zaznamenany 3 priklady rtiznych adaptaci na stejné

Vass

hemoglobinu kyslikem.
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7. Jak se ale podminkam ptizplisobily populace v Andach a v Tibetu? [2 b]

U populaci v Andach se vyvinul $irSi hrudnik (tzv. barrel chest), ¢imz doSlo ke
zvySeni kapacity plic. Lidé v Tibetu zase rychleji dychaji (vic ventiluji) a také tvori
vice oxidu dusnatého, ktery dilatuje cévy a pomaha tak 1épe zasobovat tkané
kyslikem.

Na nizsi mnozstvi kysliku jsme tedy schopni se dlouhodobé adaptovat. Na jeho Uplnou absenci
nikoli.

8. Jaky je soucasny rekord v discipliné staticka apnea? RozliSte ¢as s pouziti kysliku
a bez néj. [0,5b]

Rekordy v této discipliné zaznamenava organizace AIDA (International Association
for the Development of Apnea). Dle ni, drzi rekord bez pouziti kysliku Francouz
Stephane Mifsud (2009), ktery vydrZel se zadrzenym dechem 11 min a 35 vtefin.
Pri intenzivnim nadychani kyslikem pred vykonem se rekord posouva aZ na 24 min
a 11 vterin (chorvatsky rekordman Budimir Sobat, 2018). Nejedna se oviem uz
o oficialni disciplinu dle AIDA a tyto rekordy zaznamenava Guinnessova kniha.

Preziti v extrémnich podminkdach zavisi také na okolni teploté.

9. Prirad’te, co se stane, pokud vase télesna teplota klesne na: [1 b]

1) 35°CaniZe | A) ztrata védomi

2) 33 °CaniZe | B) silna az smrtelna hypotermie

3) 28°CaniZe | C) amnézie

4) 21°Canize | D) hypotermie, sniZena funkce vitalnich organt jako je mozek ¢i srdce

1D, 2C, 3A, 4B

V kvétnu roku 1999 se v nemocnici Tromsg stal v podstaté zazrak. Tym lékait dokazal
zachranit silné podchlazenou lyzarku, ktera spadla do ledové vody. Nez se ji podarilo
z vody vyprostit, stravila v ni 80 minut pod ledem. Diky vzduchové bubliné byla schopna
prvnich nékolik minut zlistat pii védomi, ale pozdéji ztratila védomi dplné, prestala
dychat a jeji srdce se zastavilo. Jeji télesna teplota v tu chvili klesla na 13,7 °C. Po leteckém
prevozu do nemocnice trvalo 9 hodin, neZ jeji srdce zacalo opét tlouct. DalSich deset dni
nato se probrala, ochrnuta od krku dol{, ale Ziva. Po nékolika mésicich rekonvalescence
se zcela zotavila. Ta Zena se jmenuje Anna Bagenholm a za svij Zivot vdéci l1ékartim, ktef{
si uvédomili, Ze ji musi rozmrazit velmi pomalu. Zahrivali krev mimo jeji télo a vraceli ji
zpét do jejiho obéhu. Pripojili ji na umélé dychani i umély krevni obéh, aby zajistili
prokrveni tkani, ale hlavné mozku. A jak je moZné, Ze Anna to celé prezila témér bez
nasledkli? Ve studené vodé dosSlo ke zpomaleni jejiho metabolismu. K nevratnému
poskozeni mozku dochazi zhruba po 20 minutach bez zasobeni kyslikem. Za normalni
teploty je naS metabolismus mnohem rychlejsi a stejné tak smrt pak miiZe pisobit jako
okamZzik. Pri takto extrémnim podchlazeni a zpomaleni metabolismu se smrt jevi spis jako
9
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proces postupného odumirani. Zachranujici doktor Gilbert tenkrat rekl: “We will not
declare her dead until she is warm and dead.”

Teplota, ve které jsme schopni kratkodobé nebo dlouhodobé prezit, se také hodné lisi dle

vlhkosti.
Vlhkost Kratkodobé Dlouhodobé
velmi suchy vzduch 120 °Civice 70 °Ci vice pfi zajisténi pristupu
ke studené vodé
tropicky prales 60 °C i vice 47 °C
nasyceny vzduch 48 °C 35°C
voda (koupel, lazen) 46 °C 41 °C

10.

Vysvétlete pro¢. Napovéda: tato otazka napadla autorku ulohy pri pobytu
v extrémnim prostredi v centru Brna - a totiZ v sauné. [1 b]

Za vlhka se nemizeme ochlazovat odparovanim potu.

A kdyZ uZ jsme u té vlhkosti a o Zivotadarné vodé pojednava celd jedna uloha v této sadé,
pojdme se na ni podivat bliz. V priméru jsme tvoreni z 60 % vodou. (Néktefi tvrdi, Ze lidské
télo je jen velky zasobnik vody se spoustou bakterii). Obsah vody ve tkanich neni ale vsude

stejny.

11.

12.

Serad’ lidské tkané/organy dle obsahu vody “od nejvodnatéjsi po nejsussi”. [0,5 b]
OKko > plice = srdce > kiize > kost

Co se déje pri dehydrataci? PopiSte postupné priznaky, popiste roli ledvin, mozku,
kliZe, jazyka a projevy dehydratace na téchto organech. [4 b]

Pfi nedostate¢ném piijmu tekutin/nebo jejich zvySenému vylucovani dochazi ke
sniZeni objemu cirkulujicich tekutin. Télo to kompenzuje centralizaci krevniho
obéhu, aby nedoslo k poklesu tlaku krve. V disledku stahovani cév na perifériich
kliZe bledne. Jeji niZsi prokrveni miZe vést k nedostatecnému poceni a tedy ke
zvySeni télesné teploty. Vysychani sliznic a sniZena tvorba slin se projevi pocitem
sucha v Ustech a na jazyku, ktery je povlekly. Pri ubytku vody dochazi ke zménam
osmomolarity a méni se velikost bunék. Vyznamné je to hlavné u nervovych bunék,
jejichZ poskozeni muze vést k malatnosti, kiecim, bolestem hlavy. SniZeny objem
cirkulujicich tekutin mtiZe vést od bolesti hlavu aZ k hypovolemickému Soku ¢i
kématu.

Nedostatek vody se projevi i na ledvinach, které sniZuji svou cinnost. Je tak
produkovano méné moci. MiZe také dochazet k zacpé a vzniku suché stolice.

10
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Extrémni podminky, co se ty¢e nedostatku vody, musel vydriet jeden vézen ndhodou
zapomenuty v cele.

13.Jak dlouho a diky ¢emu prezil? [0,5 b]

Jmenoval se Andreas Mihavecz, Zil v Rakousku a bylo mu pouhych 18 let. Po zatCeni
na néj policisté jaksi zapomnéli a on musel v cele stravit celych 18 dni, bez jidla
a bez vody. Silné dehydratovan, ale prezil. Pomohlo mu i to, Ze ze stény olizoval
vlhkost. Psal se rok 1979.

Ackoli je planeta nehostinnd, Zijeme si v prepychu. Prejiddme se a tloustneme. Jsou ale lidé,
ktefi se rozhodnou nejist. Napf. jeden irsky dramatik a politik, Terence MacSwine, vydrzel
nejist 74 dni na protest proti svému zatceni. A i kdyz takto drzi rekord nejdelsi hladovky, po 74
dnech zemfrel (r. 1920). Za to takovy Agnus Barbieri, ktery nejed| neuvéfitelnych 382 dni (1965
- 1966), svij pust prezil a dokonce se tésil ze Zivota jesté dalSich 24 let. BEhem pUstu, pro ktery
se rozhodl, aby zhubnul, byl viak pod pravidelnym |ékafskym dohledem a byly mu poddavany
napf. vitaminy a ionty.

14. Popis, co se s Agnusovym télem asi délo, kdyZ hladovél. Jaké Ziviny a po jak dlouhé
dobé od posledniho jidla se zacaly vstiebavat? Kterymi organy byly
spotrebovavany? [2 b]

PrebyteCna energie ziskana z potravy je uloZena ve formé glykogenu v jatrech. Tyto
zasoby nam vystaci ale pouze par hodin od posledniho jidla (glykogen je uloZen
také ve svalech, ale odtud se nemiiZe vstiebat do krve a slouzi jako zdroj energie
vyhradné pro svaly). Doba, kdy dojde ke spotfebovani jaterniho glykogenu, zavisi
samoziejmé na vydeji energie. Cyklisté jsou schopni jej spdlit za 2 hodiny
intenzivni jizdy, v klidu nam tyto zasoby vydrZzi 12 az 24h (rozmezi intervalu se
miiZe individualné vyrazné lisit, berte jej pouze orientacné). Pokud se ovSem
rozhodneme nejist viibec, po 2 dnech piistu se dostaneme do stavu ketozy - télo
zacne vyuZzivat energii uloZenou v tucich. A pak, nemame-li dostatek energie, télo
zatne rozkladat proteiny, aby si vytvorilo palivo (glukézu) procesem
glukoneogeneze.

Energie je vyuZita hlavné Zivotné dlilezitymi organy - mozkem, srdcem, plicemi.
Zajimavy experiment popisuje toto video fasting vs eating less.
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15. Posledni otazka k zamysleni: Diky jaké adaptaci bychom mohli Zit na Marsu? Jaky
adaptacni mechanismus lidstvu pomaha prekonavat prekazky v tak extrémnim
prostredi jako je vesmir? A myslis, Ze bychom po nékolika generacich Zivota na
Marsu vypadali jinak? [1 b]

Mluvim o lidem velmi vlastni a cenné adaptaci: o technologiich. Diky nim uspésné
prezivame ve velmi extrémnich podminkach. A jak bychom vypadali na Marsu? Diky
plisobeni nizsi gravitace bychom byli vys$si. Zaroven bychom méli ridsi kosti. Kviili absenci
ozénové vrstvy a magnetosféry bychom byli vystaveni silnému UV a ionizujicimu zareni.
Pokud bychom se nechranili, dochazelo by k ¢astému poskozeni DNA, kiize apod. Rozdilna
rychlost otacCeni planety by také zménila naSe cirkadianni rytmy. Jeden den na Marsu trva
24h a 37 minut (je cca o 3% delsi). Vyznamnéjsi rozdil je pak v délce ro¢nich obdobi, kdy
léto Ci zima trvaji na rudé planeté témér dva roky. Izolace a pobyt v uzavieném prostiedi
by také ovlivnily psychiku a nase chovani.
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David Zim¢ik, Tomds Kotacka

3. Dihydrogen monooxid 20 bod(

Modra planeta, tak ji fikame. A to pravé kvali té malické molekule vodik — kyslik — vodik.
Nezmérnd mnozstvi téchto molekul jsou nahromadéna v ocedanech, mofich, jezerech, rekach
i potocich, vdzand v mineralech nebo v organismech. Jedna z nejmocnéjsich sil matky pfirody.
Prostredi, kde se rozmnotily sinice, jez daly vzniknout atmosfére naprosto toxické pro tehdejsi
vladce, anaerobni organismy. Pfesto i ty ji potfebovaly. Stoji u zrodu vSech Zivych organisma.
Proto neni divu, Ze pfi hledani Zivota ve vesmiru patrdme nejprve po nasi anorganické, presto
zivotadarné molekule. Od ¢lovéka, jenz se nachazi po 9 mésicl v liquor amnii, az po semena
rostlin, u nichZ se pravé hydrolyticky spousti kaskdda reakci vedouci ke kli¢eni. Nase civilizace
zacaly vznikat pravé v povodi veletok(, a proto neni divu, Ze primysl a vyuZiti této divoké,
avsak prekrdsné sily jde ruku v ruce s nasim rozkvétem. Jsme ji tvofeni, pouzivame ji denné,
a to desetitisici riznymi zpGsoby. Piti, Cistidlo, souc¢ast stavebnich latek, vyroba elektfiny, cesta
pro dopravu i balzam pro o€i v podobé tiné v japonské zahradé.

Predpokladam, Ze je ti jiz jasné, o ¢em bude tato Uloha. Pokud mas tip, Ze o vodé, tak je
naprosto spravny. Jesté ti to vice specifikujeme, bude to o vyuziti vody a jejim zpracovani pro
nase kazdodenni potreby.

Pro prijemnéjsi praci s touto ulohou doporucuji k poslechu Modlitbu za vodu: Voda ma —
Hradistan

https://www.youtube.com/watch?v=yhbotOIZrAg

Superschopnosti vody

Lehce mUZeme nabyt pocitu, Ze jsou nam vlastnosti vody zcela znamé, nebot se s ni setkavame
kazdodenné. Je vSak dobré si uvédomit, Ze voda se velmi lisi od ji podobnych kapalin. Pro¢
tomu tak je? Voda obsahuje specificky typ vazeb, jenz ji dava pravé tyto odlisné vlastnosti.
Jsou tak dulleZité, Ze bez nich by voda ztratila drtivou vétsinu svych Zivotadarnych schopnosti.

1. Jaksejmenuje tento typ vazeb a kde by nastaly zasadni problémy? Které vlastnosti
vody by se zménily? Alespon 4 jevy a kratké zdlivodnéni (cca 2 az 3 véty). [1 b]

Typem vazby je vodikovy mistek, pomérné slaba interakce mezi vodikem
a jednim z heteroatomi F, O, N. V pripadé vody se jedna o interakci H - - 0. ZvySuje
intermolekularni pritazlivé sily.

Diky vodikovym vazbam dochazi u vody ke zvySeni bodu varu na 100 °C (pro
srovnani Sulfan bez H-vazeb ma bod varu cca pti -60 °C). A vlastné diky H-mtistku
je za normalni teploty kapaln4, nikoli plynna.

ZvySeni tepelné kapacity (litr oleje se ohriva kratsi dobu neZ litr vody).

Take dochazi ke zvySeni viskosity. Viskozita je mira odporu kapaliny proti pohybu
(vrstev kapaliny proti sobé). Med je viskozni, tedy nalévan z nadoby tece pomalu.
Pod vyssim tlakem se viskozita normalnich kapalin zvysSuje, nebot molekuly jsou
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natlaceny bliZe k sobé a pri pohybu si vice prekaZeji. Viskozita vody (za teplot pod
30 °C) pri zvySeni tlaku klesa.

U vody je znama anomalie, Ze pri tuhnuti zvétSuje sviij objem, k cemuZz opét
dochazi diky vodikovym vazbam. Hustota vody je vétsi nez hustota ledu (cca
12:11). U vody je vSak pomér hustot pomérné velky. Tato vlastnost ma nékolik
dlsledkdl, z nichz nékteré zndate: date-li do mrazaku pivo a zapomenete na né,
lahev praskne. Tlak za teploty -22°C miZe dosdhnout az 210 MPa (2000
atmosfér), coz s prehledem roztrhne ocelovy granat.

Ochlazujeme-li horkou vodu, zmensSuje objem (jinymi slovy zvySuje se hustota).
Toto je zcela normalni chovani, lihovy teplomér je prikladem, Ze se kapaliny pri
zahrivani roztahuji. Ale pokracujeme-li v chlazeni pod 4 °C, zaCne se voda opét
roztahovat - jako by se studend voda chystala nazmrznuti naled (o vétSim
objemu). Diky tomu zlistdva studena voda nahore, vodni plocha tedy zamrza
odshora a umoziuje vodnim organismiim prezit.

Rozpad DNA - mezi jednotlivymi bazemi se nachazi vodikové mistky (mezi Aa T
tri, mezi C a G dva) PrestoZe to nejsou jediné sily stabilizujici molekulu DNA, hraji
vijeji stabilité dtlezitou roli. Jen tézko si dokaZeme predstavit stabilni
dvousroubovici bez H-mistki.

Rozpad proteinti - proteiny jsou opravdu velké molekuly a jejich funkce se odviji
praveé od jejich usporadani, které opét vyznamné ovliviiuji mnohé nekovalentni
interakce s vyznamnou roli H mistkd.

Funkce nékterych léCiv, protilatek - opét pro vhodné navazani na molekulu ¢i
patogen sehravaji ¢asto vodikové vazby. Obcas je potieba 1éCivo navazat jen
doCasné a na néjakou dobu inhibovat nebo aktivovat dany systém. Tuto
reverzibilitu splnuji pravé vodikové vazby.

MoZnosti je mnohem vice, tohle je jen zdkladni prehled. Uznavat budu i dalsi
odpovédi, pokud budou pravdivé.

Kolobéh vody

Téma pohybu vody zacina byt dnes vcelku diskutované. | kdyZ moZzna ani ne tak kolovani jak
jeji zadrzeni v krajiné. Vérime, Ze kolobéh vody je naprosto familiarni véci pro kazdého. Ale
i tak ho kratce projdeme. To ndm m{ize pomoci si uvédomit, kolik vody vlastné k dispozici
mame. Velmi zjednodusSené dojde k odpareni vody predevsim z pldy a ocedn( diky energii
dodané slunec¢nim zarenim. Odpaiena voda stoupa, a tim dochazi k ochlazeni a tvorbé mracen.
A opét pada zpét k zemi ve formé nejriznéjsich srazek.
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2. Jak se nazyvaji mracna a jaky typ srazek z nich pada k zemi? V jakych vysSkach se
tato mracna nachazi? Uved nejméné 6 druhfi. (latinsky nazev, typ srazek, rozmezi,
kde se tato mracna pohybuji v atmosfére v km nad zemi) [1 b]

cirrus

cirrocumulus

cirrostratus

=ncyclopaedia Britannica, Inc.

Cirrus - velmi malo stini slunci - tvofen ledovymi krystalky, bez srazek; 8-13 km

Cirrocumulus -rozsahlejsi, presto nevytvari pozorovatelny stin, tvoren ledovymi
krystalky, bez srazek; 7-9 km

Cirrostratus - citelné stini slunec¢nimu svitu, bez srazek (miva na svédomi halové jevy);
5-8km

Altocumulus - bilé az tmavosedé kupy, bez srazek (miva na svédomi halové jevy); 2 - 7
km

Altostratus - svétle Seda mracna, slunce je témér neprosviti, tvoren kapkami i krystalky,
srazky se mohou tvorit ve formé slabého desté nebo snéZeni; 2 - 6 km

Nimbostatus - tmavoSeda mracna, tvoiena prevazné vodnimi kapkami a méné ledovymi
krystalky, dlouhé desté; 0,5 km - 6 km

Status a Statocumulus - Seda mracna, tvoiena vyhradné vodnimi kapkami, zodpovédna
za drobna mrholeni; 0,5 - 2 km

Cumulus - husty vinuty mrak tvoreny izolovanymi kapkami, zodpovédny za privalové

srazky v teplych obdobich roku, vzestupné proudy tohoto mraku vyvolavaji turbulence
pri letech letadel; 0,5 - 3 km
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Cumulonimbus - vertikalni mrak, spojovan s boutrkami a tornady, vrcholy dosahuji aZ
stratosféry, vytvari silné desté, husté snézeni i kroupy, blesky; 0,5 - 15 km, casto
vertikalné nékolik km dlouhy

Srazky jsou zachyceny bud' rozlehlou vodni hladinou, nebo plGdou. Tam je vyuZiji organismy.
Voda je bud’ dlouhodobé ulozena, nebo je vracena do obéhu a putuje do potokd, rek a opét
svedena do oceanu.

3. Vypocitej, kolik vody kazdy den pribude na Zemi. Pocitej se zaokrouhlenim na
kubické metry. Vysledek uved’ v %, a to za predpokladu, Ze 71 % plochy planety je
nyni voda a objem ¢ini 1,3 zettalitrd. Ke svému vysledku pridej kratké odivodnéni,
popripadé sviij postup vypoctu. [1 b]

Vysledkem je ¢islo blizké 0 %, nebot voda i pfi pfeméné na mracna, nebo pri tani
ledu, zlistava stale vodou. Dochazi pouze ke zméné skupenstvi, nikoliv ke zméné
jaderné struktury/interakce jader. Pokud se Zemé nesrazi s néjakou kometou, je
nepravdépodobné, Ze by doslo k vyraznému narlistu vody na planeté. Samoziejmé
voda vznika pti nejriiznéjsich biochemickych i chemickych reakcich, ale ¢asto je to
tak, Ze pravé kdyzZ je jedna molekula Stépena, jina molekula vody je sloucena
vorganismu Ci reakci. Proto je prirlistek/dbytek zanedbatelny. Vysychani ci
zaplavovani oblasti, tak souvisi pouze a jen s preskupovanim a premistovanim
vody. PrestoZze se nam muze zdat, Ze voda v nékterych oblastech zmizela, je
potieba vzit v potaz, Ze se rada vaze do nejriznéjsSich hornin nebo vytvari
podzemni rezervoary.

Voda v nas

Voda je pro nas naprosto esencialni. Na rozdil od potravy, bez které vydrzime i 40 dni, bez
vody umirdme jiz po nékolika dnech (proc se tak déje jste zjistili v predchozi uloze). A i jediny
den bez vody nas vyrazné ovlivni na naladé, moralce i fyzické zdatnosti. MnozZstvi vody
v Clovéku v prlibéhu Zivota kolisa. U novorozencl je to az 70 %, kdezto u starych lidi je to
procent 50. Vodu v nasem téle délime na extracelularni (tkanovy mok) a intracelularni.
Extracelularni tekutina je obsaZzena jednak v mezibunécnych prostorech tzv. intersticiu, a také
v télesnych strukturach k tomu specialné uréenych. Napriklad v krevni obéhové soustavé,
gastrointestinalnim traktu, mocovych cestach a dalSich prostorech. Intraceluldrni tekutina je
ulozend uvnitf bunék jako soucast cytosolu. Mnozstvi této tekutiny je pfimo Umérné mnozstvi
kosterniho svalstva.

Voda pUsobi jako transportni prostiedi pro Ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni
latky a elektrické proudy. Dale slouzi jako rozpoustédlo a vhodné prostiedi pro chemické
reakce probihajici v organismu. Samoziejmé zvlh¢uje a chrdani sliznici, udrZuje pruznost
a odolnost kiZe a v neposledni fadé udrzuje stalost vnitiniho prostfedi — homeostdzu. Vodu
z téla dostdvame mnoha zpUsoby. Dychanim, pocenim, plaéem ale predevsim ve formé moci.
Voda se z naSeho organismu dostava skrz skvély filtracni systém, ktery nazyvdme ledviny.
Béhem jedné minuty protece ledvinami kolem 1 200 ml krve, coZ predstavuje 660 ml plazmy.
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Rocnik 4 Sada 1 12 Do glomerularniho filtratu je pfevedeno 128 ml plazmy za minutu a az 180
| za 24 hodin. Toto mnoZstvi ultrafiltratu je preménéno ledvinamina 1 az 1,5 | definitivni moci
— zbytek je navracen do obéhu.

Neustdle opakujeme, jak je voda dlilezita a Ze jeji Zivotadarné vlastnosti jsou skvélé. Ale jako
se vSim, i voda miZe byt nebezpecna. Nemluvim o utonuti ani o podchlazeni. Voda mlze byt
nebezpecnd, i pokud ji pijeme a nezname miru. V takovém pripadé se z nds stane
zjednodusené receno pritokovy ohfivac. Ledviny jsou nuceny pracovat pod velkou zatézi, coz
muze vést k jejich selhani. Je zaznamenano nékolik smrti zplsobenych nadmérnou konzumaci
vody, a to jak u déti, tak u dospélych. Dokonce u vojakl ¢i maratoncli. MnoZstvi vody se
pohybovalo mezi 10 — 20 | vody za nékolik malo hodin. (Pozn. u destilované vody by stacilo
mensi mnozstvi blizicise k 10 1.)

4. Co takové mnozstvi vody zptlisobi v téle, Ze dojde k jeho poSkozeni ¢i dokonce
smrti? PrestozZe se miize zdat, Zze v uvodu odpovéd jiz zaznéla, tak se neptame na
selhani ledvin. Popi$ obsirnéji, co je pricinou smrti v kone¢ném disledku. [2 b]

Ackoliv je voda pro zZivot nezbytna, pfi otravé touto tekutinou se objevi
hyponatremie, Cili poklesne koncentrace sodiku v krvi, coz vede Kk naruSeni
osmotické rovnovahy v organismu. Kritickou davkou (LD50) je pro 75kg ¢lovéka
6-7 litrii vody: pri této davce dojde ke smrti u poloviny testovanych subjektti. Jako
priznaky otravy vodu pozorujeme bolesti hlavy, inavu, poceni, zvraceni, strnulost,
kiece, desorientaci. Ledviny samoziejmé nezvladnou odfiltrovat dostatek vody,
coz vede k velkému natedéni krve. Buriky se tento stav snazi vyrovnat svymi ionty,
bohuZel vyménou za né prijmou vodu a po jisté dobé dochazi k otoku. U nékterych
bunék i k prasknuti (lyze butiky). Pokud za¢nou otékat i buniky v mozku, dostala se
otrava do své smrtelné faze.

»Rychla a téZka hyponatremie zptlisobuje, Ze voda vstupuje do bunék mozku a to
vede k otoku mozku, ¢ehoz vysledkem jsou zachvaty, kéma, ztiZené dychani,
herniace (vysunuti mimo ptivodni prostor) mozkového kmene a smrt.“ *

*Amin Arnaout vedouci nefrologického oddéleni Massachusettské vSeobecné
nemocnice.

Mikroorganismy

KdyZ uz jsme u toho piti vody, pojdme se na ni podivat trochu vic zblizka. Voda neni zcela
homogenni. Obsahuje toho spoustu a ¢asto to v ni taky pékné Zije. A to ted nemluvime
0 ocednu, ale tfeba o studance v lese nebo studni na vasi zahradé ¢i o vodé ve vodovodnim
kohoutku. Na prvni pohled je zcela prlizracna, ale pod objektivem mikroskopu vyjevi svou
rozmanitost. Bude fe¢ o mikroorganismech nachazejicich se ve vodé.

Mikroorganismy mlGzeme pozorovat diky optickym mikroskop(im. Poprvé se nané v 17. stoleti

podival Antoni van Leeuwenhooek, a to mikroskopem, ktery si sdm vyrobil. Tenkrat pozoroval

néjaké tycky, které se tfepetaly a shlukovaly. Rozhodné objevil a pohlédl na prostor, ktery je

lidskému oku bézné skryt. Od té doby se na mikroorganismy zaméfila velkd pozornost
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a pfirozené vzesla i potieba je zacit tfidit a délit do kategorii. A tim se dostavame pravé
k jednomu zpUsobu klasifikace bakterii, a to jsou grampozitivni a gramnegativni bakterie.

5. Popis postup pri Gramové barveni. Jaké barvy budou mit G+ a G- mikroorganismy
pri pouziti klasickych latek? [1 b]

1. Vezméte podloZni mikroskopické sklicko a pomoci kli¢ky na néj rozetrete
malé mnoZstvi bakterialni suspenze narostlé na agarové misce.

2. Kulturu vysuste nad plamenem a pak fixujte protaZzenim v plameni.

3. Na fixovany preparat kapnéte kapku krystalové violeti, nechte ptisobit
cca 15-20 sekund a prebytec¢né barvivo slijte.

4. Prikapnéte kapku Lugolova roztoku, nechte ptsobit 15-20 sekund
a prebytecné barvivo slijte.

5. Oplachnéte barvivo etanolem a hned poté vodou. Prebyte¢nou vodu
odcaknéte.

6. Kapnéte na vzorek roztok safraninu a nechte ptlisobit cca 1 minutu.
7. Oplachnéte sklicko vodou a vysuSte nad kahanem.

8. Kapnéte na obarveny preparat malou kapicku imerzniho oleje
a pozorujte pri zvétSeni 10x100.

Gramovo barveni vyZaduje pomérné presnou praci a na prvni pokus se obvykle
nepovede. V takovém pripadé nezoufejte a zkuste to znovu. Nejcastéjsi problémy
byvaji zpisobené piilis hustou kulturou bakterii, priliS dlouhou fixaci v plameni
a priliS dlouhym odbarvovanim etanolem.

G+ budou zbarveny tmavé fialové
G- budou zbarveny Cervené
GO se nezbarvi viibec

Duavod rozdilného obarveni leZi v rozliSném slozeni bunééné membrany. Gramnegativni buriky
maji bunéénou sténu slozenou z vnéjsi lipopolysacharidové membrany a vnitfni relativné
tenké peptidoglykanové vrstvy (zhruba 5 az 10 % bunécné stény) obsahujici kyselinu
muramovou.

Spojeni mezi peptidoglykanem a vnéjsi membranou zajistuji lipoproteiny. Lipopolysacharidy
jsou sloZeny z lipidu A, jaderného (téz zakladniho, dfefiového) polysacharidu a O-antigenu (téz
O-tfetézec). Vnéjsi membrana slouzi jako ochranna bariéra pred vnéjSim prostiedim, brani
prostupu latek nebo postup alespon zpomaluje (Zlu¢ové soli, antibiotika, jedy, atd.).

V bunécné sténé grampozitivniho typu chybi vnéjsi membrdana a peptidoglykanova vrstva je
pomérné tlustd. Néktefi zastupci mohou mit jako slozku bunééné stény kyselinu teichoovou,
lipoteichoovou nebo neutrdini polysacharidy, u nékolika zastupcl jsou ve sténé pfitomny
mykolové kyseliny.
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Zvlastni skupinou jsou bakterie bez bunécéné stény, tzv. mykoplazmata, které nejsou schopny
syntetizovat prekurzory peptidoglykanu. Buriky jsou obklopeny pouze cytoplazmatickou
membranou.

6. Poznej organismus podle obrazkid. Pojmenuj ho nebo jej taxonomicky zarad’, jak
nejlépe dokazes. Zjisti, zdali je G+ ¢i G-. Napis, jaky ma tvar a zdali je pro ¢lovéka
patogenni, popripadé co by mu mohl zplisobit. Jsou to organismy casto se
vyskytujici ve vodé, ne vzdy ale v té pitné. Dva obrazky vedle sebe jsou napovéda
k jednomu organismu. [4 b]

J
O/\OH

Nepusobi
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Skvéla taxonomicka mapa http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/

Jak jdou obrazky po sobé, tak jsou serazeny odpovédi.

Doména: Bacteria

Kmen: Proteobacteria

Rad: Gammaproteobacteria

Trida: Pseudomanadales

Celed’: Psedomonadaceae

Rod: Pseudomonas

Druh: Pseudomonas aeruginosa (z obrazku nepozname konkrétni druh)

Pseudomonas je G- tyCinkovita bakterie. Bakterie jsou patogenni, ale vyznamnym
problémem jsou i produkty jejich metabolismu. Zplsobuje spoustu chorob zanéty
prudusek, zanét plic, zanét poranéni ad.

Napovédou jsou krasné ¢ervené zbarvené tyCinky a penicilin jako predstavitel ATB, nebot
u této bakterie je dlouho reSeny problém s multirezistenci vii¢i ATB.

Doména: Bacteria
Kmen: Proteobacteria
Trida: Gammaproteobacteria

Rad: Enterobacterales

20


http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/

B I S Roénik 4

Interaktivn! Biologicky Seminaf
e Sada 1

Celed: Enterobactericeae
Rod: Escherichia
Druh: Escherichia coli

Escherichia coli je G-, ma tycinkovity tvar a vyskytuje se nejCastéji osamocena nebo
v paru. Pro ¢lovéka je velmi spiratelenou bakterii a pokud se nachazi v tlustém strevé, tak
nam pomaha syntetizovat nékteré vitaminy (B12, K1, K2 ...). Pokud se vSak E. coli dostane
do tenkého streva, miize zptsobit celou Fadu prijmovych onemocnéni.

Napovéda: E. coli je snad nejzndméjsi bakterii na svéte. Charakteristicky tvar tyCinky
s bi¢iky. Je probadana ze vSech moZnych thli a zptisobu. Stejné jako u laboratorni mysi je
modelovym organismem.

Doména: Bacteria

Kmen: Proteobacteria

Rad: Gammaproteobacteria

Trida: Enterobacteriales

Celed’ Enterobacteriaceae

Rod: Salmonella

Druh: Salmonella enterica (z obrazku nepozname konkrétni druh)

Salmonella je G- tyc¢inkovita bakterie. Je patogenni pro ¢lovéka a zpiisobuje brisni
tyfus, salmonelozy.

Napovédou je obrazek samotné bakterie a druhou napovédou je vejce. Salmonella se
nejcastéji nachazi na skorapce vejce, ale pii omyvani vejce se mtiize dostat i do vajecného
obsahu. Dalsimi zdroji mtze byt povrchova voda (feky), mléko, maso.

Doména: Bacteria
Kmen: Firmicutes
Rad: Clostridia
Trida: Clostridiales
Celed Clostridiaceae
Rod: Clostridium

Druh: Clostridium perifengens (z obrazku nepozname konkrétni druh)
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Clostridium perifengens je G+ tycinkovita bakterie. Pro Clovéka je patogenni.
Zptsobuje plynatou snét, koliku, vodnaty priijem, enteritidu, enterotoxikémii,
infekci mékkych tkani, infekci ran.

Napovédou jsou krasné tmavé fialové zbarvené tycinky a prijem.

Doména: Bakterie

Kmen: Firmicutes

Rad: Bacilli

Trida: Lactobacillales

Celed’: Enterococcaceae

Rod: Enterococcus

Druh: Enterococcus faecalis (z obrazku nelze presny druh urcit)

Enterokoky jsou G+, z ndzvu miZeme slySet tvar koku a nejcastéji se vyskytuji v paru
nebo retizcich. Jsou soucasti béZzné strevni mikroflory, avSak pokud se dostanou mimo
strevo, plisobi vazné problem: infekce mocovych cest, ran, nitrobrisni zanéty,
endokarditida - u uzivatela injek¢nich drog nebo u starsich osob, katetrové sepse,
infekce Zlucovych cest, gynekologické zanéty ad.

Napovédou je obrazek samotné bakterie a pro né velice typické mlé¢né kvaseni. Napovéda
je velmi snadno zameénitelna s kvasinkami. JenomzZe kvasinky maji rady teplo, coZ
znamena, Ze by se jim béZné ve vodé nedarilo priliS dobre.

Vodni zdroje

Ted'si povézme néco o vodnich zdrojich a jejich Upraveé pred vyuZitim. Vodnimi zdroji se rozumi
podzemni nebo povrchové vody. Podzemni vody predstavuji tu ¢ast podpovrchovych vod,
ktera vypliuje dutiny zvodnénych hornin. Ne vSechny podzemni vody jsou vhodné pro
vodarenské Ucely. Pro voddarenské ucely je snaha pouZivat takovou vodu, kterd je svym
chemickym slozenim blizka vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., nebo kterd se da béinymi
Upravarenskymi postupy na tuto jakost upravit. Co spada pod povrchové vody, si nejspis kazdy
z nas dokaze predstavit; povrchové vody predstavuji z hlediska mnozstvi hlavni ¢ast
vyuZitelnych vodnich zdroji v Ceské republice, pro pfedstavu je to roéné cca 1,6:10° m3,
v pfipadé podzemnich vod to je cca 4:10% m3.

Cesta uprav k pitné vodé se lisi u povrchovych a podzemnich vod. Povrchova voda se musi
nejprve preddcistit za pomoci mechanickych Uprav, jelikoz obsahuje plovouci latky, hrubsi
suspenze a latky unaseny proudem vody (napfiklad pisek). K tomu se vyuZiva cesel, sit,
pasovych filtra a lapakd pisku. Nasledujici technologicky postup Upravy povrchové vody je
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urcen povahou a koncentraci latek ve vodé obsazenych. Rozhodujicim kritériem je hodnota
CHSKMn.

7. Co stoji za zkratkou CHSKmn, 0 ¢em nam tato hodnota vypovida? Popi$ princip
stanoveni a uved rovnici reakce (obecné). Jakou jinou latkou se CHSK jesté
stanovuje? [1 b]

Chemicka spotreba kysliku (CHSK) je mira znecisténi vod organickymi latkami, tj.
mnozstvi kysliku potfebné na oxidaci organickych latek. V. metodé podle Kubbela
se organické latky oxiduji prebytkem KMnOs. Nezredukovany KMnO4 zreaguje
s prebytkem Kkyseliny Stavelové. Nezreagovana kyselina Stavelova se zpétné
titruje KMnOa4. Spotieba pri titraci udava spotrebu KMnO4 na oxidaci organickych
latek.

MnO4 + 8H* + 5e- » Mn?2* + 4H20
Dichromanem draselnym.

Po predcisténi nasleduje Cifeni (koagulace), jedna se o fyzikdlné chemicky proces, za pomoci
kterého se z vody odstranuji koloidni latky anorganické i organické povahy. Spociva
v davkovani soli Zeleza a hliniku, které hydrolyzou poskytuji hydratované oxidy Zeleza
a hliniku, na jejich povrchu pak dochdzi k adsorpciiontd (napfiklad iontd Fe3*, Al**, SO4%, HCO3"
a CI). Vznikaji tak nabité produkty, které koaguluji, eventudlné tyto produkty jesté reaguji
s necistotami koloidni povahy s opaénym elektrickym nabojem. Cilem ¢ifeni tedy je vytvorit
takové podminky, pfi kterych se nedistoty pfitomné ve vodé prevedou na separovatelnou
formu (tzv. vlocky), které uz lze odstranit sedimentaci nebo filtraci. Po odstranéni vlocek za
pomoci sedimentace Ci filtraci se provadi hygienické zabezpeceni (tento krok uUpravy se
samoziejmé musi provadét i u podzemnich vod). Za timto uUcelem se pouZivaji rGzné
dezinfekéni prostfedky, které musi ve vodé zarucit trvalou bakteriologickou nezdvadnost.
RGzné technické zpUsoby tedy jsou:

e Chlorace a chloraminace
Nejvice pouzivané pro osetieni centrdlniho zasobovani pitné vody.

8. Kde ma vyznam pouZiti chloraminace misto chlorace a proc? Jakou vlastnost
kromé oxida¢ni ma uvolnény aktivni chlor? V pripadé kterych latek obsaZenych ve
vodé by se nemélo pouzivat toto oSetteni? [1 b]

Chloraminaci ma vyznam pouzivat v nadrZich, které slouzi pro dlouhodobé;jsi
uchovani pitné vody, jelikoZ v pritomnosti amonnych ionti dochazi ke vzniku
chloramin, které nasledné po urcité dobé znovu hydrolyzuji za uvoliiovani chloru,
prebytek chloru lze tedy udrzet dobu neZ u chlorace. Aktivni chlor je kromé
oxida¢niho ¢inidla také chloracni, to je diivod pro¢ by se nemély pouzivat pro
upravu vod, které obsahuji fenoly ¢i huminové latky.

e Oxidace pouzitim oxidu chloricitého
PoutZiti tohoto zpUsobu je omezeno kvili sloZitosti pfipravy oxidu chloricitého.
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9. PouZitim oxidu chlori¢itého misto chlorace/chloraminace se minimalizuje vznik
urcitych latek, napada vas kterych (obecny nazev skupiny téchto latek)? [0,5 b]

JelikoZ ma jen oxidujici ucinky, tak nedochazi ke vzniku chlorovanych latek.
e Ozonizace vody

V posledni dobé stadle castéji pouZivanéjsi metoda. Ozén se pfipravuje ze
vzdusného kysliku elektrickym vybojem pfi vysokém napéti. Ma energeticky
bohaté molekuly, miZe tedy dochazet k rychlému rozkladu za odstépeni
kysliku, vznikajici kyslik ma pak zna¢nou oxida¢ni ucinnost.

10. Jaké jsou vyhody a nevyhody pouZiti 0zénu jako dezinfek¢éniho prostredku? Pri
inaktivaci kterych organismii ma ozonizace oproti chloraci/chloraminaci
maximalni acinek? [1 b]

M4 znacnou dezinfek¢ni ucinnost, ma maximalni Gc¢inek pfi inaktivaci vird, lze
vyuzit k odbarvovani vody, k odZelezovani ¢i odmanganovani. Nevyhodou jsou
vSak vysoké energetické naklady na vyrobu.

e Ostatni zpUsoby dezinfekce

Napfriklad k dezinfekci malych zdroji podzemni vody, jako je studna, se vyuziva
antiseptickych ucinkd nékterych tézkych kov( (soli stfibra a médi). DalSim
zplUsobem dezinfekce je pouziti ultrafialového zareni.

11. Vyplnte tabulky povolenych norem mikroorganismi pro dané typy vod. [3,5 b]
Zjistéte, z jakého zdroje pochazi voda ve vasi domacnosti. [0,5 b]

Pitnd voda
Pitnd voda Nahradni
Pitnd voda Balena voda upravovana zasobovani,
z povrchového zdroje studny
Escherichia coli | 0 KTJ/100 ml | 0 KTJ/250 ml 0 KTJ/100 ml v KTIL/IwO
Koliformni |  k1y/100 ml 0 KTJ/100 ml 0 KTVIwO
bakterie m
Clostridium 0 KTJ/100 ml
perfringens
Pseudomonas 0 KTJ/250 ml
aeruginosa
Potty kolonii pfi | 500 KTy /1 ml | 100 KTJ/1ml | 200 KTj/1 ml >00 KIT]/l
22°C m
Potty kolonii pfi | 50 i1y /1 ml | 20 KTJ/1 ml 20 KTJ/1 ml 100:;?]/1
36 °C
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0 KTJ/100

Enterokoky 0 KTJ/100 ml | 0 KTJ/250 ml 0 KTJ/100 ml ml

(Jednotky KTJ/ml, KTJ= kolonie tvofici jednotky)

Povrchova voda

Pro rozliSené Upravy na pitnou Povrchov Povrchova voda na
vodu a voda koupani
Cilova Pfipustnd
Al A2 A3
hodnota hodnota
) ) 50 5000 50000 200 500 1000
Koliformni KTJ/100 |KTJ/100 |KTJ/10 |KTj/1ml | KTJ/100 |KTJ/100
bakterie ml ml 0 ml ml ml
Termotolerantn | 20 2000 20000 40 KTJ/1 | 100 2000
{koliformni | KTJ/100 | KTJ/100 |KTJ/10 |ml KTJ/100 | KTJ/100
. ml ml 0 ml ml ml
bakterie
20 1000 10000 20 KTJ/1 | 100 400
Enterokoky KTJ/100 | KTJ/100 | KTJ/10 | ml KTJ/100 | KTJ/100
ml ml 0 ml ml ml
0 0 0 0
KT]/500 KTJ/100 | KTJ/100
Salmonely 0 ml KT]/500 0 ml 0 ml
0 ml
Mikroskopicky 5(; KTJ/1 | 3000 10000
m
obraz (zivé KT]/1ml | KTJ/1
organismy) ml

(Jednotky KTJ/ml, KTJ= kolonie tvofici jednotky)

Kategorie standardnich metod Upravy surové vody na pitnou vodu

Al —Jednoducha fyzikalni Uprava a dezinfekce

A2 — Bézina fyzikalni Uprava, chemicka Uprava a dezinfekce

A3 — Intenzivni fyzikdlni a chemickd Uprava, rozsifena Uprava a dezinfekce
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12. Co vlastné znamena jednotka KT]/ml a jak se mikrobialni zneciSténi stanovuje -
vysvétlete princip metody a popiste jednotku. [1,5 b]

KT] znamena kolonie tvorici jednotky, tedy udava pocet Zivota schopnych bunék. Pri
rozboru vody nelze stanovit vSechny pritomné mikroorganismy z divodu casové
a materialové narocCnosti. Proto se pro zjisténi vyskytu zhygienického hlediska
zavadnych bakterii vyuZziva stanoveni indikatorovych skupin bakterii, které se stanovuji
na selektivnich kultiva¢nich mediich. Pitnd voda nesmi obsahovat fekalni koliformni
bakterie a intestinalni enterokoky. Mezi selektivni kultivacni média spada:

e Endo agar - obsahuje bazicky fuchsin, ktery eliminuje rlist grampozitivnich
bakterii, a s lakt6zou jako zdrojem uhliku, pravé Stépeni laktozy je typické pro
fermentujici koliformni bakterie. Indikatorem probéhlé reakce $tépeni substratu
laktézy je Schiffovo reagens, které indikuje acetaldehydy. Kultivace probiha pri
37 °C, dlikaz je narust tmavorudych kolonii.

e Agar mFC - jedna se o dalsi typ kultiva¢niho media pro diikaz koliformnich
bakterii, opét obsahuje laktozu. Rozdil je v selektivnim Cinidlu pro grampozitivni
bakterie, kdy u mFC agaru se pouZivaji ZluCové soli. Médium obsahuje anilinovou
modr, ktera zbarvi vzniklé kolonie do modra. Kultivace probiha pti 44 °C.

e Slanetz-Bartley agar - vyuziva se pro stanoveni enterokokd. Médium obsahuje
trifenyltetrazolium chlorid, ktery enterokoky redukuji na Cerveny formazan,
vznikaji tedy Cervené zabarvené kolonie. Kultivuje se pri 44 °C, kdybychom
kultivovali jen pti 37 °C, mohly by nam vyrist i streptokoky.

e TYEA agar - obsahuje trypton, kvasni¢ny extrakt a agar. Je to univerzalni plida,
ktera slouzi pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi. Kultivuje se p¥i dvou
raznych teplotach. Pri 22 °C pro psychrofilni a pifi 37 °C pro mezofilni
mikroorganismy.

Ne vSechny mikroorganismy nam jsou na Skodu, nékteré diky svym
specialnim vlastnostem muzZeme vyuzit. Jako naptiklad pfi
odstrafiovani dusi¢nant, pro které je mozné pouzit vicero metod,
ale jednou z nich je pravé vyuziti denitrifikacnich mikroorganisma,
kdy vyuZzivaji pti nedostatku kysliku ve vodé jako akceptor elektron(
dusi¢nanovy dusik. Timto procesem disimilaéni redukce jsou
dusi¢nany postupné zredukovany az na molekuldrni dusik. Lze
pouzit jak autotrofni, tak heterotrofni denitrifikaci, obé varianty
maji své nevyhody a vyhody. Heterotrofni denitrifikace vSak probiha
vySSi rychlosti nez denitrifikace autotrofni. Z vody se pak tyto
mikroorganismy samozifejmé musi odstranit.

13.Pri heterotrofni denitrifikaci je nezbytna pritomnost exogenniho substratu,
kterym miiZe byt naptiklad metanol, etanol, kyselina octova ¢i glukéza. Pro
vodarenské ucely se vSak doporucuje pouzivat etanol. KdyZ vite tuto informaci,
pokuste se napsat rovnici redukce dusi¢nanu na dusik. [1 b]

12 NO3- + 5 C2Hs0H + 8 HCO3-+ 11 H20 + 2 CO32% + 6 N2
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PharmDr. Piia Kokkonen, PhD.

Doktorka Kokkonen je tvafi moderni védy hned
v nékolika ohledech. Prvnim z nich je prolinani mnoha
oborl v jeji praci. Vystudovala farmacii na University of
Eastern Finland a jiZ pfi tomto studiu zacala pronikat do
dalSich obor(, které davaji farmaceutickému vyzkumu
uplné novy naboj, a to je vypocCetni chemie
a molekulové modelovani.

Ve svém doktorském studiu se vénovala vyzkumu
sirtuinQl - zvlastnich protein( regulujicich rozmanité
bunééné pochody. Pravé cileni IéCiv na sirtuiny by &
mohlo pomoci pfi |écbé neurodegenerativnich §

onemocnéni jako tfeba Alzheimerova choroba, nebo

také k lécbé rakoviny. Pravé prolnuti obor( farmacie a informatiky umoznuje Piie otestovat
tisice novych léciv za pomoci superpocitaca.

Jako spousta modernich védkyn a védcl dneska Piia jezdi po svété a jeji cesty se ubraly pravé
do Brna, kde pusobi v Loschmidtovych laboratofich na Masarykové univerzité. Je drzitelkou

velmi prestizniho grantu Marie Curie-Skfodowska Actions ve kterém studuje to, jak na

molekuldrni drovni funguji enzymy - bilkoviny které v nasem téle uskutecnuji chemické reakce.
Ve své praci pouziva hlavné pokrocilé metody molekulovych dynamik, ve kterych do urdité
miry prekraduje fyzikalni zakony, aby mohla lépe vysvétlit, jak enzymy pracuji v ase. O jejim
vyzkumu se muZete docist i v cestiné diky c¢lanku, na kterém spolupracovala, a vysel

v prestiznim ¢asopise Journal of the American Chemical Society.

Chemie lasky

vs s

“Milcici hajemstvi
prvka mych

prvki tvych
Nezmérna tajemstvi
slouceni lezi v nas

Vesmir cév

vzlinavych

vesmir maj, vesmir tvaj
Pod kuzi pripravi
zrozeni pro svij ¢as”

Blue Effect: Nova syntéza 2
(http://youtube.com/watch?v=6c3 TAzZ1T4)

pfi feseni této ulohy poslouchej!
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Odkud ale do této zahadné reky Zivota vstoupime, kdyz jeji zac¢atek je vic nez Etyti miliardy
let pred nami? Co zacit citem, ktery nds k poceti dalSiho Zivota vede? Silou, ktera lidskému
a jinym druhlm veli se milovat, mnoZit, a naplnit Zemi! Laskou!

Tim, jak v lidském téle a hlavné v mozku laska funguje, se vénoval Alexander “Sasa” Shulgin
(na obrazku). Studium chemie nedokoncil a zacal slouzit jako marindk v Americkém
namornictvu, a to v dobé druhé svétové valky. Jak to v Zivoté byva, Shulgin pfisel k infekci
palce, kvili které musel na marodku. Po vypiti pomerancového dZusu od zdravotni sestry vidél
na dné sklenice bilou sedlinu, o které predpokladal, Ze je to sedativum, kterého v dZzusu muselo
byt hodné, kdyz se nerozpustilo vSsechno. Okamzité usnul. Po probuzeni se dozvédél, Ze se
jednalo pouze o cukr (tehdy se nedoslazovaly pomerancové dzusy!) a uvédomil si, jak velkou
moc ma mysl nad jeho télem.

Shulgin se rozhodl zabyvat se psychofarmakologii, novym oborem o tom, jak funguje ohromny
biochemicky stroj naseho mozku, a jaké jsou jeho soucastky. Pfi své praci se zamiloval do
kolegyné Ann, se kterou se zabyvali fungovanim lasky vyzkumem psychedelik.

Spole¢né s Ann napsali knihu PIKHAL (Phenylethylamines I've Known and Loved: A Chemical
Love Story - Fenylethylaminy které jsem nasel a miloval: Chemicka romance) jejiz prvni ¢ast je
autobiografie Zivotl Ann a Alexandra, ale hlavné jak je osud propojil. Druha ¢ast je popis skoro
dvou set psychedelickych fenylethylamind, jejich testd, vlastnosti a syntézy (postupu vyroby).
Alexander je znam jako “kmotr extaze” a kv(li druhé ¢asti je kniha v mnoha zemich zakazana.

Cast prvni: Myslim, Ze mezi nami je chemie

. C e NH;
»Milovat, kdyZ uz neni nadéje:

jenom toto je laska.”

Miroslav Holub, imunolog a svétoznamy basnik

Pojdme se tedy zabyvat laskou a zplisobem, jakym mezi lidmi funguje nddherna chemie. Prvné
se naucime, jak takova chemie funguje a nakonec si zkusime vymyslet vlastni ndpoj lasky!
Alexander s Ann by byli urcité nadseni.

1. V dnesni dobé zname velkou tfadu chemikalii, které jsou v téle vytvareny
a zprostiedkovavaji nase pocity spojené s laskou a sexem. Dopliite do kiiZovky

vvvvvv

e Proteinovy hormon vyznamny pro porodni kontrakce, ale také lasku,
divéru a empatii. (1)

e Tato mald molekula je produkovana v limbickém systému. Je ale také
obsaZena v ¢okoladé a rika se ji droga zamilovanych. (2)
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e Molekula odmény, zavislosti a euforie. Jeji nedostatek je pricinou

Parkinsonovy choroby. (5)

e Zensky pohlavni hormone. (3)

e Proteinovy hormone zodpovédny nejen za krevni tlak a vylu€ovani, ale také

néjakou tu lasku. (4)

e Hormon produkovan u Zen v nadledvinkdch a u muzi jesté v Leydigovych

bunkach varlat. (6)

e Chemikalie ze skupiny amint. Vyskytuje se v zeli, polévce Miso a dalsich.

Neni schopna prekrocit bariéru mezi krvi a mozkem. (7)

2. Prirad chemikalie, které jsi nasel/nasla v kriZovce, do téchto tii kategorii: [2 b]

e Sexualni pud (2 chemikalie) estrogen, testosteron

¢ Dlouhodobé pripoutani a empatie (2 chemikalie) vazopresin, oxytocin

e Euforické a krasné pocity, ale bohuZel i Spatné usinani a neschopnost jist!

(3 chemikalie) fenylethylamin, dopamin, tyramin

1. oxytocin

2. fenylethylamin
3. estrogen

4. vazopresin

5. dopamin

6. testosteron

7. tyramin

&l
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Cast druha: Pfedstavujeme partnery:
receptor

“Ma chemie svarena z ocelovych kolejnic
srsi ohen a mizi v nebesich
Ocitam se tvafi v tvaf neznamé slitiné

tvari v tvai k mému ja kracejicimu po
fosforu”

Milan Koch, Chemické basné, 1974

Molekula, kterou vidime na obrazku, je receptor pro stopové aminy 1 (Trace Amine Associated
Receptor 1), na ktery cili spousta latek ze skupiny amfetamind, v nichZ jsou vSechny 3 latky ze
skupiny “Euforické a krasné pocity, ale bohuzel i Spatné usinani a neschopnost jist” z otazky 2.
Ve treti ¢asti budeme navrhovat vlastni “napoj lasky”, totiz molekulu, od které budeme
ocekavat vazbu na tento stejny receptor, ktery vidime zde na obrazku. Na zakladé podobnosti
s jinymi receptory mGzeme predpokladat, Ze vazebné misto pro nasi molekulu bude v ¢asti
vyznacené fialové. Predtim, nez predstavime druhého partnera, zodpovime si par otazek.

3. Jak bys vysvétlil/a pridruZené ucinky pociti zamilovanosti z otazky 2, kdyZz uz vis,
Ze slouceniny z rodiny amfetamint pusobi na receptor TAAR1? Vysvétli, proc
nemuiZeme spat ani jist. [2 b]

TAART1 se nachazi i ve strevech a jeho aktivace zplisobuje vylucovani neuropeptidu
YY ktery je anorexigenni - tzn. tlumi hlad. NemtliZeme spat diky stimulujicimu G¢inku,
ktery ma fenylethylamin v mozku stejné jako ostatni latky které aktivuji tento
receptor a jsou ze skupiny amfetamind.

4. Vyjmenuj a nakresli 5 latek, které se na TAAR1 vaZou, a nakresli je! VyuZij webu
Guide to Pharmacology [2 b] amfetamin, metamfetamin, dopamin, tyramin,
synefrin, tryptamin, ...
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Treti ¢ast: Jak zlepsit pritazlivost?

Na obrazku na této strance vidite modre zobrazeny fenylethylamin navazany na receptor
TAAR1. Byl vytvoreny programem SwissDock, ktery muze$ i ty k nekomerénim uceldm
jednoduse pouzit! Dokola vidiS aminokyseliny, které maji kontakt s molekulou
fenylethylaminem, ktery vidiS modre. Ted se pokusime uvédomit si nékolik pravidel
a zpUsobd, jak zvysit afinitu (silu vazby) receptoru a nasi nové molekuly.

5. Zname spoustu druhii chemickych interakci. Vymysli, jakym zpisobem by se dala
zvysit interakce nasi nové molekuly s receptorem. Pokud si nevis rady, zeptej se
svého chemikare/chemikarky!

6. Jak bys mohl/a zvysit silu?
Hydrofobni interakce: vyplnit vazebné misto molekuly atomy, které nejsou polarni
(typicky uhliky a aromatické cykly)
Interakce pomoci vodikovych mistka: estrogen pridat skupiny které jsou bud’
donory vodikovych mistki (silné elektronegativni atomy s vodikem, napt. OH
skupina nebo NH3 skupina) nebo jejich akceptory (atomy s volnymi elektronovymi
pary, typicky F, O, a N).
Elektrostatickych interakci neboli solnych mistkl: lontové skupiny, naptiklad
COOH, nitroskupina NO2
Aromatického tzv. pi stackingu neboli ¢esky patrové interakce: lontové, protoZe ve
vazebném misté zadné aromatické ani jiné aminokyseliny schopné pi stackingu
nejsou. Pokud by tam byly, umistili bychom do nasi molekuly aromatické cykly
nebo dvojné vazby tak, aby v té pozici, ve které chceme mit naSi molekulu
navazanou, mirily kruhy ve stejné roviné, jako desky poskladané na sebe.
[4b]
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VétSina znamych 1é¢iv, ktera se pouzivaji jako malé molekuly, spliuji takzvaného
Lipinského pravidlo péti. Lécivo, které tyto vlastnosti spliiuje, ma vétsi Sanci
fungovat jako ordlné (dstné) prijaté 1écivo (kterym napoj lasky rozhodné je!)
Kterych pét vlastnosti musi mit naSe molekula, aby spliiovalo Lipinského pravidla?
[2 b] Miti neZ 5 donort vodikovych vazeb, miii neZ 10 akceptort vodikovych vazeb,
molekulova hmotnost méné nez 500 g/mol a parti¢ni koeficient (logaritmus podilu
rozpustnosti molekuly ve vodé a v 1-oktanolu) mensi neZ 5.

7 v

Ctvrta ¢ast: tvofime napoj lasky

Osvétlili jsme si, jakym zplsobem bychom mohli zvysit interakci naseho népoje lasky
s receptorem TAAR1 (otdzka 5) a jaka pravidla musi |éCivo splfiovat (otazka 6). Abychom
poznali, jaké interakce a s kterymi aminokyselinami mlze nase molekula navazat, mame
obrazek pred napisem “Tteti ¢ast”. Pojdme tedy do toho!

8.

10.

Stahni a otevfi si program Avogadro a navrhni molekulu kterd by mohla byt
napojem lasky. Inspiruj se strukturou léciv, které receptor TAAR1 vaZou (otazka
4), moznostmi zvySeni chemickych interakci (otazka 5) a geometrii vazebného
mista, at' vis, kam mas ktery atom smeérovat. Po navrhu uloZz molekulu do formatu
MOL2.

Dbej na to, aby molekula byla podobna prirozenym latkam, které se na receptor
vazou a aby splnovala Lipinského pravidlo péti (soubor ve formatu .mol2
vyhodnot na serveru Lipinski Rule of Five.

Nakonec zkus predpovédét silu vazby a jak je molekula navadzanad pomoci
programu SwissDock. Pri praci s programem SwissDock vyber “Submit Docking”,
pak “Upload File” a nahraj tento model receptoru z databaze Swissmodel (sekce
Downloads a obrazek ukladani na disk). Ligand je tva mala molekula, kterou také
pomoci “upload file” nahrajes, pojmenujes svoji ulohu (job name) a hlavné napises
sviij e-mail. Za nékolik hodin bys mél/a mit hotové vysledky! Do feseni posli navrh
molekuly, vazebnou silu a fotku toho, jak je molekula navazana v nejlepsim
vazebném maédu. Nejlepsi molekulu zverejnime! [4 b]
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Daniela Slamkovad

English bonus: Polymerase chain reaction (PCR) 20 points

PCR is a technique used in the lab to make millions of copies of a particular section of DNA.
This DNA region can be anything the experimenter is interested in. For example, write one
example [1 p]: it might be a gene whose function a researcher wants to understand

2. Abasic PCR set-up requires several reagents, including ... [1 p]

DNA polymerase ytrium siDNA magnesium caspases
nucleotide  primers -lactamase saccharolipids DNA template

The DNA polymerase typically used in PCR is called Taq polymerase, after the heat-tolerant
bacterium from which it was isolated.

3. Write the name of this bacterium. [1 p] Thermus aquaticus

Like other DNA polymerases, Tag polymerase can only make DNA if it's given a primer, usually
around 20 nucleotides in length.

4. What does a primer mean?. [1 p] a short sequence of nucleotides that provides
a starting point for DNA synthesis.

5. Fillin the gap. [1 p]

Two primers are used in each PCR reaction, and they are designed so that they flank the region
that should be copied. Typically, PCR consists of a series of 20-40 repeated temperature
changes, called thermal cycles, with each cycle consisting of three discrete steps.

6. Rewrite each step in one word: [3 p]

e First step, when the double-stranded template DNA is heated to separate it into two
single strands. denaturing

e Second step, when the temperature is lowered to enable the DNA primers to attach to
the template DNA. annealing

e Third step, when the temperature is raised and the new strand of DNA is made by the
Taqg polymerase enzyme. extending
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8. Join the temperature to the phase. [0.5 p]

7. According to the picture, give a name to the steps of PCR. [1 p]

[ 96°C 72°C
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9. Fill green empty panels (choose 5" or 3" orientation, type the G/C/T/A/U into
the sequences of the primers). [2 p]

] 1
© TATCAGATCCATGEGGAGTACTCCGATATCCATGAGTACTAGTCCTATHGEAGT
(R T O T T T Y T Y TN T Y TN T TR T T N U N U T T N O N A [ T T Y T Y A A N N TN A O O T O T O N |

3! ATAGTCTAGGTACCTCATGAGGCTATAGGTACTCATGATCAGGATACTCA 5!

[}
5‘ TATCAGATCCATGGAGTACTCCEATATCCATGAGTACTAGTCCTATGAGT 2
RN
Privrer- | a o ATCAGGATAC <
S CRerrecaTea” ¥ Prmec 2

3, ATAGTCTAGGTACCTCATGAGGCTATAGGTACTCATGATCAGGATACTCA S.«

|

I
TAT(‘_P\GATCQATGGAGTAC_T(‘_C,GP\TATCCATGAGTACTAGTCCTAT@AGT3
LU U A O Y TN A R A A A A N B B I |
TAGGTACTCATGATCAGGATACT

3 ¢ =

- 1
S GAGTACTCCGAT Z 2
LI I I I | [N I R N A T Y A N I O A I A |
2 ATAGTC.TAC:GTACCTCATGF\CTGCTATAG—C':TACTCATGATCAGGATACTCAsr

10. Choose the statement that correctly finishes the sentence: "A PCR reaction that
contains only one copy of the target sequence ... [0.5 p]

- ol lLifiad inahichl N P
b) ... it may amplify but its highly repeatable detection is unlikely.” v
y I el I I ifiod usi it ative PCR.”

Variants of PCR

The versatility of polymerase chain reaction has led to a large number of PCR variants.

Real-time polymerase chain reaction (real-time PCR) is commonly used to quantify DNA in
a sample. By measuring the amount of amplified product at each stage during the PCR cycle,
a quantification is possible. The quantity of amplified product is obtained using 11. fluorescent
probes or fluorescent DNA-binding dyes [1 p] and real-time PCR instruments that measure

fluorescence. The fluorescence signal increases 12. proportionally [0.5 p] to the amount of
replicated DNA.

13. Which is/are the property/properties of real-time PCR assays? [0.5 p]

a) They incorporate dyes that bind double-stranded DNA. /

b) They incorporate an internal hydrolysis probe. v
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d) They are interpreted as a plus/minus (qualitative) result or as a quantitative result. v

There are three phases in a basic real-time PCR run: exponential, linear and plateau.

15. Join the phase and the statement: [2 p]

14. Try to sketch these three phases into a plot. [1 p]

18
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It occurs late in the reaction. - Plateau
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Linear

Exponential  Plateau

During this phase, the reaction components are being consumed and amplification

slows. - Linear

The reactions become highly variable. - Linear

The product amount doubles at each cycle. - Exponential

It generally occurs once the PCR product begins to amplify. - Exponential

During this phase, the reaction will stabilize as no increase in product is detected. -

Plateau

Reverse transcription PCR, or RT-PCR, allows the use of RNA as a template.

16. Select the application of RT-PCR. [0.5 p]

a) Drug therapy efficacy. v

b) Verification of microarray results. v

c) Allelic discrimination assays or SNP genotyping. v

d) Quantitative mRNA expression studies.
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17. Fill the gap. [1 p] 18. Choose one answer: [0.5 p]

The RNA is reverse transcribed into complementary DNA (cDNA) by
a}—Tag DNApelymerase:

b} RNApelymerase H:

c) Reverse transcriptase. v/

&)—Yracil-N-Glyecosylase:

From here on, the standard PCR procedure is used to amplify the cDNA. The possibility to
revert RNA into DNA by RT-PCR has many advantages.

19. Write one advantage: [1 p]

RNA is single-stranded and very unstable, which makes it difficult to work
with.
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