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Jak psat reseni
Milé tesitelko, mily Tesiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich loh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni semindi pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni zajimavych
biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz té 1épe ptipravi na budouci
studium. Ve vlastnim z&jmu se proto fid nasledujicimi radami:

e Nekopiruj — Informace muzes hledat na nejruznéjsich webech, v u¢ebnicich ¢i knizkach,
vyvaruj se vSak pfimému opisovani textu. Mas preci vlastni hlavu a dokazes pa-
rafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy). Vice se tim naudis.

e Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, ze mas pouzit vlastni obrazky, mysli se
tim opravdu vlastni obrdzky (at jiz nakreslené v ruce € vytvoiené na pocitaci), nikoliv
stahnuty obrazek z internetu.

e Odpovidej k véci — Utfid si myslenky a vyber to podstatné. Pii praci s textem se dé
lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj vratit a znovu si zopakovat otazku.
Pfipojis-li néjaké zajimavosti, nebo vécné, avsak struéné, odpovéd rozvedes, rozhodné
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

° Ijlohy tvor sam za sebe — Ber to jako prilezitost prekonat se a zasoutézit si s ka-
marady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikte.

e Hraj fér — Nezapomen, ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS je prace
navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vzdycky se ti ozveme. Kdyby té
presto podvadeéni ldkalo, budeme té penalizovat ztratou bodu, coz nikdo z nas nechce,
tak to prosim nedélej.

e Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at ilohy nedélds na posledn{
chvili a stihnes je véas odevzdat. Také je lepsi odevzdavat reSeni prubézné, nez to pak
dohénét v poslednich minutach.

¢ Reseni anglickych tloh pis v angli¢tiné — Anglictina je jazykem védy a mél /a bys
ji alespon na zakladni irovni umeét pouzivat. Zaroven, pokud budes studovat na vysoké
skole, nejspis té z ni ¢ekd zkouska. Proto budou feseni anglickych 1loh, ktera nebudou
v anglictiné, penalizovany.

e Reseni vklidej do odevzdavarny ve formatu .pdf — Muzes ho psit rucéné a
pak naskenovat, ale 1épe jsou pro nés citelnd feSeni psand elektronicky. Odevzdavarnu
najdes na nasich strankach po ptihlaseni.

Mas-li na nas néjaky dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétni
uloze pak muzes napsat piimo jejimu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zaroven na nasich strankach naleznes kraticky dokument s tipy a triky o tom, jak spravneé
vyhledavat informace, ktery se ti muze hodit nejen pii feseni této sady.

Doufame, ze se ti IBIS bude libit a uzije$s si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpoveédi.

Tvuj IBIS tym
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Hana Sldmovd (e-mail: hancazslamova@seznam.cz)

1. Spatné nacasovana tloha

Mili fesitelné, vitam vas u zavérecné ilohy chronobiologické trilogie. Pro rychlé zopa-
kovani: v druhé sérii jsme se spolecné zamérili na obecné fungovani biorytmu. Poté jste
se ve tieti sadé podivali s Eliskou na zoubek chronotypum a lehce nakoukli na princip
fungovani cirkadidnnich rytmu. A na to bych ted rédda navézala. Opét se tedy zaméiime
na cirkadianni rytmy, a jesté detailnéji pronikneme do zakulisi fungovani bunééného ho-
dinového stroje. Az si probereme vSechny zpusoby, jakym se naSe télo synchronizuje
s okolnim prostiredim, zaméiime se na to, co se stane, kdyz se synchronizace hodin naseho
téla s okolnim prostiedi rozladi.

Znalosti ze zminénych predchozich iloh vam budiz vijhodou, nikoli vSak nezbytnou podmin-
kou k vyreseni této tlohy. VSechny klicové myslenky a principy zde urcité zopakuji. ®

Jak tikaji bunécné hodiny?

Biologické hodiny, které generuji cirkadidnni rytmy, funguji na bazi skupiny genu, které se
periodicky exprimuji'. Periodicita systému je zajisténa vzajemnou interakei proteinovych
produktu téchto ,hodinovych genu“ (angl. Clock genes). Interakce probihaji na principu
negativni zpétné vazby?. Jakmile koncentrace nékterého z proteinu zaéne piilis stoupat,
regulacéni systém jeho koncentraci snizi, a to dvéma mechanismy: bud translaci daného
proteinu potla¢i néjakym inhibitorem, a nebo za¢ne nechtény protein efektivné degradovat
(rozklddat). Pokud je naopak koncentrace nékterého proteinu prilis nizkd, snazi se ji
bunka navysit tfeba navazanim aktivatoru exprese na dany gen. Ve vysledku maji tedy
koncentrace proteinu v case piriblizné sinusoidovy prubéh.

Pojd'me se nyni konecné podivat na konkrétni hodinové geny. Na obrazku 1 nize vidime
savci bunku se schematickym znazornénim vzajemnych vztaht cirkadidnnich gentu a je-
jich produktu. Takovato krdsna a mnohdy barevna schémata se bézné pouzivaji v bio-
chemickych a molekularné-biologickych publikacich, je tedy klicové, abyste se je naucili
¢ist. Na tvod vam jen teknu, ze proteiny se tradicné znazornuji elipsami a jejich nazvy
se pisou verzalkami (velkymi pismeny, tedy tfeba CRY), zatimco geny se znézornuji po-
moci obdélnicku (zde vélecki) a pisi se kurzivou, pouze s poc¢atecnim velkym pismenem
(tedy Cry; kurziva v tomto konkrétnim schématu tedy nebyla pouzita).

L (geny se) exprimuji“ je pouze termin ,(genovd) exprese“ pouZity jako sloveso — zna¢i tedy tvorbu
proteinu dle pfislusného genu (viz centralni dogma molekuldrn{ biologie).

2Negativni zpétna vazba rozhodné neznamend nic hanlivého, ve skuteénosti se jedna o nejdilezitéjsi
mechanismus pro udrzen{ homeostézy naseho téla. Trochu nestastné sliivko ,,negativni“ pouze znaéi fakt,
ze mechanismus vzdy pusobi opa¢né, nez bézi aktudlni télesny pochod (napf. se snazi snizit zvysujici se
koncentraci proteinu).
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Obrézek 1: Schéma exprese hodinovych genu v savéi buiice

1. Na zékladé schématu na obrazku 1 odpovézte na nasledujici otazky.

a)

b)

Jaka struktura je zndzornéna modrym kruhem. [0.5 b]
Jadro

Co se stane po navazani proteinu REV na RORE vazebnou doménu v promotoru
genu Bmall? [0.5 b]

Dojde k potlaceni exprese genu Bmall.

Na schématu si muzete vSimnout velmi netradi¢ni cervené ,Sipky“. Co tato ,sipka*“
znézornuje neboli jaky vztah spolu maji proteiny, od kterych Sipka vede s proteiny,
na které ukazuje. [0.5 b]

Tato ,Sipka“ znazornuje supresi neboli potlaceni uc¢inku. V tomto piipadé jde o
vyjadreni, ze heterodimer PER/CRY potlacuje ucinek heterodimeru CLOCK/BMAL1
na expresi genu.

Co znamenaji mald pismenka , P, kterd se objevila na nékterych proteinovych pro-
duktech? Co se stane konkrétné s proteinem PER po navézani ,P“? (ndpovéda: hle-
dejte na schématu 2 odlisné déje, uved'te je oba) [1.5 b]

P oznacuji fosfat, zbytek kyseliny fosforecné, ktery byl posttranslacné navazan na
nékteré proteinové produkty. S PER proteinem se mohou po navazani fosfatu stat
dvé véci: bud urychlené vytvoif heterodimer s fosforylovanym proteinem CRY, nebo
je prebytecny protein degradovan ¢ili rozstépen.

Pismenka ,,P“ se samoziejmé neobjevila samovolné, ale ptridal je na protein néjaky
enzym. Jak se tento enzym nazyva (zkratku snadno naleznete na schématu, ovsem
poprosim o jeji vysvétleni) a do které ze Sesti enzymovych tiid spada. [1 b
CKle/é neboli kasein kindza 1 epsylon ¢ kasein kindza 1 delta (jsou to dva ruzné
podtypy kasein kindzy 1). Obecné kinazy patii do skupiny transferdz — tj. enzymu,
které prenasi funkéni skupiny.

V pravém hornim rohu si muzete vSimnout nedokonc¢eného néapisu ,Degradation
by. .., ktery odkazuje na degradaci proteint néjakou bunéénou komponentou. O ja-
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kou komponentu se jedna? [0.5 b]

Proteasom

Rada z vés si urcité vsimla, Ze se na schématu nevyskytuje gen Timeless, ktery jsem
zminila v souvislosti s cirkadidnnimi rytmy v mé tloze v 2. sérii. Pro¢ tam chybi?
[0.5 b]

Protoze se jedna o savéi bunku a v té se gen Timeless viubec nevyskytuje ©.

Zaméite se ted na ,oranzovy“ gen nadepsany jako CGGs. Totiz ono se vlastné ne-
jednd jen o jeden gen (a to ndm taky napovidd to malé ,s“ za zkratkou), nybrz o
celou skupinu genu, které se nazyvaji jako Clock controled genes neboli hezky ¢esky
hodinami kontrolované geny. Tyto geny se piimo neucastni zpétnovazebnych smycek,
ale nékteré proteinové produkty hodinovych genti se podili na regulaci jejich exprese —
samy CGGs pak tcinkuji v mnoha riuznych dalsich bunéénych procesech. Ano ddmy a
panové, a tohle je presné ten mechanismus, jakym biologické hodiny ovliviuji zbytek
fyziologickych pochodi naseho téla. Takto se tvoif biorytmy. Doufdm, Ze pocitujete
stejny ,, AHA efekt® a ndval euforie z té rozlusténé zahady, jako jsem kdysi pocitovala
ja ©.

V kazdém piipadé exprese hodinovych genu neni jediny mechanismus, ktery idi
nacasovani dennich i no¢nich aktivit naseho organismu. Pomé&ha jim hormon me-
latonin.

Uz zase ten melatonin!

K syntéze melatoninu dochézi v mozku, konkrétné v epifyze (alias nadvésku mozkovém,
sisince). Hormony délime dle chemické struktury do tif kategorii: derivaty aminoky-
selin, peptidy a steroidni hormony. Pti pohledu na molekulu melatoninu je celkem
jednoznacné, ze se jednd o derivat aminokyseliny.

Ze které z proteinogennich aminokyselin je melatonin syntetizovan? Syntéza melato-
ninu z této aminokyseliny probihd pfes tii meziprodukty (A, B, C — viz obr. 2 nize).
Meziprodukt B ma v naSem téle téz velmi vyznamnou roli. Jaky je jeho trividlni
nazev a do které z nasledujicich skupin molekul z hlediska funkce v organismu byste
jej zaradili: aminokyseliny, hormony, neurotransmitery, xenobiotika, vitaminy.

Meziprodukty A a C pojmenovavat nemusite. [1.5 bj

Melatonin je syntetizovan z tryptofanu. Meziproduktem B je poté serotonin, znamy
a dulezity neurotransmiter.

H.C—0

Obrézek 2: Schéma syntézy melatoninu

Melatonin je znam tim, ze je jeho produkce silné zavisla na svétle: zatimco za tmy
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je syntéza a sekrece do krve aktivovana, svétlo produkeci naopak inhibuje. Vykyvy
koncentrace melatoninu v krvi tedy krasné kopiruji svételné podminky okoli. Hned
nékolik bystrych fesiteli mé v druhé sérii upozornilo, ze koncentrace melatoninu ne-
kolisaji jen v ramci dne, ale i v prubéhu roku v dusledku ménici se délky fotoperiody.
To je naprosto spravny poznatek a odpovéd na dimyslnou otdzku: jak organismy v
nasich zemépisnych sitkach poznaji, jaké je rocni obdobi.

Jen pro ujisténi, ze se chapeme: Kdy je koncentrace melatoninu v krvi vyssi — o
pulnoci ¢i v pravé poledne? A kdy pusobi na télo melatoninovy signal déle — v 1été ¢i
v zimé? [1b]

Koncentrace melatoninu v krvi je vyssi o pulnoci, melatoninovy signal tedy pusobi
déle v zimé, protoze v zimé je v nasich podminkach delsi noc jak den.

Kdyz jste byli mali, mozna jste vecer od rodicu dostavali sklenici teplého mléka s
medem ,aby se vam lépe spalo“. Ma tento po¢in biochemické oduvodnéni, nebo se
jednd jen o povéru? Oduvodnéte. [1 b

Urcité biochemické oduvodnéni to skuteéné mit muze — mléko je totiz bohatym zdro-
jem tryptofanu, tedy zakladni molekuly pro tvorbu melatoninu. Pravidelnym pitim
teplého slad ouckého mléka pred uloZenim do postele se ale u ditéte muze vyvinout i
jista forma podminéného reflexu, ktery snadnému usindni napoméha (tu pohdadku s
Pavlovem a jeho psy urcité znate. .. ). A taky sladké teplé pochutiny ¢asto uklidiuji
nasi psychiku. Takze ano, néjaky realny efekt tam bude, o jeho mife by se samoziejmé
dalo diskutovat. ..

Je jasné, ze aby mohla byt produkce melatoninu zavisla na svétle, musi byt epifyza
nervové propojena se sitnici. Dlouhou dobu se myslelo, ze ty¢inky a cipky zprostiedko-
vavaji jak vizudlni, tak nevizudlni vjemy (tzn. vjemy, co se nepodili na tvorbé obrazu,
ale slouzi treba praveé k potlaceni melatoninu ¢i resetovani chodu cirkadiannich ho-
din?). Pomoci experimentii na mysich byl ale objeven jesté tiet{ typ svétlocivnych
bunek, a to specidlni gangliové buitky ipRGCs*. 1 pies nizké zastoupeni v sitnici
(pouhd 2 %) maji na starost pravé zprostiedkovani vsech nevizudlnich vjemu. Signél
z ipRGCs tedy vede piimou drahou do SCN® a z nich poté pies Ganglion cervicale
superius az do epifyzy.

Ktery fotopigment zajistuje fotosenzitivitu ipRGSs? Na které vlnové délky elektro-
magnetického spektra je tento pigment nejcitlivejsi? [1b]

Fotosenzitivita ipRGCs je zpusobena expresi opsinového fotopigmentu melanopsinu.
Melanopsin je nejcitlivéjsi na svétlo o kratké vinové délce v rozmezi priblizné 450 —
480 nm.

3Bylo jiz zminéno v chronobiologické tloze v 2. sadé, ale jesté pfipomenu: vnitini hodiny jsou ne-

ustéale sefizovany s periodickym stiidanim svétla a tmy béhem dne. Konkrétni mechanismus presahuje
svou komplexnosti ramec ulohy, proto jsem jej zde nepitvala. OvSem podstatné je, ze pokud bych na
vas pravidelné chodila ve 3 hodiny réano posvitit silnym svétlem, po néjaké dobé bych vase hodiny
pravdépodobné presvédcila, ze ve 3 hodiny rano je skuteéné idedlni doba pro vstdvani a snidani.

4z angl. intrinsically photosensitive retinal ganglion cells

5SCN je zkratka pro suprachiasmatick jadra — ¢dst hypothalamu, kterd funguje jako hlavni reguldtor

a synchronizator biologickych hodin s okolnim prostiedim.
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V tuto chvili uz mame ptipraveny plny aparat zdkladnich informaci, diky kterym
bychom meéli chapat, jak naSe cirkadianni rytmy vznikaji a jak jsou regulovany a
modifikovany okolnim svétem, predevsim pak svételnymi podnéty. Perfektni! Koneéneé
se tedy muzeme podivat, co se stane.

KdyzZ se néco pokazi. ..

K naruseni chodu cirkadiannich rytmu muze snadno dojit nesouladem nacasovani
nasich vnittnich hodin s rytmem okolniho prostiedi. A toho se da docilit nékolika
zpusoby.

V soucasnosti je hojné diskutovany negativni dopad umeélého osvétleni. Umélé osvétleni
zahrnuje mnoho polozek: osviceni interiéru budov, elektrickd zafizeni, na kterych

mnozi z nas denné pracuji i dlouho do noci (jako tieba pravée ty, ktery fesis IBIS do

posledni minuty pred deadlinem ®) a zejména ve velkych méstech i svételny smog.

Jak bylo zminéno vyse, svétlo potlacuje produkeci melatoninu a navic také ovliviiuje

periodu cirkadiannich hodin. A to muze mit mnoho nasledku. Relativné akutné se

mohou projevit problémy s nespavosti. Chronicky ale muze takovy nesoulad ptispivat

az k rozvoji rakoviny ¢i metabolického syndromu. Jak? Vzpomente si na CGGs. ..

6. Nejvétsi vina na naruseni naSich biorytmu je v soucasnosti pfipisovana modrému
svetlu. Jaké to ma biologické opodstatnéni? Vyuzijte k argumentaci znalosti nabyté
v predchozich ¢dstech 1lohy ©. [1 b

Vratime se zpét k ipRGCs, jejichz citlivost je nejvyssi na elektromagnetické zareni
o vlnové délce 450 — 480 nm, coz piesné odpovida modrému svétlu. Po osviceni
modrym svétlem o této vinové délce je tedy odezva nejvyssi, a tudiz dojde nejrychleji
a nejvyraznéji k potlaceni produkce melatoninu ¢i k posunu periody cirkadidnnich
hodin.

7. Dobfte medializovany problém modrého svétla zpusobil to, ze se obratem zacaly pro-
pagovat ruzné filtry, které nas maji pred skodlivymi vlivy ochranit. Myslite si, ze
kdybyste si k noénimu teseni IBISu nasadili bryle s filtrem proti modrému svétlu,
usinalo by se vam poté lépe? Diskutujte. 2 b]

Existuji samoziejmeé studie, které monitorovaly koncentrace melatoninu v krvi u lidi s
brylemi filtrujicimi modré svétlo a bez bryli — a u téch s brylemi vychazeli koncentrace
skutecné vyssi. Bryle ale musi redlné filtrovat primarné vinové délky 450 — 480 nm,
pokud filtruji jiné modré svétlo, nemaji o moc vétsi efekt nez bryle normélni. No, a
déle se d4 odpovéd doplnit mnoha dalsfmi polemikami. To, jak dobfe se ndm usind, je
dost ovlivnéno i psychickym rozpolozenim, ptijatym kofeinem, a obecné prostiedim.
To uz budu hodnotit individualné.

Dalsi zpusob, jak potrapit své cirkadianni rytmy, je ,,vydobytek“ moderni doby,
a to cestovani letadlem, zejména pak rychly prelet pres nékolik ¢asovych pasem.
Nésledkem je takzvana pasmova nemoc neboli jet lag. Ti z vas, co se uz nékdy dostali
za ocean urcité vi, o ¢em mluvim. Pro ostatni nastinim situaci: Jsme v Sydney, je
pulnoc a my vime, ze bychom méli jit spat, protoze nas zitra ¢eka naroény den. Ale
ono to nejde — véera jsme piiletéli z CR a nase vnitinf hodiny ndm jasné sdéluji, ze
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neni pulnoc, ale priblizné tfi hodiny odpoledne. A a¢ je venku tma, melatoninovy
signal je stéale prilis slaby aby , prekficel “ nase biologické hodiny. A tak jen lezime v
posteli a prazdné koukame do stropu. ..

A ted konkrétni pifklad: Dva védci leti z Ceské republiky na rizné konference. Profe-
sorovi Novotnému je 63 let a leti do Tokya, druhym védcem je osmadvacetilety Ph.D
student Marek, ktery mii{ do Edmontonu (Kanada).

Kolik bude hodin v obou méstech, kdyz v Cesku bude zrovna pravé poledne? Uméle
nastavené zmeény casu zanedbejte. [0.5 b]

Tokio se nachdzi v ¢asovém pasmu UTC 49, Edmonton v UTC -6, CR. (pocitame-li
piirozenéjsi zimni ¢as) v UTC +1. Pro 12:00 v CR bude v Tokiu 20:00 a v Edmontonu
4:00. Tato 1loha se oviem ukdzala né iplné stastné zadefinovand, uznavala jsem tedy
i odpovedi poéitajici s umélym letnim ¢asem v CR (UTC +2) a to jak ty pocitajici s
pravym polednem ve 12:00 (pak Tokio 19:00 a Edmonton 4:00) tak ve 13:00 (kdy je
slunce skutecné v 1été v nejvyssim bodé, Tokio 20:00 a Edmonton 5:00).

Je zrejmé, ze oba veédci si zaziji tvrdy jet lag. Jednomu z nich by se ovsem mélo na
lokalni ¢asovou zénu prizpusobovat vyrazné snaze nez tomu druhému. Komu? A jak
byste to oduvodnili (najdéte 2 faktory)? [1.5 b]

Hufe se bude s jet lagem vyrovnavat pan profesor Novotny. Hlavnim faktorem je to,
ze cestoval vychodnim smérem. Ve chvili, kdy bude v Tokyu ¢as jit spat, profesorovi
to, ze se citite kompletné fresh, nez donutit své télo aby vstavalo, kdyz jste unaveni
(to bude zase tesit Marek). Druhym faktorem je vék — s vyssim vékem se ¢lovek
prizpusobuje hure a htre.

Je jasné, ze takovy jet lag dokaze konferenci pékné znepiijemnit, a neni tedy divu, ze
se lidé snazi najit zpusob, jak se se zménou ¢asu vyporadat co nejrychleji. Jednu ideu
jsem uz nastinila v predposledni vété minulého odstavce: ,A ac je venku tma, mela-
toninovy signdl je stale prilis slaby aby , prekricel“ hodiny.‘ Pokud je melatoninovy
signal prilis slaby, proc¢ jej prosté nezesilime?

Melatonin se prodava i jako piipravek v tabletkach. 2.5 b]

Pro feseni jsem pouzila tento zdroj: https://www.eotazky.cz/melatonin-jak-ho-uzivat-
spravne

Ve kterou dobu bychom si méli tabletku aplikovat?

Melatonin je dobré brat ve chvili, kdy uz se opravdu chystame jit spat — polocas jeho
premény v téle se totiz pohybuje okolo pul hodiny. Zaroven bychom jej méli brat po
setméni, at se pfirozeny a umély melatoninovy signal doplituje a dosdhneme kyZzeného
ucinku.

Myslite, ze nam podani melatoninu skutecné proti jet lagu pomuze?

Pokud jej podame ve spravny cas, tak bychom meéli docilit zesileni melatoninového
signélu, coz by mélo télu pomoci rychleji se preorientovat na novy ¢as (rychleji ale
stale znamend v ramci dnu). Takze ano, s jet lagem se vyporadame diive, i tak ale
budou prvni dny krusné.



IBIS o

Interaktivni Biologicky Seminaf

10.

11.

Sada 4

¢) Pomohla by vam tabletka melatoninu i pfi bézné insomnii? Diskutujte.

Samotny melatonin nevyvold spanek, pouze informuje nase télo o tom, ze je tma, a
tudiz bychom méli jit spat. Rozhodné se tedy nejednd o 1ék na spani. Insomnie navic ve
vétsiné pripadi nevznika kvuli nedostatku melatoninu, ale kvili jinym problémum
(psychika, chronické naruseni biorytmu jinymi podnéty...). Je tedy nejisté, jestli
melatonin skute¢né pomuze. A pokud ano, muzeme diskutovat, zda jen kratkodobé
nezakryva pravou pri¢inu nespavosti. Vyjimkou jsou pak duchodci, ktefi naopak ne-
dostatkem melatoninu trpét mohou, jejich nespavost tedy melatoninem muze byt
lécena. Diskuse opét bude hodnocena individualné, klicové myslenky naznacené vyse
by ale zaznit mély.

Jako to ostatné plati o vSem, U¢inek negativnich faktorti na nas organismus je velmi
individualni. Tak jako se néktefi silni kuiaci dozivaji devadesatky a o rakoviné jen
slySeli, mohou i lidé denné vystavovani spankovym disruptorum vyvaznout bez chro-
nické ujmy. U nékterych lidi ale preci jen muzeme predpokladat vyssi pravdépodobnost
vyskytu onemocnéni, ktera jsou spojend s chronickym narusenim cirkadiannich rytm.
Je to totiz spojeno s jejich povolanim.

Které profese jsou nejvice nachylné na chronické potize spojené s narusenim rytmu?
Vymyslete alesponi dvé u nichz je naruseni zpusobeno ruznymi faktory. Své odpovédi
samoziejmé nezapomente zduvodnit. 2 b]

Prvni profesi je naptiklad zdravotni sestra pracujici na smény v nemocnici. Nebo
také pracovnici noénf ostrahy. Casté noéni zmény jsou jedny z nejsilnéjsich disruptort
cirkadiannich rytmiu. Dale mohu urcité zminit letusky, piloty ¢i obchodni cestujici,
ktefi casto létaji zaoceanské lety. Zde je pochopitelné duvodem naruseni casté zazivani
jet lagu.

Na samy zavér ulohy bych vam rada predstavila alesponn jedno onemocnéni, které
suzuje lidstvo déle nez jen posledni stoleti. Nemoc nese priznacnou zkratku SAD.

Objasnéte, co zkratka SAD znamend a ndsledkem ¢eho (bud'te co nejkonkrétnéjsi®)
k jejimu rozvoji dochdzi? [1b]

SAD je v ptrekladu seasonal affective disorder neboli hezky ¢esky sezénni afektivni
porucha. Jedna se o sezénni ,,depku®, ktera ptrichazi ve chvili, kdy se na podzim krati
fotoperioda a jsme tim padem méné vystaveni sluneénimu svitu. Proto se podzim a
zima Casto nese v takovém melancholickém duchu.

o~

N4s ¢as v této tiloze se naplnil, a tak nezbyv4, nez se rozloucit. Ale nebud SAD, blizi
se K-SCUK, kde si i ty muzes na vlastni kuzi vyzkouset, jaké to je potrapit vlastni
spankové rytmy ©.

6 Vzniks néasledkem naruseni cirkadidnnich hodin“ je sice odfivodnéni pravdivé, ovéem pro rozsah

tlohy nedostatecné :D
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2. Horka nemoc se sladkym jménem 20 bod

Diabetes mellitus, uplavice cukrova anebo zkratka a jednoduse, cukrovka. VSechny tyto
nazvy oznacuji skupinu chronickych onemocnéni, jejichz pfi¢inou jsou ruzné poruchy
v metabolismu sacharidu. Tato nemoc je znama jiz od starovéku, kdy také ziskala svij
nazev. Vyraz diabetes pochdazi z feckého , prochazet skrz“ a pozdéji byl doplnén pridomkem
mellitus” od ,medovy*, ktery popisuje tehdy nejvyraznéjsi projev cukrovky: nadmérné
moceni vyrazné sladké moci. Oproti dnesku, kdy je cukrovka jednou z nejcastéji se vy-
skytujicich neinfekénich nemoci, byvala cukrovka vzacna. Zaprvé proto, ze jeji rozvoj je
vyznamné spjat s neSvary moderniho zivotniho stylu, naptiklad piijmem nadmérného
mnozstvi sacharidu v kombinaci s nedostatecnou fyzickou aktivitou, a zadruhé proto,
7e jesté sto let nazpét znamenala cukrovka prakticky rozsudek smrti®.

. Byt je druhu diabetu mnoho, v praxi je v 98 % vSech ptipadu diagnostikovan diabetes
tzv. I. nebo II. typu. Srovnejte . a II. typ diabetu a struéné vysvétlete, jak se od sebe
1isf z hlediska i) biochemické pii¢iny vzniku nemoci, ii) typickych projevu, iii) prognézy
a iv) obvyklého zpusobu 1écby. [2 b]

Diabetes mellitus I. typu je idiopatickd nemoc, jejiz pricinou je nedostatecna ¢i nulova
tvorba vlastniho insulinu. To byva zapfi¢inéno tim, ze imunitni systém zacne tvorit pro-
tilatky proti S-bunkach Langerhansovych ostruvku a selektivné je likvidovat. Pacienti
trpici diabetem II. Typu maji insulinu zpravidla dostatek, nicméné z néjakého duvodu,
napiiklad dlouhodobého nadmérného prijmu sacharidi v kombinaci s genetickymi pre-
dispozicemi, si insulinové receptory, které se takto s insulinem setkavaji prakticky porad,
vudi insulinu vybuduji resistenci a tak na néj prestavaji reagovat. Postupem ¢asu muze
dojit i ke snizeni sekrece insulinu.

Byt je jejich piic¢ina rtznd, problém a s nim i jeho typické projevy jsou pro oba typy dia-
betu podobné: zvysena hladina glykemie a glykovaného hemoglobinu, ziznivost, polyurie,
vyskyt glukosy a ketolatek v moci a acetonu v dechu, inava a ztrata télesné hmotnosti i
pfes nadmérnou chut k jidlu.

Oba typy diabetu jsou spojeny s vysokou morbiditou i mortalitou. V pripadé obou typu se
az u poloviny pacient rozvinou komplikace (slepota, poruchy ledvin, poruchy obéhového
systému, hypertenze apod.) a prumérna doba doziti se zkracuje az o 20 let. S chorobou
jsou ze ziejmych duvodu spojeny i psychické problémy jako jsou uzkosti a deprese, které
déle piispivaji ke snizeni kvality Zivota diabetikii. Byt je nemoc lé¢itelnd, neni bohuzel
vylécitelna.

Pacienti trpici diabetem I. typu jsou celozivotné nuceni uzivat exogenni insulin, je také
nutné kontrolovat piijem sacharidu a hlidat, aby glykemie nekolisala (je napf. nevhodna

"Pi{domek mellitus byl k ndzvu pfidén proto, aby se diabetes mellitus odlisil od diabetes insipidus
(tzv. z{znivka ¢i iplavice mocovd), coz je odlisnd skupina chorob zapfi¢inénd zase poruchami hospodaieni
organismu s vodou. V této uloze budeme hovorovym terminem ,diabetes“ vzdy referovat na diabetes
mellitus.

8Prognéza pacientti s diabetem byla az do roku 1922 velmi $patnd a jen maloktery diabetik se dozil
vice nez rok od své diagnézy.
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nadmeérna télesnd namaha, protoze snadno nastane hypoglykemie a totalni télesné vycerpani).
U pacientu s diabetem II. typu z principu nemoci insulin nepomuze, piipadné jsou jej
potifeba ohromné davky, které mohou vést i ke zhorseni stavu nemocného. V tomto
pripadé je na misté zejména zména zivotniho stylu: diabetickd dieta, snizeni télesné hmot-
nosti a pravidelny pohyb.

2. Pokud byste srovnali zdravého ¢lovéka a neléceného diabetika se stejnymi stravovacimi
navyky, zjistili byste, ze i kdyz prijimaji stejné mnozstvi sacharidu, glykemie u diabetika
bude dlouhodobé vyssi, nez u zdravého clovéka. Kde se v diabetikovi bere tato glykemie
,havic“ a proc je to pro diabetika problém? Napovéda: kde v téle bude diabetikovi glukosa
naopak schézet? 2 b]

Glykemie ,navic“ se u diabetikll vyskytuje, protoze byt glukosa v krvi je, schazi uvnitt
bunék, tedy pravé tam, kde ji je nejvice potieba (krev slouzi zejména pro transport,
nikoliv zpracovani glukosy). Bunky totiz pro hlavni zpusob prijmu glukosy do cytoplasmy
vyzaduji aktivaci insulinovych receptoru. Bez insulinu nebo spravné reakce na néj jsou
nahrané a byt jsou obklopeny spoustou glukosy, nemohou ji nijak vyuzit, a tak hladovi.
Jako kdyby vas nékdo zamknul do mistnosti se spoustou jidla v konzervach, ale nedal
vam otvirdk — byt mdte teoreticky jidla spoustu, prosté se k nému nedostanete a pojdete

hlady.

3. Pri klinickém monitorovani progrese diabetu se kromé stanoveni glykemie vyuziva také
stanoveni tzv. glykovaného hemoglobinu (HbAlc). Jaky je vztah mezi témito dvéma
klinickymi ukazateli a jak se lisi to, co nam o stavu pacienta feknou? [1b]

Hodnota glykemie vyjadiuje aktualni koncentraci glukosy v krvi. Tento klinicky ukazatel
je uziteény pro zjisténi, v jakém stavu je télo pacienta pravé ted, to je ale tak vsechno
— glykemie kolisd a rychle se méni napriklad s ptijmem potravy, fyzickou aktivitou a
podobné. Oproti tomu mnozstvi glykovaného hemoglobinu odrazi stav glykemie az tti
meésice nazpatek — ¢im vyssi ,prumérna“ glykemie, tim vyssi hladina HbAlc. Glykovany
hemoglobin je tak daleko spolehlivéjsim ukazatelem toho, co se v pacientové téle odehrava
z tohoto hlediska dlouhodobé. Problémovy pacient totiz muze délat co chce a jist, jak se
mu zlibi, potom tfi dny pred lékarskou prohlidkou nahodit ukézkovou dietu a na zakladé
stanoveni glykemie je z néj milius, ukazkovy ptipad, jak se ma diabetik stravovat. Oproti
tomu test na HbAlc se takto osalit neda — tento ukazatel, odrazejici posledni 3 mésice
zivotniho stylu, se totiz z tohoto divodu zpravidla stanovuje pravé jednou za 3 mésice.

Pro diabetiky zacalo svitat na lepsi ¢asy s rozvojem modernich véd. Nejprve s objevem
zvlastnich shluku bunék v histologickych preparatech slinivky bfisni Paulem Langerhan-
sem, po kterém tyto ostruvky bunék dodnes nesou jméno, a néasledné pak s pozorovanim,
kdy u zdravych psu, jimz byla slinivka vyoperovana, doslo k okamzitému rozvoji priznaku
diabetu, které vsak bylo mozné 1é¢it podanim pankreatického extraktu. Postupné tak bylo
zjisténo, ze ty prapodivné Langerhansovy ostruvky produkuji néco, co zbytek slinivky
ne, a co je klicové pro spravny metabolismus a distribuci sacharidu v téle, ale identifi-
kace ¢i izolace této latky se stile ne a ne podafit a jeji extrakty byly nedokonalé, malo
ucinné. I presto vsak byla tato stale jesté hypotetickd slou¢enina pojmenovana insulin
(insula = ostrov).
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. Zatimco vétsina hmoty pankreatu slouzi ke tvorbé tzv. pankreatické stavy, kterd je
vylucovana do dvanéactniku a slouzi ke traveni potravy, Langerhansovy ostruvky plni
funkci endokrinni. Tyto ostruvky se skladaji z nékolika hlavnich typu bunék, oznacovanych
feckymi pismeny «, (, v (také oznacovanych jako F nebo PP), § a e. Pro kazdy z
téchto typt bunék uved'te hormon/hormony, které tvoii, a hlavni funkce téchto hormont.
Co maji vSechny tyto hormony spolecného z hlediska své struktury? 2,5 b]

a-bunky produkuji zejména glukagon. Tento hormon je antagonistou insulinu, spole¢né s
nim udrzuje vyrovnanou hladinu glykemie a jedna se tak o jeden z hlavnich katabolickych
hormonu. Glukagon podporuje odbouravani glykogenu, spousténi ketogeneze, [-oxidace
mastnych kyselin, zkratka vyuzivani télesnych zasob energie.

B-bunky produkuji praveé insulin. Role insulinu v organismu je zna¢na — podporuje trans-
port glukosy z krve do bunék, vznik zasobnich forem energie a mnohé dalsi, jedné se o
jeden z hlavnich anabolickych hormonu. Kromé toho ma i funkci signédlni a jeho vyskyt
v krvi je stimulem pro fadu dalsich metabolickych déju. Kromé insulinu produkuji S-
bunky i amylin, ktery je synergicky s insulinem. Zpomaluje vyprazdnovani zaludku do
dvanactniku, je jednim ze signalu sytosti a obecné usmérnuje vstirebavani zivin do krve,
aby k nému dochézelo postupné a télo je dokazalo prubézné zpracovavat, nez aby do krve
prisly vSechny Ziviny naraz.

~v-bunky produkuji tzv. pankreaticky polypeptid, ktery reguluje sekreci jak pankrea-
tickych hormont, tak pankreatické a Zaludecni §tavy. K jeho sekreci dochdzi po jidle,
stimuluje zaludecni a zpomaluje dvanactnikové traveni.

0-bunky produkuji somatostatin. Tento hormon je obecné inhibitorni, zpomaluje ruzné
télesné pochody, napt. zpomaluje sekreci rustového hormonu, thyreotropinu a prolaktinu,
potlacuje vylucovani gastrointestinalnich hormont, vyprazdnovani zaludku do dvanactniku
a peristaltiku stiev a také podobné jako pankreaticky polypeptid zpomaluje tvorbu pan-
kreatické stavy.

e-buniky produkuji ghrelin, tzv. ,hormon hladu®, ktery zvysuje apetit, tedy chut k jidlu.

Vsechny tyto hormony maji z hlediska struktury spoleéné to, ze se ve vSech pripadech
jedna o peptidy (oproti napf. steroidnim ¢i jinym typum hormonu).

K prualomu doslo koncem roku 1920, kdy kanadsky chirurg Frederick Banting pftisel
s napadem, jak insulin izolovat — védél, ze pokud by vyvody slinivky podvazal, vétsina
jeji tkané by odumfela, ale Langerhansovy ostruvky by zustaly neposkozené. Tak by mohl
ziskat material pro extrakci insulinu, se kterym by zbytek slinivky neinterferoval. Kdyz
Banting svtij ndpad predstavil Johnu MacLeodovi, profesoru fyziologie na Torontské uni-
verzité, byl MacLeod zpocatku skepticky, avsak nakonec souhlasil s poskytnutim zazemi
a asistence jednoho ze svych studenti, Charlese Besta, pro Bantinguv vyzkum. Bantingovi
se izolace insulinu opravdu podarila — napted ze slinivek psu a nasledné i dobie do-
stupnych jatecnich zvitat. MacLeod ukon¢il veskerou ostatni praci ve svych laboratotich
ve prospéch vyzkumu insulinu a pozval do projektu také biochemika Jamese Collipa. In-
sulin byl poprvé lé¢ebné podan v lednu 1922 tehdy tfinactiletému chlapci, ktery upadl
do diabetického komatu; izolat sice snizil chlapcovu glykemii, ale také zpusobil silny zanét
z duvodu nizké cistoty izolatu. V prubéhu nasledujicich 12 dni Collip zavodil s casem,
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aby extrakt purifikoval, a ihned potom byla chlapci podana druhé davka insulinu, nyni jiz
plné funkéni a bez jakychkoliv pozorovanych vedlejsich ucinku. Védci, ktefi za svoji praci
pozdéji obdrzeli Nobelovu cenu za lékafstvi, si nechali sviij postup patentovat a prava
k patentu predali Torontské univerzité za pouhopouhy jeden americky dolar, aby insulin
ucinili dobfe dostupny vsem potiebnym.

. Co bylo tim problémem, ktery zabranoval pripravé uc¢inného insulinového izolatu primo
z celé homogenizované slinivky? Napovéda: ze stejného duvodu insulin neni mozné podavat
perordlné (musi se podavat injekéné). 2 b]

Hlavnim problémem bylo to, ze v homogenatu slinivky (vétsina jejiz hmoty slouzi ke
tvorbé proteas = proteiny stépicich hormonti) se smichala s insulinem, hormonem pepti-
dového charakteru, to se ale tehdy samoziejmeé jesté nevédélo. Proto, pokud uz se néjaka
extrakce insulinu alespon trochu podarila, byl insulin extrémné nedcinny, protoze uz byl
7 vysoké ¢asti nastépen, ,strdven“ koncentratem pankreatické stavy.

I pfesto, ze byl insulin uspésné izolovan a lécebné vyuzivan, se stdle nevédélo, o ja-
kou molekulu vlastné jde. Porad to bylo jen to hypotetické ,néco*, akorat uz fungujici
v praxi. Jiz pii Bantingové vyzkumu se objevily prvni nédznaky toho, ze mé insulin cha-
rakter proteinu, avSak az roku 1935 se pro tyto domnénky podafilo ziskat definitivni
dukaz — insulin se tak stal prvnim popsanym peptidem s hormonélni funkci. Podrobné
biochemicka charakterizace hovéziho insulinu se vSak podarila az roku 1951 Fredericku
Sangerovi kombinaci opatrné hydrolyzy insulinu na mensi fragmenty, nové vznikajicich
chromatografickych metod pro jejich separaci a 2,4-dinitrofluorbenzenu (dnes znamého
jako Sangerovo ¢inidlo) jako reagens pro oznaceni N-koncovych aminokyselin hydroly-
tickych stépu. Kdyz pak Sanger poskladal dohromady vsSe, co zjistil, podafilo se mu
vydedukovat strukturu molekuly insulinu, za coz mu roku 1958 byla udélena Nobelova
cena za chemii.

. Sanger pro svoji pionyrskou praci vybral molekulu co do struktury relativné kompliko-
vanou. Struéné popiste strukturu lidského insulinu (pocet a délka peptidovych fetézcu,
zpusob, jakym jsou k sobé vazany, vyskyt sekundarnich struktur a zda je celkova terciarni
struktura spise globuldrni ¢i fibrilarni) a vysvétlete, jaky je rozdil ve vyznamu monomerni
a hexamerni formy insulinu. [3 b]

Insulin je slozen ze dvou polypeptidovych tetézcu, které se oznacuji pismeny A a B.
Retézec A je slozen z 21 aminokyselin, fetézec B ze 30 aminokyselin. Tyto dva fetézce
jsou navzajem propojeny dvéma disulfidickymi mustky, jeden dalsi disulfidicky mustek se
nachazi také pouze v ramci fetézce A. V ramci fetézce A se nachéazeji dva antiparalelni
a-helixy, v ramci fetézce B existuje centralni a-helix, na obou jehoz koncich se nachazeji
cysteiny zprostredkovavajici zminované meziretézcové disulfidické mustky, a také struk-
tury typu S. Insulin je globularni peptid.

Monomerni forma je aktivni formou insulinu — v této podobé insulin vykonava vsechno,
co vykonavat ma. Oproti tomu hexamerni forma stabilizovana zineénatym kationtem je
fyziologicky inertni, v této podobé je hotovy insulin v bunkach skladovan pro budouci
pouziti.
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. Molekuly insulinu mohou tvorit tzv. amyloidni struktury. Vysvétlete, co je to amyloid
a jaky ma tvorba amyloidnich struktur vliv na skladovani a vedlejsi icinky insulinu. Ktera
velice znaméa nemoc, pojmenovand po jistém némeckém lékari, je zapri¢inéna tvorbou
amyloidnich plaku? [1,5 b]

Amyloid resp. amyloidni struktura je agregat tvoren bud’to celymi proteiny, anebo je-
jich fragmenty. Amyloidy nabyvaji fibrilarni struktury bohaté na motiv [S-skladaného
listu (bez ohledu na puvodni strukturu proteint, ze kterych jsou slozeny), jsou tak ne-
rozpustné a dochdazi k jejich srazeni. Tvorba amyloidu je pro proteiny termodynamicky
vyhodnd a je jednim z mechanismt denaturace proteint — pritom dochazi ke ztraté je-
jich puvodni funkce a naopak mohou zpusobit komplikace a patologické stavy, pokud se
amyloidni struktury nékde nesikovné nahromadi. Tendence insulinu agregovat do amy-
loidnich struktur tak logicky zpusobuje snizeni jeho skladovatelnosti (insulin tak ma, po-
dobné jako fada dalsich proteinu, ,dobu spotieby ). Insulin také z tohoto duvodu muze
zpusobit tzv. injekéni amyloidézu, nahromadénim insulinového amyloidu v misté vpichu,
¢imz dochazi ke snizeni efektivity injektovaného insulinu — proto je pro diabetiky vhodné
mista pro vpich insulinu stiidat. Znamou nemoci zpusobenou tvorbou amyloidnich plaku
(tentokrat nikoliv amyloidu insulinu, ale tzv. amyloidu J) je Alzheimerova choroba.

Tak ale vyzkum insulinu zdaleka neskonéil. Po témér Sedeséat let vyuzivani insulinu byla
hlavni metodou jeho ziskavani izolace z hovézich nebo veptovych slinivek, prosté proto,
ze se nedafilo prijit na to, jak vlastné insulin ve slinivce vznikd. To pfindselo komplikace
z hlediska jeho ucinnosti, ale také jeho dostupného mnozstvi. Z hlediska svého charakteru,
funkce, struktury a nakonec i mechanismu biosyntézy se tak insulin ukazal byt molekulou
nadprumeérné komplikovanou. Tento ofisek se podarilo rozlousknout az v sedmdesatych
letech, shodou okolnosti dobou, kdy uz doslo k ur¢itému rozvoji tzv. rekombinantni tech-
nologie, tedy zavadéni genu do organismu, ve kterych se tyto geny pfirozené nevysky-
Genentech se tak humanni insulin roku 1978 mohl stat vibec prvnim rekombinantné
produkovanym proteinem. Lidska forma insulinu tak mohla byt jednoduse produkovana
ve velkém v bunkach nenaroc¢né geneticky modifikované bakterie Escherichia coli. Takovy
insulin se na trh dostal poprvé roku 1981 pod obchodnim nazvem Humulin.

. Struéné popiste, jak ve slinivce probihd biosyntéza insulinu (jak vznikd preproinsulin,
jak je preménovén na proinsulin a ten koneéné na insulin) s durazem na to, k jakym
zméndm v molekule v prubéhu biosyntézy dochdzi. [3 b]

Primarnim prekurzorem pro biosyntézu insulinu je tzv. preproinsulin, ktery vznika piimo
translaci genu pro preproinsulin v drsném endoplasmatickém retikulu. Preproinsulin je
slozen z fetézce A a B findlniho insulinu, které jsou propojené tzv. retézcem C, na N-konci
fetézce B se jesté nachazi tzv. signalni peptid.

Po translaci se preproinsulin skldda a oxiduje (dochézi ke vzniku tii disulfidickych mustka
popsanych v tkolu 6) a z preproinsulinu je odstépena sekvence signalniho peptidu. Tak
vznika tzv. proinsulin — molekula se nyni skldda z fetézcu A a B jiz propojenych disulfi-
dickymi mustky, ale stale jesté spojenymi fetézcem C.

Proinsulin prochézi Golgiho aparatem a je uskladnén uvnitt vesikulu urc¢enych pro sekreci.
Zde je z proinsulinu odstépen fetézec C (ktery mimochodem neptijde nazmar, protoze ma
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signalni funkei podobné jako insulin) a nakonec jsou z C-konce fetézcu A a B odstépeny
vzdy dvé prvni aminokyseliny. Takto vznika aktivni forma insulinu, ktera je v sekre¢nich
vesikulech skladovana ve stabilizované, hexamerni formé, dokud nenajde spravny cas.

Lisi se néjak lidsky insulin od veptového a hovéziho z hlediska struktury nebo ucinku
na lidsky metabolismus? [1 b

Hoveézi a veprovy insulin se od toho lidského mirné lisi svou sekvenci. Hovézi insulin ma
v pozici 8 fetézce A namisto threoninu alanin, v pozici 10 fetézce A namisto isoleucinu
valin a v pozici 30 fetézce B namisto threoninu opét alanin, hovézi insulin se tak od
toho lidského lisi ve tfech aminokyselinach. Veptovy insulin se od toho lidského lisi pouze
jednou aminokyselinou v pozici 30 tetézce B, kde mé insulin vepiovy (stejné jako insulin
hovézi) namisto threoninu alanin.

Hovézi i veprovy insulin maji na lidsky metabolismus vcelku logicky nizsi vliv, nez in-
sulin lidsky — pro dosazeni stejnych vysledku je hovéziho/veprového oproti lidskému in-
sulinu zapotiebi vyssi davka. Kromé snizené efektivity nicméné existuje i moznost, ze
hovézi/veprovy insulin ¢lovéku zpusobi alergickou reakei.

Insulin se vyskytuje naptic celou zivocisnou 71si, insulinu podobné proteiny pak nachazime
i v houbach a protistech. Napti¢ organismy se lisi relativné malo, ¢ehoz vyuzivaji nejenom
lidé pti lécbé diabetu, napiiklad i motsky plz Conus geographus (homolice mapova),
kterému insulinu podobné molekuly slouzi pti lovu. Na jakém principu insulinové slozka
jedu tohoto plze funguje? (0,5 b]

Jed homolice mapové obsahuje osekanou formu insulinu odlisnou od insulinu homolice
(aby se homolice neotravila vlastnim jedem), ale podobnou insulinu rybimu. Jed homo-
lice se do metabolismu rybi kofisti rychle vstirebava skrze zabry a zpusobi ji prebuzeni
insulinové odpovédi, rychlé snizeni glykemie a tim hypoglykemicky Sok, ¢imz je ryba
efektivné omracena a vyddana homolici napospas.

Insulin je molekula, kteréd znamenala v mnoho ohledech revoluci mediciny i prirodnich véd.
S molekulou je spojeno mnoho prvenstvi, o kterych jste jiz méli moznost se v iloze docist.
Insulin se je také spojen s mnoha klicovymi objevy minulého stoleti a také udélenim
mnoha Nobelovych cen. Kromé téch jiz zminénych za jeho objev a biochemicky popis byly
s insulinem spojené Nobelovy ceny udéleny také roku 1964 Dorothy Crowfoot-Hodgkinové
za rozvoj rentgenové krystalografie (kdy jednou z takto studovanych molekul byl préve
insulin) a roku 1977 Rosalyn Sussman Yalow za vyvoj insulinové radioimunoeseje. Fre-
derick Sanger, o kterém jiz byla fe¢, inspirovan svou sekvenaci insulinu pozdéji vyvinul
i dodnes pouzivanou metodu pro sekvenaci DNA, ¢imz se roku 1980 stal jednim ze Ctyt
dvojnasobnych laureatu této velice prestizni ceny. Nepiimo je s insulinem spojena také
Nobelova cena udélena roku 1934 Georgi Minotovi za objev prvni ucinné lécby zhoubné
anémie; Minot byl totiz diabetik a insulin byl objeven pravé vcas, aby Minota, kterému
byl diabetes diagnostikovan roku 1921, udrzel nazivu; Minot se svou vyskou 186 cm pred
zacatkem insulinové terapie vazil pouhych 60 kilogramu!
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Ktefi tii dalsi védci/veédkyné (nikoliv organizace) kromé Fredericka Sangera se mohou
pysnit titulem dvojndsobnych laureati Nobelovy ceny a za jaké ptinosy jim byly tyto
ceny udéleny? [1,5 b]

Prvnim, kdo kdy obdrzel dvé Nobelovy ceny, byla Marie Curie-Sklodowska. Roku 1903 ji
byla udélena Nobelova cena za fyziku za jeji vyzkum fenoménu radioaktivity a roku 1911
Nobelova cena za chemii za izolaci nového prvku — radia.

Druhym takovym clovékem byl Linus Pauling. Ten dostal roku 1954 Nobelovu cenu za
chemii za svou kvantovou teorii chemické vazby a roku 1954 Nobelovu cenu za mir za svoji
dlouholetou kampan proti testim jadernych zbrani a jejich nemirového vyuziti obecné.

Poslednim takovym védcem byl John Bardeen, jenz dostal roku 1956 svou prvni Nobelovu
cenu za fyziku za objev tranzistoru a druhou Nobelovu cenu za fyziku roku 1972 za teorii
konvencni supravodivosti.

Dnes jiz existuji analogy insulinu s rychlym nastupem tucinku ¢ pusobici dlouhodobé,
insulin podéavany inhala¢né namisto injekéné, kroky k insulinu podédvanému peroralné
a také k personalizované 1é¢hé diabetu, jako jsou automatické insulinové pumpy a gluko-
sové sensory, anebo k experimentalni léché diabetu, jako transplantace slinivky nebo jen
bunék Langerhansovych ostruvku, zkratka mnoho objevi, jejichz cilem je ucinit zivot di-
abetikl co nejplnohodnotnéjsi a nejpohodlnéjsi. Nesvarem, ktery se ale bohuzel posledni
dobou objevuje, je odklon farmaceutickych firem of puvodniho altruistického piistupu ob-
jevitelu insulinu. I presto, ze patentova ochrana puvodniho insulinu jiz davno vyprsela,
a insulin se tak mohl davno stat generikem, prakticky monopol na vyrobu modernich in-
sulinovych analogu drzi stale jen tii farmaceutické firmy, které nemaje konkurenci mohou
nastavit cenu insulinu jak se jim zlibi. Jiz vSak existuji neziskové organizace a projekty
(napt. projekt , Algae to Insulin“ americké komunity Biolnnovation Group), které cili
na vyvoj ekologickych, levnych a nepatentovatelnych metod vyroby insulinu i jinych 1é¢iv
ve prospéch nejen diabetiku.
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Eliska L. Frolovd (e-mail: elfrol006@gmail.com)

3. O chromozom navic nebo o kousek méné 20 bodit

Dne 20. cervence 1822 se v Hyncicich na Moravé narodil prirodovédec, ktery polozil zdiklad
vzniku nové védni discipliny, kterd prekonala a prekopala védeni tehdejsich dob. Bylo by
velice snadné ptdt se vds, o jakou Ze to védni disciplinu jde a jak se onen prirodovédec jme-
nuje. Jisté vite, Ze jde o Johanna Gregora Mendela a genetiku. Jako dnes ¢asto skloriovany
byl pojem genetika navrzen az roku 1906 Williamem Batesonem. J. G. Mendel mluuvil
pouze o tzv. elementech, nikoliv genech, ale jeho teorie byly v zdkladu velice spravné. Mezi
lety 1854 aZ 1864 provadel mnoho krizeni s hrachy, aby zjistil, jak se dédi jejich jednotlivé
znaky. Jeho prdce by se pravdépodobné nikdy nedostalo uznani nebyt Gustava von Niessla,
ktery si Mendelovy spisy vyZddal a roku 1966 je publikoval v rocence Prirodozkummného
spolku. Poté se dostaly i mezi ucené spolecnosti, védecké akademie a univerzity. Mendeliv
prinos pro biologii byl ale pozndn az na pocdtku 20. stoleti.

Postupné se také badalo, co ony Mendelovy elementy jsou a kde se nachdzeji. American
Thomas Hunt Morgan se zaslouzil o rozvoj genetiky prostrednictvim prdce o chromozo-
mech a jeho experimentech s octomilkami. Roku 1944 prisel Oswald T. Avery s pokusem,
ktery dokdazal, Ze DNA je nosi¢ genetické informace. Vasi pozornosti by také nemélo unik-
nout kvarteto védcu, kteri se zaslouzili o predloZeni strukturniho modelu dvousroubovice
DNA v roce 1953. James D. Watson, Francis H. Crick, Maurice H. F. Wilkins a Rosalind
Franklinovd, posledni dva jmenovani prispeli k objevu svou rentgenovou studii DNA. Od
téch dob se studium genetiky a molekuldrni biologie rozvinulo primo raketovou rychlosti
a nyni probiha vyzkum v oblastech, jako jsou genovd terapie, genetické inZenyrstvi, klo-
novdni a mnoho dalsich, za pouziti modernich bioinformatickyjch ndstroju. A na zacdtku
toho vseho stdl clovék, ktery je dnes povaZovdn za zakladatele moderni genetiky.

Dle data narozent jste si mohli vSimnout, Ze letos v léte uplyne 200 let od narozeni Johanna
Gregora Mendela, coZ bude doprovizeno bujarymi oslavami predevsim v Brné, které je
pro svétové genetiky mekkou, s trochou nadsazky, centrem svétového vyzkumu. Ale oslavy
probéhnou také v mnoha jinych méstech. To urcité stoji za ndvstévu!

Obrézek 1: Salina s motivem vyro¢i narozeni Mendela

A jak lépe oslavit Mendlovo vijroci nez tematickou IBIST ilohou!
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. Genetické kvarteto (20 Db]

Zaméiime se spolecné na genetické choroby znamé i neznamé trochu hravou a nevsedni
formou.

V tabulkdch miZzete na prvni pohled vidét zmét barev, texti a obrazku®, ale hned vam
povim, co s tim. Barvy reprezentuji jednotlivé skupiny, kazdd nemoc bude obsahovat 1
policko od kazdé barvy.

NAZEV JAK SE DEDI

NEMOCI CO JI ZPUSOBUJE OBRAZEK

Zelend policka nazvy neobsahuji, ty musite urcit sami, ale zanechala jsem vam u nich
alespon napovédu v podobé poctu pismen a nékdy néjaka pismena, ktera tvoii jeji nazev,
odkryta.

Taktéz u policek ,trisomie* chybi ¢islo chromozomu, to prosim doplite. U jednoho z
oranzovych policek chybi zptsob dédi¢nosti a u druhého, co nemoc zptusobuje, to prosim
zjistéte a napiste (pojmy jsou jiné nez jiz napsané).

Abych si mohla byt jista, ze jste obrazky neptritazovali pouze ndhodné, vzdy mi u nich
napiste padné oduvodnéni, pro¢ patii k dané nemoci. Nékdy jde o priznak, nékdy o
zajimavost ¢i néco uplné jiného.

To mame suma sumarum 10 chorob, 2 body za kazdou kompletné spravné roziazenou a
popsanou.

CH se pocita jako 1 pismeno, feSenim budiz sekvence:

¢islo — text oranzového ramecku — malé pismeno — co se na obrazku nachazi + duvod
vybéru obrazku

Muzeme si roli také otocit a vy mi muzete nékterou vami vybranou chorobu timto
zpusobem predstavit. Mozna za to dostanete bonusovy pulbodik ¢i v piipadé celého
spravného teSeni malé bezvyznamné plus a dobry pocit ©, budu moc rada za jakykoliv
pokus o kreativitu a vécnou spravnost.

Houslista + Srdce
Znamym nositelem této choroby byl houslista
1. Marfanuv Autosomdalné Niccold Paganini, kterému dlouhé prsty
syndrom dominantni dopomohly k perfektni hie na housle. Nemoc se
také projevuje postizenim kardiovaskularniho
systému.

90brazky jsou zvétsitelné, pozn. sazece
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Kyklop

syndrom

2. Patauuv Trisomie 13. | . Tuto mytickou postavu pripominaji nékteré
syndrom chromozomu L narozené déti s timto syndromem jejich
obli¢ejovou deformaci.
Kocka drzici francouzskou vlajku
. Tento syndrom dostal francouzské jméno Cri du
3. Cri du chat . : Y L ) ! S
Mikrodelece | J. chat dle typického zvukového projevu kojencu
syndrom .. L e L
pripominajici hlasité koc¢i¢i mnoukéni, v
prekladu znamena kocici krik.
: . Vitamin D
4. Vitamin D P B " iy
. , Gonosomalné Tento dédiény typ rachitidy neodpovida na
rezistentni ) .| h. o . . .
., dominantni lécbu vitaminem D v dusledku poruchy
rachitis . L
metabolismu fosfatu.
5. Edwardsuv | Trisomie 18. Overlapping fingers / Prekladajici se prsty
e. , o , .
syndrom chromozomu Jednd se o typicky piiznak této nemoci.
Plakat s Davidovou hvézdou (a textem)
6. Tay-Sachsova | Autosomalné d Velmi vzacna choroba vyskytujici se prevazné v
choroba recesivni ' komunité zidu Askenézy, kde se diky
uzavienosti této spolecnosti hojné Siri.
Lednacek ticni
Tento opefenec, u kterého jste si na prvni
7. Apertuv Autosomalné b pohled asi ikali, co déla v genetické tloze, ma
syndrom dominantni : syndaktilni nohu, a tedy pati{ do fadu
srostloprsti, stejné jako je srostloprstost
(syndaktylie) ptiznakem Apertova syndromu.
Schéma metabolismu glykogenu v bunce
8. Pompeho Autosomalné ; Hromadeéni glykogenu v lysozomech diky mutaci
nemoc recesivni ' v genu, diky kterému je rozklddan glykogen,
muze za priznaky Pompeho nemoci.
Obrazek mozkové ¢asti hlavy se Sipkou
., smétujici na hypothalamus
9. Praderuv- Hvoothal ] “ast yp. lw. Hdi it
1. . othalamus, cast mez1mozkKu, ridl pocCl
Williho Mikrodelece | g. ybornaaen . ) pos
) hladu, zizné a napi. také emoce a sexudlni
syndrom .. . , . .
aktivitu. Projevy této nemoci jsou zpusobeny
poruchou funkce hypothalamu.
Kniha Catch XXII (Hlava 22) od autora
Josepha Hellera
Akronym pfiznaku této nemoci. CATCH 22
10. Digeorguv (Cardiac abnormality / abnormal facies, T cell
Delece a.

deficit due to thymic hypoplasia, Cleft palate,
Hypocalcemia due to hypoparathyroidism
resulting from 22q11 deletion). Nejde o ndhodu,
je to skutecné inspirovano dle nazvu roménu.
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Autosomalné Autosomalné . Trisomie . | ___________
., ) ) Mikrodelece
recesivni dominantni{ chromozomu | ______
Autosomalné Autosomalné . Trisomie .
o, ) , Mikrodelece | -  ______
recesivni dominantni chromozomu

o)
’ Hypothalamus XX I I
i
4

¢ “ Joseph Heller
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Magdalena Ambrozkovd (e-mail: magdalena.ambrozkova@seznam.cz)

4. Dekadentni sukcese 20 bodil

Sukeces. .. je prosté uspéch! Na poli piirodovédném sukcese predstavuje snahu piirody
o neustalé zdokonalovani vlastni efektivity ve vSech smérech, za kazdych okolnosti, vzdy
a vsude. Je to jeji touha vytvorit to nejefektivneéjsi stadium vyvoje prirodnich ekosystémui.

Hned na 1vod této ilohy bych té rada vybidla k polemice a diskusi. Jsem otevrend i jingm
odpovédim, nez jsou ty v mém autorském resent, pokud si je zvlddnes sprdvné zargumen-
tovat a obhdjit.

Ekologickou sukcesi muzeme charakterizovat jako zménu a vykyvy druhu v ¢ase na urcitém
stanovisti. Az se populace ustéli a cely ekosystém dosahne nejvyssi stability, sukcese dojde
do pomyslného cile.

. Jak se cil této ,,cesty” obecné a odborné oznacuje? Jak bude vypadat v nasich geogra-
fickych podminkach? (neuvazuj extrémni stanoviste). [1b]

Klimax — finalni stadium sukcese, je stabilni a vyvazené, v nasich podminkach je klimaxem
les.

Vychazime z rozdéleni oblasti do biomu — napt. v Saudské Ardbii, kterd se nachézi v
biomu pousté a polopousté, by klimaxem les byt nemohl, nebot zde nenf dostatek srazek.

. Sukcesi jako takovou muZeme dale délit — uved dva typy sukcese podle poéatecnich
podminek a vysvétli. [1b]

Primarni sukcese — odehrava se na de novo vzniklém tzemi, zac¢ind pouze na substratu.

Sekundérni sukcese — odehrava se na jiz vzniklém tizemi a popisuje jeho dalsi vyvoj, puda
uz je vyvinuta a obsahuje ziviny, proto probihd rychleji nez primarni.

. Rozdél nasledujici stanovisté podle typu sukcese z predchozi otdzky. Sva rozhodnuti
strucné objasni. [3 b]
e spalenisté

e vysypka po tézbé uhli

e sopecny ostrov

e paseka

e plocha po ustupu ledovce

e thor

e ropné skvrny

e zaplavy doprovazené silou erozi pudy

e obnazené dno rybnika

e opustény tovarni areal
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Primarni sukcese:

Vysypka po tézbé uhli
e Na povrch se dostava vrstva pudy, kde predtim nic nerostlo.
e Chybi semennda banka.

Sopecny ostrov
e Vznikd pevnina de novo.

Plocha po ustupu ledovce
e Odkryje se dlouhodobé zamrzla plocha, na které se nenachazi zadné stopy zivota z
predchoziho ekosystému.

Zéaplavy doprovazené silnou erozi pudy
e Silna eroze => dojde k odstranéni velké vrstvy pudy.

Sekundarni sukcese:

Spaleniste

e Odstranéni nadzemni tasti predchoziho ekosystému.
e Zustava napr. semennd banka.

e Néktera stanovisté pozary dokonce vyzaduji.

Uhor
e Predchozim ekosystémem bylo pole.
e Edafon a semenna banka zustavaji.

Obnazené dno rybnika
e Zustava bahno se zivinami, semennd banka.

Paseka
e Ptedchozim ekosystémem byl les, odstranény byly pouze stromy.
e Edafon a semennd banka zustavaji.

Mize byt oboji:
Opustény tovarni areal

e Vyasfaltované tizemi a budovy jsou primarni sukcesi.
e Hlina v okoli umoznuje sekundéarni sukcesi.

Ropné skvrny

e Sukcese organismu pii zpracovani ropy.

e Ropné skvrna na mofi => primérni.

e Obnova biotopu zasazenych ropou => sekundarni.

Na pocatku byla disturbance. Tedy zména obvyklych podminek, kterd vyvolala zasadni
zménu v ekosystému tzemi, na které se ted podrobnéji podivame. Reknéme tedy, Ze nase
stanovisté vzniklo de novo.

Nyni je potifeba nase tzemi osidlit a kazdy na to jde trochu jinak. Rostliny a zivocichy
muzeme podle jejich schopnosti reakce na zmény prostiedi charakterizovat jako zastupce
ruznych strategii. Mezi hlavnimi typy strategii se prolinaji ruzné typy prechodné, budete-
li tedy uvadét néjaky organismus, u kterého si nejste jisti, je dobré napsat, proc si myslite,
ze pouziva zrovna takovou strategii.
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a) Jaké znas osidlovaci (zivotni) strategie u rostlin a zivocichu a v ¢em spocivaji?
b) Ke kazdé uved piiklad organismu, ktery ji vyuziva.
¢) Mohou byt ruzné strategie vyhodné v ruznych fazich sukcese? NapiS pro¢ ano/ne
a pripadné jak.
d) Kterou fazi sukcese byste povazovali za druhové nejbohatsi a z jakého duvodu?

r-strategie = dulezita je rychlost rozmnozovani a mobilita, uz mensi duraz je pak na
kvalitu a zivotaschopnost potomstva, u rostlin velké mnozstvi semen s nizkou kli¢ivosti,
napt. hrabos polni, merlik bily.

K-strategie = opak r, potomstva je méné, ale md mnohem vétsi konkurenceschopnost,
vyskytuje se péce o potomstvo, u rostlin ukladani zasobnich latek, napt. ¢lovek (velci
savci obecné), dieviny.

Déleni v rostlinné ekologii:

S-strategie = velka zatéz, malé narusovani, duraz na schopnost prizpusobeni se stre-
sovym podminkam, na stanovistich, kde se jiné druhy neuchyti, pomaly rust a metabolis-
mus, napf. jitrocel vétsi (seslapavana stanovisté), masozravky na raselinistich (nedostatek
dusiku), atd. druhy v arktickych zénach, poustich a polopoustich. . .

C-strategie = mala zatéz, malé narusovani, vyskyt ve stabilnich prostiedich bez stre-
sovych vlivi, dobré konkurenéni schopnosti, diky kterym se dokaze prosadit (velka vyska,
velkd plocha listu, dlouhovékost. .. ), napf. dreviny, z bylin koptiva dvoudoma nebo ovsik
vyvyseny

R-strategie = mald zatéz, velké narusovani, nizka konkurencni schopnost, ale schop-
nost rychlé expanze na nova uzemi (kratké zivotni cykly), vyskyt na ¢asto narusovanych
pudéch, obdobné jako obecnéjsi r-strategie, napt. polni plevele

Zivocichové a rostliny se strategiemi rychlého rozmnozovani (R /r-strategie) a schopnosti
reakce na zménu podminek budou mit vyhody v ranych fazich sukcese. V pozdéjsich
stadiich jsou pak vytlacovany C nebo S-stratégy — v extrémnéjsim prostiedi chudém na
ziviny prevladnou S-stratégové, v prostiedi na ziviny bohatsim se uplatni C-stratégové.

Druhové nejbohatsi stadium sukcese se pak nachazi nékde uprostied vyvoje stanoviste,
kdy vedle r-stratégu pribyvaji K-stratégové.

. Nékteré druhy jsou v osidlovani tzemi konkurenéné zdatnéjsi nez ostatni. Napis dva
priklady druht rostlin a dva zivocichu, které se na nové vzniklych stanovistich objevuji
nejdiive. Jak se obecné oznacuji druhy s témito vlastnostmi? [1b]

Pionyrské druhy

e biiza, buk, titina, plevely, mak, podbeél, terofyty
e ropucha kratkonoha, srnec, potkan, ptaci hnizdici na zemi
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Tyto druhy jsou pro vyvoj stanovisté nesmirné dulezité, ptripravuji jej na dalsi faze
osidleni. Jejich mrtva téla obohacuji pudu a rostliny poskytuji pottebny stin pro klic¢ici
semena.

Sukcesi, jejimz pomyslnym findlnim stadiem je vycerpani zdroje a zanik spolecenstva
na néj vazané, muzeme nazyvat jako degradacni. Nazornym prikladem je prace roz-
klada¢ti na mrsiné, kdy jednotlivé organismy svou ¢innosti zpristupnuji zdroj dalsim
organismum. Jako prvni nastupuji velci mrchozrouti (hyeny, supi, krkavcoviti ptaci),
ktefi rozrusi télni povrch. Mékké tkané pak muze kolonizovat nejruznéjsi hmyz, ktery
je provzdusnuje a pripravuje tak prostor pro rozkladnou ¢innost mikroorganismu.

Mnozi z vés jisté znaji verse Charlese Baudelaira, které se zaobiraji nesmirné lakavym
tématem. Piectéte si nize uvedeny tdryvek z Baudelairovy basné a uved'te viechny faze,
kterymi obecné mrtvé télo pii rozkladu prochazi. Ve kterém stadiu se nachazi zdechlina,
k jiz ptirovnaval basnik svou damu? 2 b]

A mouchy bzucely nad brichem, z jehoz hnilob
dralo se ¢erno pdchnoucich

pluki larv, valicich se jako cerny sirob

podél téch caru Zivoucich.

To vsecko klesalo a stoupalo jak vina
¢ perlilo se praskajic,

to telo, Tekl bys, nafouklé mlhou zplna,
mnoZi se, Zije jesté vic.

1. Cerstvé télo:

Teplota téla se postupné vyrovnava s prostredim, u lidského téla je toto chladnuti
oznacovano terminem algor mortis. Svaly kratce po smrti vycerpaji zdsobu ATP a
nastdava tzv. rigor mortis — posmrtna ztuhlost (myozin se v neptitomnosti ATP pevné
véze na aktin a sval tak vlastné zustdva ve stavu stalé kontrakce)

2. Nadmuté télo:

Gravitace zpusobuje steceni télnich tekutin do nize polozenych ¢asti téla — vytvari se
posmrtné skvrny. Télni tekutiny se difizi roztékaji i mimo puvodni organy. Na hemo-
globin vazany kyslik se rychle vycerpa a krev ziska tmavé zbarveni. Odhalené, za ziva
vlhké tkéné rychle vysychaji (rohovka oka se zakali). Cinnosti bakteridlniho rozkladu
v travieim traktu vznikaji plynné latky a za optimdlnich podminek (pfi vysokych tep-
lotach v 16té) tento stav muze nastat do nékolika hodin. Strevni plyny pronikaji télem
a chemicky se vazou na ruzné bilkoviny, méni jejich strukturu a barvu.

3. Biochemicky aktivni rozklad:
Tuto fazi charakterizuje ztekucovani substratu a zahrnuje dva procesy: zmydelnéni
tuku a fermentaci proteinu. Pti procesu zmydelnéni vznikaji tékavé mastné kyseliny a
zapachajici kyselina maselnd. Fermentace proteinu se oznacuje také terminem syrova
fermentace, protoze se pti ni vytvareji kasedzni latky pripominajici svym zapachem
prezraly syr.
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4. Pokrocily rozklad:
Stadium se vyznacuje ¢pavkovou fermentaci zbytku méekkych tkéani.

. Vysychéani zbytkt mékkych tkani:

ot

Z mékkych tkani zustavaji pouhé zbytky, které postupné vysychaji.
6. Kosterni zbytky:

Veétsina mékkych tkani byla jiz rozlozena a na misté zustavaji pouze kosti a ojedinélé
vyschlé chrupavky a vazivo, vlasy a télni ochlupeni.

Basen poeticky opisuje stadium ¢islo 2.

Ten piibéh asi znate — kdyz se dva némecti turisté v roce 1991 vraceli z vysokohorské
tary v italskych Alpach, uvidéli v rokli pokryté tajicim ledem vyénivat nahé muzské télo.
Tento nélez, jakkoli hruzny, neni v Alpach nijak neobvykly. Turisté predpokladali, ze
jde o télo horala, ktery pred nékolika lety, mozna i desitkami let, propadl do ledovcové
trhliny. Prizvani odbornici vSak zjistili, ze pozustalé télo neni staré nékolik desitek let,
ani stovek. Ten c¢lovék tam lezel nékolik tisic let. Dnes je oznacovan podle mista nalezu
jako Otzi.

. Jak je mozné, ze degradacni sukcese na téle Otziho probihala tak pomalu? Jaké abiotické
faktory zpomaluji rychlost rozkladu mrtvého téla? Napis alespon dva. [1,5 bj

Pusobeni extrémniho mrazu

pH — enzymy potiebuji vétsinou lehce kyselé pH, jeho zménou sukcesi zpomalime
vlhkost — nizka vlhkost zpomaluje sukcesi

teplota — extrémni teploty, nizké jsou ke zpomaleni efektivnéjsi

ionty tézkych kovu ve spodni vodé — zastavuji ¢innost enzymu, zpomaluji sukcesi

Dalsim neméné zajimavym typem sukcese a svym zpusobem velmi podobnym je roz-
klad exkrementu. Exkrement je povazovan za samostatny ekosystém, ktery je tvofen
nestravenymi zbytky potravy autora exkrementu a organismy, které tento ekosystém
obyvaji nebo konzumuji.

. Popis, jaka houbova spolecenstva se na exkrementu vyskytuji béhem postupnych suk-

cesnich fazi. [1,5 D]

e Zygomycota (houby spajivé) se objevuji na exkrementu max. nékolik dnu starém (napf.
plisen)

o Ascomycota (houby vieckovytrusé) osidluji exkrementy staré jeden az dva tydny (napf.

Ascobolus — hovnik)

e Basidiomycota (houby stopkovytrusné) osidluji exkrement v poslednich sukcesnich
stadiich, tyto houby maji schopnost rozkladat lignin i celulézu (napf. Copronus —
hnojnik)

Exkrement je velmi atraktivni zejména pro celou plejadu bezobratlych zivocichu. Podle
zpusobu, jak s exkrementem tito bezobratli nakladaji, je muzeme dale rozdélovat na ty,
kteri exkrement pouze obyvaji a ty, ktefi se jim piimo zivi.
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Jak se odborné tyto dvé skupiny organismu nazyvaji? Ke kazdé najdi priklady. [1 b]

Koprofilni — exkrement obyvaji, ale nekonzumuji jej, casto jsou predatori koprofagu (napf.
drabcici, kteri konzumuji koprofagni hmyz) nebo pirnikoviti ( Ptiliidae), ktefi se zivi ko-
profilnimi houbami

Koprofagni — exkrement jim slouzi jako zdroj potravy, nebo ho konzumuji jejich larvy
(napt. larvy much (Musca))

Jednoznaénymi experty na exkrement jsou jeho stravnici, pro které je ,lejno“ casto je-
dinym dostupnym zdrojem potravy, a proto si vyvinuli rafinované a dumyslné strategie,
jak se tohoto nutri¢niho zdroje efektivné zmocnit, navzdory cetné konkurenci.

Vyjmenuj a kratce charakterizuj tii strategie, které vyuzivaji brouci konzumujici exkre-
ment, u kazdé z nich uved zastupce. [1,5 b]

Valeci (rollers) — nejprve vytvoii z ¢asti exkrementu kulicku a tu si ,odvali“ na nové
misto, kde ji zahrabou (vrubouni — rod Scarabeus)

Obyvadci (dwellers) — Ziji a rozmnozuji se uvnitt exkrementu (hnojnici — rod Aphodius)

Stolafi (tunellers) — hloubi své chodby pod exkrementem a touto cestou odnéseji kusy
exkrementu pro své larvy, které se nachazeji mimo exkrement

Zkus zjistit, jak ovliviiuje pouzivani 1é¢ebného pripravku ivermectin dalsi ucastniky suk-
cese na tomto typu ekosystému. [1 b]

Ivermectin patii mezi antiparazitarni pripravky pro léceni hospodarskych zvirat. Jejich
plosné uzivani az naduzivani se projevi pritomnosti uc¢inné latky, tedy ivermectinu i v
exkrementech hospodarskych zvitat. Toto 1é¢ivo je toxické pro celou fadu koprofagniho
hmyzu. Pokud se takto toxicky exkrement nachazi na pastvinach, dojde k vyznamnému
snizeni az vyhubeni celé skaly dotéenych koprofidgnich druht (snizeni biodiverzity ), exkre-
ment se na pastviné rozklada mnohem pomaleji, ¢imz zaroven zabranuje rustu vegetace na
pudeé, kterou svou plochou zakryva. ” Mrtvy exkrement” pak nelaka ani ¢etné druhy ptaku,
pro které by jinak vykal hemzici se mnozstvim larev a brouku predstavoval vyznamny
zdroj potravy.

Jisté jste si pii vypracovavani této tlohy uvédomili, Ze sukcese je nesmirné slozity a vy-
znamny proces. Je-li cillem vycerpani zdroje a zanik spolecenstva, musi dochazet k vza-
jemné koordinaci vSech slozek a ticastniki. V nésledujici otazce se muzete sami presvédcit,
jak to vypada, kdyz v této dumyslné skladacce chybi néjaky dilek.

Seznam se s kauzou, kterou fesili Australané zaroven s introdukci nepuvodnich druhu
na toto tzemi ve 20. stoleti. Jaky problém tam v souvislosti se sukcesi na exkrementu
nastal? A jaké feseni bylo v této kauze pouzito? Svymi slovy pripad interpretuj.  [2 b

Vzhledem k introdukci velkych hospodaiskych zvitat do Australie dochézelo k tomu, ze
pastviny byly pokryty velkym mnozstvim exkrementi, které se rozkladaly jen velmi po-
malu. V ekosystému totiz chybéli rozkladaci, ktefi by dobytéci trus odstranovali a recyklo-
vali zpét do pudy. Australsti koprofagni brouci, ktefi se evoluéné vyvijeli na exkrementech
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puvodni australské fauny (vacénatci), dokazali rozkldadat maly, tvrdy a suchy trus vom-
batu a klokant, ale s velkymi a vlhkymi exkrementy dobytka si neporadili. Dusledkem
toho byly pastviny pokryté nerozlozenymi vykaly, které zabiraly plochu dostupnou pro
pastvu zvitat a zaroven byly semenistém larev dvouktidlého hmyzu, jez se premnozoval a
obtézoval okoli. Resenf této situace spocivalo k introdukei evropskych druht koprofagnich
broukt — zejména rodu hnojnik, ktefi se evolucné vyvijeli s velkymi evropskymi bylozravci
a dokazali jejich exkrementy rozkladat.

Zdroje:
theconversation.com
en.wikipedia.org

Dosli jsme do bodu, kdy se zdroj vycerpal (a my s nim), takze se nachdzime ve stadiu,
jehoz nézev jsem poptéavala v prvni otazce. Doufam, ze budete pti feseni ulohy successful.
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Anna Ireinova (e-mail: Anna.Ireinova@seznam.cz)

5. Science 1s fun 1 15 points

Science isn’t just old and dusty books nor just expensive foreign journals anymore. Let’s
take a look at how people are having fun with science online, how they use it in their
everyday life and how you can too!

1. Complete the crossword puzzle. Look for the clues in the corresponding videos listed
below. Attach a screenshot of your completed puzzle or simply write your answers under

the questions in this document (with the corresponding number). [5 pt]
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1. What is the key ingredient?
Guinness Science - Sixty Symbols

Nitrogen

2. What is one of the animal traits
necessary for successful domestication?
Zebra vs Horses: Animal
Domestication

Fecund

3. What bonds do UV-A and UV-B
break?
Can You Get a Sunburn Behind a
Window?

Cellular

4. During which events was cheese
useful?
A brie(f) history of cheese - Paul
Kindstedt

Famines

5. What was the name of one of the

rocks the scientist was looking for?

Literally just three minutes where I
talk about some rocks

Greywacke

Roénik 6
Sada 4
6. What do we use as manure?
Film Theory: Is The Martian’s POOP
SCIENCE Full of CRAP?
Biosolids

7. What’s the name of that special
enzyme?
Blossom’s Fake Video Exposed by food
scientist

Transglutaminase

8. What can suck carbon out of the
atmosphere?
Is Meat Really that Bad?

Grasslands

9. From which genes came about
the cat coat changes?
How We Domesticated Cats (Twice)

Recessive

10. What is the biggest problem with
one of the most common poisonings?
Toxicologist Answers Poison Questions
From Twitter — Tech Support —
WIRED

Dehydratation

As with everything on the Internet, you need to use your critical thinking too. We need
to be aware of the limitations that come with the format. Let me explain with the help
of another video (ironic, isn’t it). Which leads us to your task no.2.

2. For each of the words you just completed your crossword with, write a separate
paragraph — each of them must be at least three sentences long.

a) Try to come up with something original, don’t just copy the theme of the videos you
just saw. Think of something you could see in an Instagram post trying to popularize
science. Popularization of science can be as important as the research behind it.

b) The information in your writing needs to be not only interesting but factually correct
too. That’s why you have to include at least 1 source to support each of your pa-

ragraphs.

¢) Not just any sources — they need to be reliable. Books, scientific journals and articles
(written by experts in particular fields) or final university theses are good. Basic news

articles not so much.

To recapitulate: 10 paragraphs for 10 words, each 3 sentences minimum, each with their

own scientific source.


https://www.youtube.com/watch?v=qNBTygWcy0s
https://www.youtube.com/watch?v=9s9UXXAmlTg
https://www.youtube.com/watch?v=9s9UXXAmlTg
https://www.youtube.com/watch?v=wOmjnioNulo
https://www.youtube.com/watch?v=wOmjnioNulo
https://www.youtube.com/watch?v=vSBSzWmjXO0
https://www.youtube.com/watch?v=vSBSzWmjXO0
https://www.youtube.com/watch?v=U_3Wr4PlMWE
https://www.youtube.com/watch?v=U_3Wr4PlMWE
https://www.youtube.com/watch?v=F1Hq8eVOMHs
https://www.youtube.com/watch?v=QKae1k1BDdA
https://www.youtube.com/watch?v=QKae1k1BDdA
https://www.youtube.com/watch?v=CYPJzQppANo
https://www.youtube.com/watch?v=EfdwRRpiYGQ
https://www.youtube.com/watch?v=EfdwRRpiYGQ
https://www.youtube.com/watch?v=0YLno_k3034
https://www.youtube.com/watch?v=0YLno_k3034
https://www.youtube.com/watch?v=0YLno_k3034
https://www.youtube.com/watch?v=AZ2aSCH3zjY
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I'm looking forward to your work! [10 pt]
Example of one of the paragraphs for one of the words:

Did you know that there are billions and billions of microorganisms in just a few grams
of our soil? Without them, the soil would be just a dead mass instead of a source of most
of our food. One of the roles of soil bacteria is nitrogen fixation — essential process in
which plants get the much needed nutrients necessary for their growth.

Source: https://www.nzm.cz/file/b3a835c67b7db48e9e55¢15b8¢29d06b /8447 /puda.pdf
Evaluated individually

So what now? Are you gonna test your botany skills at What’s this plant subreddit,
dive into Kurzgesagt video catalog or download that new science podcast? The internet

is yours!
THE MOON HAS NO LIGHT OF ITS OWN.
IT REFLECTS THE SUNLIGHT
SCIENCE SAVES LIVES.
Art from Online
@ Robert H. Woodman
@RobertHWoodman | love that "take out" means food,
Eating too much cake is the sin dating, and murder.

of gluttony. However, eating too
much pie is okay because the sin

G “Take him out!"”
of pi is always zero.
9:42 AM - 25 Jul 21 - Twitter Web App &hobbitsetal
383 Retweets 54 Quote Tweets 1,915 Likes if you're a praying mantis, it can be all three at
once
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