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Eliska L. Frolovd (e-mail: elfrol006@gmail.com)

Neviditelni hrdinové 10 bodu
Zaklady imunologie

Uz jste nékdy na vlastni oci vidéli, kdo nebo co brani patogenum, cizopasnikim a dal$im
nepriznivym vliviim pied vstupem do organismu ¢i rozvinuti zanétu nebo napiiklad in-
fekéni nemoci? V této malé 1loze se o nich alespon néco dozvite a seznamite se s témito
hrdiny nasi doby, ktefi nds dennodenné brani.

Uloha miize slouzit jako pruprava k vétsi a podrobnéjsi tloze na protilatky, kterou taktéz
v této sérii budete mit moznost vytesit. Snad si diky ni budete schopni zatadit, do jaké
oblasti imunitniho systému protilatky spadaji. Také ma 1loha za cil poskytnout povrchové
nahlédnuti do tohoto krasného odvétvi biologie, které by pii své komplexnosti stacilo
nejméné na ulohy tfi. Kdybyste se vydali na drahu imunologa, zjistite, ze skytd mnoh4
uskali a jednd se o opravdu slozity obor, ve kterém je jesté mnoho neprobdadaného. (A kde
neni?) Proto neni od véci si pripomenout a srovnat zdkladni poznatky, coz by urcité
na stfedni skole ocenila nejen autorka této tlohy. My svuj zabér zizime na imunitni
systém clovéka, at si to moc nekomplikujeme.

Imunita...to mi néco rika

Obcas je zajimavé se podivat na vyznam slov. Moznd Vas prekvapi fakt, ze slovo immu-
nis pochézejici z latiny znamena v ¢eském jazyce ,0svobozeny®, v historickém kontextu
osvobozeny od dani a poplatki. Trochu nadnesené se da slovo imunni v medicinském
kontextu prelozit jako osvobozeny od nemoci. Dnes se také casto sklonuje slovo imunita.
Irma mé dobrou imunitu! Jez vic ovoce, at mas lepsi imunitu! V dnesnim dile nasi show
budeme soutézit o imunitu. No, v nékterych situacich toto slovo docela ztraci na svém
vyznamu.

Jak byste laikovi vysvétlili, co slovo imunita v medicinském kontextu vlastné znamena?
(Nechci sdhodlouhou definici plnou odbornych pojmu, ale struéné vysvétleni.) A jak byste
vysvétlili, co je to antigen? [1b]

Schopnost organismu brénit se nepfiznivym vliviim at uz z vnéjstho nebo vnitiniho
prostiedi, rozpoznavat je a zajistovat jejich likvidaci. Pokud néco z tohoto selze, da se
fici, ze ma jedinec oslabenou imunitu.

Antigen je latka casto bilkovinné nebo sacharidové povahy, na kterou imunitni systém
reaguje a rozpoznava ji. Aby tak mohl ucinit, musi byt pritomna na bunééném povrchu
nebo v rozpustné forme.

Pro uvod do studia imunologie je tieba si nékteré pojmy utiidit. Popisu Vam je a Vy
se pokuste doplnit slova, kterd sedi na pocet vynechanym kolonek. CH se pocitd jako
1 pismeno. Nékteré pojmy doplnite i vicekrat a dokonce je vyuzijete i v dalsim cviceni!

[4 b]
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16 — 15 pojmu = 4 body, 14 — 12 pojmu = 3 body, 11 — 7 pojmu = 2 body, 6 — 2 pojmy

= 1 bod

1. nadorovymi, 2. vrozena, 3. rychle, 4. kiize, 5. mechanickou, 6. lysozym, 7. granulo-

cyty, 8. bunééné, 9. makrofagy, 10. humoralni, 11. latkova, 12. interferony, 13. cytokinu,

14. komplement, 15. dendritické, 16. ziskanou

Imunitni systém je regula¢ni systém naseho téla a je souborem mechanismu, které chrani
nas organismus pred nepriznivymi vlivy z vnéjsiho i vnitiniho prostiedi. Tvoii ho 2 velké
slozky predstavené nize, které se vzajemné doplnuji a spolecné tvori komplexni ochranu
organismu pied nepifznivymi okolnostmi, at uz patogeny nebo abnormdlné fungujicimi
bunkami naseho vlastniho téla, napiiklad bunkami 1) -_________.

Ochrana organismu je zajisténa hned nékolika cestami:

p) imunita je obrana konand univerzalné na ruzné druhy patogenti, neni tedy
cilené zamérena a na vsSechny reaguje stejnymi mechanismy. Nevede si zadnou evidenci

vvvvv

Neékolik mechanismu tohoto druhu imunity budou popséany v néasledujicich odstavcich.

Dalo by se tici, Ze jsem takové opevnéni lidského téla jménem 4) ___ _. Nezajimad me,
co se dovnitt téla chee dostat, ja ho prosté nepustim. Tvorim 5) __________ ochranu
organismu. Spolu se mnou spolupracuji napt. potni Zldzy, slinné Zldzy prostrednictvim
enzymu se jménem 6) _______ a také Zaludecni $tdvy.

Pokud se prece jen nepriteli podari dostat se aZ dovnitr téla organismu, jesté memauzZe
jasat. 'V cesté jsme totiz napriklad my, zabijdci jménem 7) - _________ , je nds nekolik
typu lisici se svymi oblastmi utoku, dokdzZeme zastavit bakterii 1 mnohobunécéného para-
zita. Patrime do podkategorie 8) _______ imunity jesté napriklad spolecné s popelnicems
gménem 9) _________ , které po boji casto uklizi nase pole pusobnosti.

Druhd podkategorie se nazyva 10) _________ ,neboli 11) _______ imunita. Do této pod-
kategorie Tfadime napiiklad t¢innou obranu proti virum, kterou produkuji bunky napa-
dené viry jako varovéni pro dalsi bunky. Jedndseo 12) ___________. Jde o jeden z typu
13) , které slouzi primarné jako takovi dispeceti mezi obéma hlavnimi typy imu-
nity. Do této druhé podkategorie téz patii takova databéze bilkovin, konkrétné enzymau,
stépicich jiné bilkoviny, ktera v pripadé aktivace zasahne v boji pred patogeny. Reaguje
kaskadovité a musi byt velmi peclivé regulovana. Této databdzi se iikd 14) __________.

Jesté jsme tu my! 15) __________ bunky! Jsme kontrolori a profesiondlni antigen-
prezentugici buriky, v ¢cemz ndm pomdhagi také 9) - _______. Nepritel se nam nevyhne,
jsme vsude a po jeho odhaleni umime skvéle podat informaci o jeho identite dalsim bunkdm
imunitniho systému. Jsme pomysind ustredna mezi imunitou 2) ________ al6) _______.
Kdyby nam prece jen néco uniklo, jsou tu jeste tzv. NK bunky, které dokdZou odhalit
i skryté patogeny bez vystavenych antigenii.

Druhy typ imunity se nazyva imunita 16) _______. S tou se clovék nerodi, ale utvari
se béhem zivota jedince. Clovéku se tvoii az pii styku s antigenem. Dokéze velmi dobte
a presné zacilit na konkrétni detail (tzv. epitop) molekuly patogenniho organismu. Spolu-
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pracuje s imunitou 2) ________. Stejné jako tento typ imunity se i imunita 16) _______
deéli na slozku 8) - _______ aslozku 10) _________ neboli 11) ________.

. Slozky druhého typu imunity si predstavime trochu jinym zpusobem. Ke kazdému pojmu
doplnte:

a) podkategorii imunity zndmou z druhého cvicent

b) obrazky spoleéné se struénym duvodem vybéru (nékteré obrazky by sedély k vice
pojmum, ale vezméte to vylucovaci metodou)

c¢) funkei

U typu T-lymfocytu k tomu mate upresnujici 3 definice na vybér. Na zavér zodpovézte
dopliujici dotazy. [5 b

Pojmy: protildtky; B-lymfocyty; T-lymfocyty — requlacni, pomocné a cytotoxické

Funkece:

a) Produkujeme protildtky a mame na starost i znovupouziti nasich zbrani a presného
planu ttoku proti patogenu, ktery si troufa nds napadnout znovu. Proto na néj pri
dalsim setkani reagujeme rychleji a mnohem lépe.

b) Specificky se vazeme na antigen nekovalentni vazbou. Vykazujeme vysokou variabi-
litu. Aktivujeme napt. 14) - nebo diky ndm dochézi k opsonizaci.

¢) Rozpozndvame télu cizi peptidy prezentované antigen prezentujici buiikami. Béhem
svého zivota prochazime selekcemi, aby z nas byli vyskoleni ti nejlepsi bojovnici
branici Vase télo. Mame nastésti v nasich fadach k dispozici i zkuSené veterany, kteti
uz leccos pamatuji a staré znamé patogeny rychle odhali. Abychom tvotili jesté lepsi
armadu, nasi bojovnici maji hned nékolik postu, které zastupuji a vzdjemné spolu
spolupracuji.

Upresnéni funkce T-lymfocytt regulacnich, pomocnych a cytotoxickych:

a) Slouzime jako takovi asistenti, aby imunitni reakce probihala tak, jak mé a ostatni
mohli fadné plnit svou funkci. Uvolaujeme 13) ___ po rozpoznani cizorodych
peptidu a aktivujeme naptiklad i bunky specializované na pohlcovani.

b) Nejsme zadni amatéii, jdeme proti proudu. Nasi spolupracovnici imunitni reakce
pomahaji spoustét, my je naopak zastavujeme. Vime, co délame, pomahame zastavit
napiiklad napadeni télu vlastnich bunék nebo ukonc¢ujeme boj proti patogenum, kdyz
uz neni nutny.

c¢) Jsme vyskoleni primarné k rozpoznavani cizorodych peptidi vystavenych na po-
vrchu bunék a radikalné se téchto bunék zbavujeme programovanou bunéénou smrti.
Pouzivame k tomu nékolik zpusobu, napt. je likvidujeme prostiednictvim enzymu
nebo mezibunéénym kontaktem receptoru s ligandem.
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Obrazky

w0

Variable (V) Diversity (D) Joining (J)

Obrézek 1: varianta a) Obrézek 2: varianta b) Obrézek 3: varianta c)

Dopliujici otazky:

a) Co je to opsonizace?
Jedna se o proces, kdy jsou bunky ¢i ¢astice oznaceny k fagocytéze, tedy k pohlceni
jinymi bunkami.

b) Podle ¢eho se jmenuji B-lymfocyty?

Podle Fabriciovy burzy, centralniho imunitniho organu ptaku, kde byly B-lymfocyty
poprvé objeveny.

RESENTI:

Protilatky (imunoglobuliny) — 10)/11) humoralni/latkova — Funkce b) — Obrézek 1 —
obrazek nam znéazornuje tzv. VDJ rekombinace, diky niz existuje mnoho variant protilatek
B-lymfocyty — 8) bunééna — Funkce a) — Obrézek 3 — obrazek hlavy s textem don’t forget
evokuje pamétové buiky, jeden z typu B-lymfocyti

T-lymfocyty — 8) bunéénd — Funkce ¢) — Obrézek 2 — (na obrazku se nachézi brzlik —
thymus, diky némuz dostaly T-lymfocyty své jméno, nebot v ném probihd jejich pozitivni
a negativni selekce)

T-lymfocyty regulaéni — Uptesnéni b)
T-lymfocyty pomocné — Upfesnéni a)

T-lymfocyty cytotoxické — Upfesnéni c)

Jsem schopna akceptovat i zaménu obréazku mezi sebou s patficnym zduvodnénim
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Obrézek 4: kreslené typy lymfocyt, které nam pomédhaji v boji proti nemocem
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Obrézek 5: diagram hematopoézy znézornujici diferenciaci hematopoetické kmenové buiiky prvné v mye-

loidn{ a lymfoidni progenitor a ndsledné ve specifické typy krevnich bunék (s nékterymi z nich se setkéte
v uloze)
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Anna Jambrichovd (e-mail: anna@jambrich.net)

. Radiological anatomy 10 bodit

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Thanks to radiological anatomy we can visualize different body structures. It is a place
where human anatomy meets clinical practice. We can use different methods to visua-
lize different inner body structures like radiography (X-ray), computed tomography (CT)
and magnetic resonance imaging (MRI). So we are about to look at each one of them
and discover what they are used for. You will become a radiologist for a little while!

Firstly, we are going to talk about X-rays. Its history will interest even the most adamant
anti-historians. Some would say that it is a love story, others a story of hard work... You
will see for yourself.

. Who discovered X-rays? When did he discover

them? [0.5 b] !

Wilhelm Rontgen, 1895

the story behind the image? [1 b]

To the wife of W.Rontgen. It was the first image
ever taken. (You can see her wedding ring on)

The inventor had to put in a lot of hours of work and
inventing a machine such as an X-ray machine was
never easy. But now, when we already understand
computers, algorithms and concepts such as Huy-
gens principle, we should be able to explain the ba-
sic principle.

. Try to explain how does the X-ray machine work. [0.5 b]

An X-ray is produced when a negatively charged electrode is heated by electricity and
electrons are released, thereby producing energy. That energy is directed toward a metal
plate, or anode, at high velocity and an X-ray is produced when the energy collides with
the atoms in the metal plate. (A simpler explanation is sufficient.)

Now the interesting part. (At least for a medical student such as myself.) The image
interpretation.

. Assign each anatomical structure to one of the following pictures: cor, costa(e), ulna,

radius, diaphragma, os capitatum [2 b]

Picture 1: cor, costae, diaphragma
Picture 2: ulna, radius, os capitatum
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At this point, I believe that you have understood how X-rays work. Similar to X-rays are
CT images.

5. What is the difference between X-ray images and C'T images?

An X-ray is usually used to capture bones, while C'T scans are used to capture soft tissues.
CT is more toxic for the body. (CT scans can be used to capture bones in some cases as
well.)

At this time we can put our knowledge into practice. We have two people. Teo and Kacka.
Teo fell down a dinosaur on an excursion to a dinopark and as a result he had to get
three CT scans and five X-rays over a course of 3 months. (He fell rather badly.) Kacka
is an avid traveler and decided to fly to Spain seven times over the course of 2 months.

6. According to the story above, who is more likely to develop cancer? (Try to look up

the Sievert unit.) Why? Explain your thinking process and include your calculation.
Teodor is, because of the CT scans.

Teo:

0.1mSv (=1 X-ray)x5 = 0.5 mSv
10mSv (=1 CT scan)x3 = 30 mSv
= 30.5mSv in total

Kacka:
0.035 mSv (= 1 flight) x7 = 0.245mSv in total

The calculations are approximate, there are a lot of different values, especially the flight
is not defined (for how many hours, etc.), but the final answer should be that Teo is more
prone to cancer afterwards.

Now comes the time to learn more about MRI (magnetic resonance imaging), which is
used less than the methods mentioned above. But why is it like that? For some students
MRI is a nightmare and for others a dream come true. To which group are you going to
belong?

7. Explain the basic principle of magnetic resonance imaging. (Youtube can be a big help,

for example https://www.youtube.com/watch?v=rJ9gV4yFMi8.)

10
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The scanner first aligns the nuclear spins of hydrogen atoms in the patient and starts
rotating them in a perfect concert. The nuclei emit maximum-strength electromagnetic
waves at the start, but over time the rotating spins get out of synch, simply due to
small differences in local magnetic fields. The unsynchronized spins cause the combined
electromagnetic signal to decay with time, a phenomenon called relaxation. A slice is
selected applying a gradient in a particular direction (X, Y or Z). Magnetic resonance
signals are then formed by means of the application of magnetic field gradients along
three different directions. Finally, the signals are acquired and Fourier transformed to
form a two-dimensional or three-dimensional image.

Now after you have understood MRI you have an overall understanding of the most used
methods. But every day doctors need to decide which technique to use based on some
parameters. One of them is their safety.

. What is the safest imaging technique? Why? Explain. [1b]

MRI. It does not use any radiation.

Try to identify if the following images belong to X-rays, CT or MRI. Explain why do you

think so. 2 b]
CT MRI
CT X-ray

X-Ray gives us a two dimensional picture of calcified structures - bones, teeth, bladder
stones etc. You won’t see much soft tissues on X-rays. The CT on the other hand can
portrait soft tissues. However, the bones remain white on these pictures - they still absorb
majority of the X-rays. The MRI works on a different principle - it visualizes the amount
of water in the tissue. The soft tissues are therefore the brightest and calcified tissues the
darkest.

11
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Vit Prochdzka (e-mail: wydeg@email.cz)

. Pl”OtlléLtky 20 bodu

O protilatkach uz jste uz nejspis slyseli mnohokrat, zejména pak v dobé koronavirové
pandemie. Tteba zda nékdo ma ¢i neméa protilatky, ale také souvisejici témata jako
léky s obtizné vyslovitelnymi nazvy nebo vSudypritomné antigenni testy. V této tuloze
si priblizime, co to protilatky jsou, jak vznikaji, jakou maji pfirozenou funkci, a jaké dalsi
moznosti jejich vyuziti jsou lidem znamy. Protilatky neboli imunoglobuliny jsou protei-
nové komplexy produkované B-lymfocyty. Jejich zédkladni struktura je tvofena dvéma
lehkymi (L) a dvéma tézkymi (H) fetézci, jez jsou vzajemné propojeny disulfidickymi
mustky. Takovato protilatka je symetricka — oba lehké fetézce jsou identické, stejné jako
oba tézké. Pii stépeni papainem se protilatka rozdéli na doménu Fab (fragment antigen
binding) a Fe (fragment crystallizable). Dalsi mozné déleni protilatky je na doménu vari-
abilni (na konci Fab, obsahuje specifické vazebné misto) a konstantni (zbytek Fab a cely

Fc). Informace z tohoto odstavce shrnuje nasledujici obrazek:
NH, NH,
NH,

VARIABILNI
DOMENY
L+H

VARIABILNI
DOMENY

KONSTANTNI KONSTANTNI
DOMENY 2 avésova DOMENY
L+H oblast

Fab Fab

Lehky fetézec &y oNSTANTNI

DOMENY
TEZKYCH
RETEZCU

Fc

KONSTANTNI
DOMENY
TEZKYCH
RETEZCU

Tézky Fetezec
COOH COOH

Zasadni schopnosti protildtky je vysoce specifickd vazba na konkrétni molekulu (napf.
protein).

. Vysvétlete rozdil mezi antigenem a epitopem. Jakymi vazbami je zajisténa interakce
protilatky s antigenem? [1 b

antigen = celd rozpoznavana molekula, epitop = ta jeji ¢ast, na kterou se vaze protilatka;
vSechny mozné nekovalentni vazby

Protilatky se vyskytuji jako ruzné izotypy. U savcu jde o tyto: IgA, IgD, IgE, IgG a IgM.

Izotypy se vzajemné lisi stavbou konstantni domény tézkého tetézce, specifita protilatky
tedy neni ovlivnéna tim, o ktery izotyp se jedna. B-lymfocyt muze v zavislosti na fazi

13
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svého vyvoje produkovat ruzné izotypy, protilatky z jednoho B-lymfocytu ale vzdy cili
jen na jeden antigen, resp. epitop.

2. K nésledujicim vyrokum piifad’te, kterych izotypu protildtek se tykaji. [3 b]

a) Vyskytuji se jako monomer
IgD, IgE, IgG
b) Tvori dimer
IgA
c¢) Tvori pentamer
IgM
d) Vyskytuji se i v membranové formeé (v cytoplazmatické membrané B-lymfocytu jako
soucast tzv. BCR)
IgA, IgD, IgE, IgG, IgM
e) Jsou typickou soucdsti primérni protildtkové odpovedi
IgM
f) Maji v organismu nejvétsi zastoupeni a nejdelsi polocas rozpadu
IgG
g) Jsou nejcastéjsim izotypem v ramci slizniéni imunity
IgA
h) Slouzi k obrané vuéi parazitum, casto se tcastni alergickych reakei
IgE
B-lymfocyty savcu se diferencuji z hematopoetickych kmenovych bunék v kostni dfeni.
Béhem jejich zrani probihd VDJ rekombinace. Tento geneticky proces zajistuje ohromnou
variabilitu protilatek; vzhledem k jeho slozitosti ho zde nebudu dale rozebirat, uvazuji
ovSem, ze vas s nim seznamim nékdy ptisté. Po vytvoreni prvnich membranovych pro-

tilatek probiha negativni selekce bunék, jejichz protilatky se vazou na télu vlastni struk-
tury.

Zralé B-lymfocyty se vyskytuji v sekundérnich lymfatickych organech (slezina, mizni
uzliny). Setkévaji se zde s ruznymi antigeny. Po navazéni antigenu na membranovou
protilatku muze byt B-lymfocyt aktivovan. Zpusobu je vice, v typickém piipadé, kdy je
antigenem protein, probiha aktivace za tcasti pomocného T-lymfocytu. B-lymfocyt fago-
cytuje navazany antigen, stravi ho a jeho fragmenty prezentuje pomocnym T-lymfocytum
na svém membranovém glykoproteinu MHC II. Receptory T-lymfocyta (TCR) maji po-
dobné vlastnosti jako BCR, zejména specifickou vazbu na konkrétni antigen; TCR se
ovsem vazou pouze na antigen prezentovany na MHC glykoproteinu. Potkaji-li se tedy B-
lymfocyt prezentujici fragment svého antigenu a pomocny T-lymfocyt se specifitou vuci
tomuto fragmentu, dojde k aktivaci B-lymfocytu.

Po aktivaci se B-lymfocyt intenzivné déli. Vznikaji plazmatické bunky, které sekretuji
protilatky v rdmci primarni odpovédi, a pamétové buiiky. Pii opétovném setkéni s anti-
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genem zajisti pamétové bunky sekunddrni odpovéd.

Porovnejte alespon orientacné rychlost imunitni reakce vuci cizorodé molekule v ramci
vrozené imunity, primarni a sekundarni odpovédi. [1 b

vrozena: minuty; adaptivni: primarni 7-10 dni, sekundarni 3-5 dni

.V jaké vyvojové fazi B-lymfocytu probihaji somatické hypermutace a k cemu slouzi? [1 b]

po primarni aktivaci, zvyseni afinity

Dostali jsme se tedy az k sekreci vysoce specifickych protilatek, které se navazou na anti-
gen. Uloha protildtek v imunité zde konéi, zacina vsak plejada dalsich imunitnich reakef,
z nichz nékteré jste si kratce predstavili v 1iloze ,,Neviditelni hrdinové“. V dalsi casti této
ulohy se podivame na nékteré zpusoby, jakymi se lidé naucili protilatky vyuzivat. Nejprve
je vsak potteba protilatky v dostatecném mmnozstvi vyrobit.

Zakladni postup vyroby protildtek za¢ind imunizaci laboratorniho organismu (typicky
mysi) prislusnym antigenem. Ze séra mysi lze nésledné izolovat tzv. polyklonélni pro-
tilatky: mys vytvori vice B-lymfocytu s ruznymi protildtkami, jez vsechny cili na stejny
antigen. Muzeme pfipravit i monoklonalni protildtky, tedy takové, které pochazeji z je-
diného klonu B-lymfocytu, takze jsou vsechny stejné. Pro jejich piipravu odebereme mysi
B-lymfocyty. Ty je poté treba imortalizovat, naptiklad fizi s vhodnym kmenem rako-
vinnych bunék, aby se mohly neomezené délit. Nasledné selektujeme jeden klon, ten
pomnozime a odebirdme vytvorené protilatky.

Castéji se vyuzivaji monoklondlni protildtky. Mezi jejich vyhody patif napifklad mensi
spotfeba laboratornich zvitat (samotnd produkce protildtek probihd in vitro a teoreticky
neomezené dlouho), snazsi izolace protildtek a konzistentni vlastnosti.

I pfesto mohou mit polyklondlni protilatky urcité vyhody. Uvedte aspon jednu. [1b]

vyssi avidita (na druhou stranu muze dochézet ke kompetici o tyz epitop), technicky
snazsi produkce (resp. jeji zahdjeni) . ..

Takto vyrobené protilatky maji Siroké aplikace. Prvni z nich je terapeutické vyuziti:
pacient muze dostat do téla protilatky proti puvodci urcité nemoci. Tento postup lze
oznacit jako pasivni imunizaci.

Prikladem pasivni imunizace proti SARS-CoV-2 je 1ék s obtizné vyslovitelnym nézvem
bamlanivimab. Dohledejte si informace o nézvoslovi protilatek a uved'te vse, co lze z ndzvu
zjistit. Obsahuje nazev informaci, z jakého zivocisného druhu pochéazely B-lymfocyty
pouzité pri vyrobe 1éku? [1b]

predpona je ndhodné; -vi- znaci, ze jde o protilatku proti viru; -mab je monoklondlni
protilatka. Informace o pouzitém zivocisném druhu neni od roku 2017 soucasti nazvu.

Pasivni imunizace se trochu podoba oc¢kovani (aktivni imunizaci), které je také zalozeno
na pritomnosti protilatek v téle. Popiste hlavni rozdil mezi témito dvéma metodami. Kdy

15



IBIS Ron 7

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

je vhodné pouzit pasivni a kdy aktivni imunizaci? [1b]

Pasivni imunizace: protilatky zustavaji v téle kratkodobé, vhodna pro terapii probihajiciho
onemocnéni. Aktivni imunizace: dlouhodobéjsi, preventivni.

. Pacientum s infekéni chorobou byly podavany mysi monoklonélni protilatky proti prislusnému

agens. Prestoze in vitro fungovaly velmi dobte, u ¢asti pacientu nefungovaly: nejenze jim
neulevily, ale soucasné se u nich rozvinuly symptomy podobné alergické reakci, vzacneé i
zavazné. Cim to bylo zptisobeno? Navrhnéte alespon jeden zpisob, jak protilatku upravit,
abychom tomuto problému predesli. 2 b]

HAMA (human anti-mouse antibodies): mysi protilatky jsou lidskym imunitnim systémem
vnimany jako cizi a tvori se protilatky proti nim. Variant upravy protilatek je nékolik.

Chimérické protilatky: rekombinantni, variabilni doména je pouzita z mysi protilatky
specifické pro dany antigen, konstantni doména je lidska

Humanizované protilatky: podobné chimérickym, ale s jesté vétsim podilem lidskych sek-
venci, mystho puvodu jsou pouze oblasti CDR (complementary determining region), tedy
aminokyselinové zbytky, jez pfimo interaguji s antigenem

Lidské protilatky: produkce napt. metodou phage display (vazebné misto, poté nutno
pripojit lidskou konstantni doménu podobné jako u chimérickych), nebo izolace z imunnich
pacientu (vzpomente na vyzvy k darovani krevni plazmy)

Infekéni choroby zdaleka nejsou jediné, jez lze dodanim protilatek 1écit. Znama je tieba
lécba otrav — mozna si vzpomenete na sérum, jez se podava po ustknuti jedovatim hadem.
Také probiha vyzkum protilatek pro 1écbu nadoru. Tam mohou pusobit jednak imunosti-
mulacné, ale také, diky své vysoké specifité, mohou nést 1é¢iva, dokonce i takova, jejichz
systémové podani by pacienta prilis poskodilo. Zejména v piipadé rakoviny se jevi slibné
jesté jedna zkoumand technika — in vivo diagnostika pomoci znacenych protilatek.

Kromé terapeutického vyuziti maji protilatky také vyznamné vyuziti analytické. Lze
je pouzit jak pro analyzu kvalitativni (dukaz piitomnosti antigenu), tak i kvantitativni
(stanoveni jeho koncentrace).

Nejjednodussi varianta imunoanalyzy je smichat protilatku se vzorkem, ktery muze ob-
sahovat antigen, a inkubovat za vhodnych podminek.

. Jak na zékladé uvedeného postupu potvrdime ¢i vyvratime piitomnost daného antigenu?
Lze metodu pouzit i pro stanoveni koncentrace antigenu? Pokud ano, popiSte princip,
pokud ne, zdiuvodnéte. 2 b]

Imunoprecipitace: Kazda protilatka ma dvé vazebnd mista, pii vhodném pomeéru koncen-
traci protilatky a antigenu se vytvoii velké shluky molekul, které budou nerozpustné a
tim padem pozorovatelné.

Kvantitativni provedeni je mozné, koncentraci stanovime metodami zalozenymi na roz-
ptylu svétla — turbidimetricky (méfeni intenzity svétla proslého vzorkem) ¢ nefelomet-
ricky (méfeni intenzity rozptyleného svétla).
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Dalsi imunoanalytické metody maji spole¢né mimo jiné to, ze vyuzivaji znacenych pro-
tilatek.

Interaktivni Biologicky Seminaf

Uved'te dva zpusoby znacen{ protildtek. Jakym zptusobem se znacky k protildtkdm pfipo-
juji? Co muzeme pozorovat v pripadé, ze se takto znacend protilatka navaze na prislusny
antigen? Staci k tomu znacka sama o sobé, nebo je nutno k reakéni smési pridat jeste
néjaké latky? [4 b]

Moznosti je mnoho, autorské feseni ur¢ité neni vycerpavajici.

Mnohé zpusoby znaé¢eni jsou zalozeny na interakei biotin-avidin (resp. streptavidin), jedné
z nejsilnéjsich interakei v biochemii. Protilatky lze snadno oznacit biotinem ¢i jeho analo-
gem, kdy vhodny derivat biotinu (ester s N-hydroxysukcinimidem) reaguje s primarnimi
aminoskupinami zbytku lysinu. Znacka zase obsahuje pripojeny avidin.

Znacka muze byt napiiklad fluorescenéni nebo enzymaticka. Za vSechny fluorescencni
znacky jmenuji alespon notoricky znamy zeleny fluorescenéni protein (GFP) a jeho syn-
tetické riznobarevné derivaty.

Enzymatickou znackou je naptiklad kienova peroxidasa, kterd katalyzuje oxidaci ruznych
substratu peroxidem vodiku. Substraty mohou byt chromogenni, napt. TMB (3,3,5,5-
tetramethylbenzidin), nebo luminiscenéni, napf. luminol.

Dalsi rozsitenou enzymatickou znackou je alkalicka fosfatasa, katalyzujici néptiklad de-
fosforylaci p-nitrofenylfosfatu za vzniku zlutého nitrobenzenu.

Uznavam i dalsi odpovédi: jiné enzymatické ¢i fluorescenéni znacky, radioaktivni znacky,
znacky na bazi tézkych kovu. ..

Imunoblotting neboli western blot je metoda analyzy proteintu. Nazev western blot je
slovni hfickou s ndzvem piibuzné metody pro analyzu DNA, Southernova blotu, jenz je
pojmenovan podle svého objevitele, Edwina Southerna. (Ano, i dalsi svétové strany maji v
molekularni biologii svij vyznam — mimo soutéz si muzete zkusit, jaké varianty blottingu
jesté najdete.) Pti této metodé jsou proteiny ve vzorku nejprve elektroforeticky rozdéleny
v polyakrylamidovém gelu a poté preneseny na (nejcastéji nylonovou) membranu. Tam
jsou nakonec detekovany konkrétni proteiny pomoci znacenych protilatek.

——
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Na obrazku vidite vysledek western blotu. Cilem bylo umlécet expresi urc¢itého genu dvéma
ruznymi zpusoby, byly pouzity protilatky proti produktu tohoto genu. Zaméite se na
drédhy 1, 2 a 3, zbytek membrany odpovid4 dalsim opakovanim téhoZ pokusu. Posud'te,
do jaké miry doslo v jednotlivych drahach k umlceni exprese. Jesté doplnim, ze soucasti
pokusu byla i kontrola. [1b]

1 — aplné umlceni, 2 — kontrola, 3 — ¢astecné umlcéeni

Pted pridanim protilatek je membrana inkubovéna s mlékem ¢i roztokem bovinniho
sérového albuminu. Jaky vyznam mé tento krok? [1 b

protilatky jsou také proteiny, takze by se vazaly na celou plochu membrény (nejen tam,
kde byl preblotovan protein zajmu) a nebylo by mozné rozpoznat jednotlivé bandy

ELISA (,enzyme-linked immunosorbent assay“) je metoda slouzici ke stanoveni koncen-
trace antigenu. Ma mnoho variant, zde si popiSeme tzv. sendvicovou. Takto se jmenuje,
protoze je pri ni antigen zachycen mezi dvéma protilatkami. Ale od zac¢atku: prvni pro-
tilatka je imobilizovana na dné reakéni nadobky. Poté je pridan vzorek; pokud obsahuje
prislusny antigen, tak se tento béhem inkubace navaze na protilatku. Dale je po promyti
pridana druha, znacena protilatka proti témuz antigenu a pti inkubaci se vaze na antigen.
Po dalsim promyti muzeme detekovat znacku tam, kde se antigen navazal, a tak zjistit
jeho pritomnost a dle intenzity signalu i koncentraci.

Pro dalsi variantu metody ELISA se pouzivaji mikrotitraéni desticky, v jejichz jamkach
je imobilizovan antigen. K ¢emu byste je pouzili? Struéné popiste postup. [1b]

Stanoveni protilatky, tzv. capture ELISA. Postup je stejny, akorat vzorek obsahuje pro-
tilatku. Znacena protilatka se vaze na stanovovanou protilatku, typicky na Fc¢ doménu.
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Monika Kuncovd (e-mail: kuncovamoni@seznam.cz)

Kuze tak trochu jinak 20 bodii
Aneb alternativni zptsoby vyroby kiize

Z vyloh obchodu s oblec¢enim a doplinky na néas ¢asto pokukuji kozené vyrobky, které
padnou do oka nejednomu motorkaii ¢i nejedné slicné damé. Kdyz ale nahlédneme pod
poklicku vyroby podobnych uméleckych skvosti, nadseni a touha vlastnit je nas muze
zacit opoustét. Vzdat se jich muze byt pro nadsence tézké, neexistoval by ale zpusob jiné,
méné nesetrné metody jejich vyroby? Nez si na tuto otdzku zkusime odpovédét, pojdme
se nejprve podivat na tradic¢ni vyrobu kuze.

Historie vyroby kuze saha pomalu na pocatek existence samotného lidstva. Jiz v pravéku
lidé pfisli na to, Ze zvitreci kuze piijemné hieje a brzy se stala nedilnou soucasti vybavy,
byt jeji ziskdvani s sebou neslo zna¢né rizika. Zpocatku ale pravéci lidé nevedeli, jak se
o kuizi starat. Snazili se ji zmékéit prezvykanim, tento druh zpracovani ale nemél kyzené
vysledky. Kuze velice rychle zacinala hnit, rozkladat se a pri suchém pocasi tvrdla a
lamala se.

Lidé ¢asem prisli na novou techniku zpracovani, tzv. vydeélavani neboli ¢inéni. Pti této
technice nejprve kuzi zbavili chlupu, poté ji vystavili pusobeni koufe, kvuli zmékéeni ji
promazali tukem a nésledné vysusili. Takto zpracovana kuze mohla byt pouzita k dalsim
ucelum, jako napt. k stavbé pristresk.

Postupem ¢asu se proces zpracovani kuze meénil a zdokonaloval, i v dne$ni dobé je kuze
dilezitym materidlem, na ktery si lidé potrpi. Pojdme se nyni blize podivat, kam se
vyroba kuze posunula.

Popiste nynéjsi zpusob vyroby kuze. Vyberte alespon 4 stézejni kroky a v kratkosti se k
nim rozepiste. 2 b]

Posuzovano individualné.

Vyplnte kiizovku skladajici se z ruznych druhu kuzi ¢i podobného materialu a napiste pod
ni znéni tajenky. V tajence se skryva nazev inovativniho ptrirodniho materialu, kterym se
budeme dale zabyvat. [4 b

a) Kuze z exotickych zvitat, napf. z krokodyla.

b) Velmi jemnd kozi nebo ovéi kiize ¢inénd kamencem hlinitym s pouzitim soli, mouky
a zloutku pouzivana na vyrobu rukavic.

c¢) Vycinénd kuze.

d) Meékka kozi nebo ovéi kuze ¢inénd rostlinnymi latkami, kterd mé hezkou jemnou
reliéfni kresbu. Pouziva se téz jako oznaceni kuize paryb, napt. rejnoka.

e) Kuze mladého skotu.

f) Veprova kuze ¢inénd chromem s jemné chlupatym povrchem, ktery se ziskdva pomoci

specialniho brouseni spodni vrstvy kiize po lici, obvykle s ¢etnymi defekty licové

strany.

Obecny nézev pro tkaninu, ktera historicky z velké ¢asti nahradila kozené odévy.

o2
~—
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a) [RTE[P[TJIJL]IJE
b) K[I[D[S[K[T[N
o) (U|S|E[N
d) SIA|G|R|E|N
e) T[E[L[E|[T|[I[NJA]
) VIE[L[U[R
2) [TIE[X|T[I[L|I]E]

Tajenka: Pinatex

3. 7 jakého materidlu se vyrabi prirodni alternativa kuze z tajenky? Pokuste se byt co nej-
konkrétnéjsi. Pokuste se odhadnout, kolik zhruba primarniho materialu by bylo potieba
na vytvoreni 1 m? dané  kuze*. [1 b

Pinatex se vyrabi z jadra ananasovych listu. Na vyrobu 1 m2 této textilie je zapotiebi
cca 16 ananasovych rostlin ¢i 480 listu. Odhady budou posuzovany individudlné.

4. Jakym postupem se vyrobi z primdrniho materialu kuzi podobny vyrobek? Upravuje se
vSe na jednom misté nebo se material v prubéhu vyroby prevazi? Pokud ano, odkud kam?
2 b]

Nasbirané listy se podrobuji tzv. dekortizaci, kdy se oddéli vlakno od biomasy, kterd
se déle vyuziva jako hnojivo. Oddélena vldkna se peclivé vyperou ve vodé a nechaji
uschnout. Poté se peclivé procesou a utka se z nich prvotni material, ktery se posila z
Filipin do Spanélska, kde probihd specidlni povrchové tprava dodavajici materialu vzhled
kuze a barveni prirodnimi latkami. Nésledné se jiz “kuze” prodava k distribuci oblecent,
bot, kabelek a dalsiho spotiebniho zbozi.

I kdyz tento zpusob vyroby kuze zatim neni prili§ rozsiteny, nasel si své distributory v
fadach znamych modnich znacek jako napt. Hugo Boss. Nejedna se ale pouze o exotickou
zahranién{ novinku, setkat se s touto metodou vyroby muzeme také v Ceské republice.
Pravdépodobné prvni ceska médni znacka zabyvajici se vyrobou z tohoto materidlu je
LUCIELA TASCHEN.

Nyni se ale pojdme podivat na dalsi alternativni zptisob vyroby pifrodni kuze. Napad na
vyuziti odpadni kokosové vody a jeji pretvoreni v kuzi podobny médni material se zrodil
v hlavé slovenské designérky Zuzany Gambosové, ktera zacala s bakterialni celul6zou
experimentovat béhem studii na londynské univerzité Central Saint Martins.

5. Pod jakym nazvem znacky vstoupil na trh tento inovativni material? [0.5 b]
Malai
6. Jaké je védecké jméno bakterie, ktera se na procesu vyroby nejvice podili? [0.5 b]

Acetobacter Xylinum

7. Pokuste se popsat zpusob vyroby tohoto materidlu od kultivace bakterii az po vznik
findlni textury. 2 b]
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Zivné prostiedi (kokosova voda, ¢aj, vinné usazeniny ze sudu, ananasovy dzus atd) se
vysterilizuje a nasledné se zde kultivuji bakterie, které pottebuji k zivotu hlavné kyslik,
vhodnou teplotu a vhodny substrat. Nadoby s bakteriemi je potieba drzet v co nejste-
rilnéjsim prostredi kvuli moznému zanosu jinymi mikroorganismy z ovzdusi a drzet je
mimo dosah piimého svétla.

Proces fermentace trva asi dva tydny, na konci vznika arch zelovitého materialu, do
kterého jsou pridana rostlinnd vldkna, nejcastéji vlakna bandnova, konopna a sisalova.
Pevnost hmoty lze zvysit pridanim ptirodnich pryskytic a gum. Nasleduje suSeni na
vzduchu, barveni a oSetfeni smési prirodnich oleju a skrobu. Vznika pevny, ohebny a
vodéodolny material, jehoz barevna skédla je omezend prirodnimi rostlinnymi pigmenty
(napiiklad indigo, madder ¢i kurkuma).

Vycet ruznych piirodnich alternativ k pravé kuzi tady ani zdaleka nekonéi. Naméatkou
si muzeme uvést napt. Muskin (rostlinng kuze z hub), ,pravd kize“ z kombuchy (fer-
mentovaného ¢aje), Fruitleather Rotterdam (alternativa vyroby kuze z nahnilého ovoce
a zeleniny, vynalezena nizozemskymi studenty), Palmleather (materidl podobny kravské
kuzi z listu indické palmy), ocednskd kuze (alternativa kuze ziskdvand z tasy kelp, zatim
je ve fazi vyvoje), Naoron (smés dievoviny a recyklovaného polyesteru (RPFE Naoron),
nebo polyolefinu (soft Naoron)), Coolstone (alternativa kuze vyrobend z bridlice), kuze
ze zkumavky, kize syntetickd z recyklovanych plastiu a mnohé dalsi alternativy.

. Zapétrejte po moznostech alternativnich vyrob kuze (muzete si vybrat z nabidky v
predchozim odstavci ¢i si najit jinou alternativu) a vypracujte mikroresersi na 3 zpusoby
vyroby kuze, které vas zaujaly. Mikroreserse by méla obsahovat nazev alternativy, struc¢ny
popis vyroby, klady a zapory, které vas napadnou a libovolné dalsi poznamky a postiehy,
které vam prisly zajimavé. Dokézali byste je mezi sebou porovnat? Zaujala vas néktera
z alternativ na tolik, Ze byste zvazili jeji koupi? [6 b]

Posuzovano individualné.

. Nyni byste méli mit hruby vhled do problematiky alternativnich kuzi. Jaky je vas nazor
na danou problematiku? Jste spiSe zastanci nebo odpurci alternativni vyroby kuze? Jak
byste porovnali pravou kuzi a jeji napodobitele? Své nazory podlozte argumenty. |2 b]

Posuzovano individualné.

Dékuji, ze jste Tesili moji tlohu. Zavérem bych rada upfesnila, ze mym cilem bylo in-
formovat o ruznych (a pro mnoho lidi nezndmych) zpusobech vyroby materidla, které
se svymi vlastnostmi blizi pravé kuzi. Budu rada, kdyz na predchozi otdzku odpovite
pravdivé, nebojte se projevit svuj nazor. Kdybyste chtéli na danou problematiku zavést
diskusi, kdykoliv v prubéhu tlohy ¢ po jejim skonc¢eni mi muzete napsat nebo se zeptat
osobné na IBISich akcich.
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FEliska Pirnosovd (e-mail: eliska.pirnosova@gmail.com)
Jan Macek (e-mail: janmacek249@gmail.com)

. Cimrman biologem, sondy pod povrch nejvétsiho ces-
kého génia 20 bodi

Hlasky a pripovidky z her Zizkovského divadla Jary Cimrmana mezi Cechy zlidovély
a i mezi biology jsou jako doma. Moznd jste pii ¢teni medailonkt organizatoru IBISu
nejednou narazili na védni obor, kterému se mimo biologii radi vénujeme a to sice Ci-
mrmanologii. Zvédavost ndm nedala a museli jsme se zamyslet nad nékterymi napady z
Cimrmanova pera, jeho napady totiz obcas zabrousily i do biologickych vod a nékteré Ci-
mrmanovy vynélezy dokonce mohly usnadnit zivoty mnohych lékaiu nebo biologt . . . kéz
by se kdy uchytily.

Co kdyz univerzalni ptakopysk existuje? Pouziva se arsen jako dentalni anestetikum? A
je Cimrman jedinym nedocenénym ceskym velikdnem? Pojd'te to s ndmi zjistit!

Zapomenuti cesti velikani

, Nejuétsim sveétovym spisovatelem, vyndlezcem, malitem, fyzikem, lyZarem a filozofem za
poslednich sto let byl cesky velikan Jara Cimrman. MizZeme o tom vést spory, muZeme s
tim nesouhlasit, ale to je tak vsechno, co se proti tomu da délat.“ — Jara Cimrman leZict,
spict

Jara Cimrman bez pochyby patii mezi velikany nejen ceské kultury, ale i ¢eské védy.
Bohuzel v rozmérech svétovych se mu mnoho uznani nikdy nedostalo. Nejlépe je tato ne-
docenénost naseho velikana zdokumentovana ve filmu Jara Cimrman leZici, spici, kde se
nebohy Cimrman pokazdé dostavi na patentovy urad jen s drobnym zpozdénim. Avsak
diky témto casovym rozdilum, nékdy jen v rozmezi nékolika malo vtefin, priSel cesky
narod o autorstvi tak vyznamnych objevu jako jsou kinematograf, telefon, zarovka, aku-
mulator, dynamo a nebo dynamit.

Jako dalstho nedocenéného Cecha, ktery je zatézkén spory ohledné prvenstvi, bychom
mohli uvést neurologa a psychiatra Jana Janského. V dnesni dobé jsme snad vsichni
obeznameni s tim, ze se jedna o objevitele krevnich skupin. Avsak sam Jansky svému
objevu neprikladal skoro zddnou vahu, jeho objev byl malem opomenut a bohuzel se mu
nedostalo jednoho z nejvyssich védeckych ocenéni.

. Kdo a ve kterém roce ziskal Nobelovu cenu za objev krevnich skupin? Pro¢ byl puvodni
popis krevnich skupin od tohoto védce netplny, v ¢em byl objev Janského lepsi?  [1 b]

Nobelova cena v oblasti fyziologie a mediciny byla za objev krevnich skupinu udélena
rakouskému biologovi a imunologovi Karlu Landsteinerovi roku 1930. Ve své praci z roku
1901 popsal pouze tii krevni skupiny a to sice A, B a 0, kterou tehdy oznacil pismenem
C. Jansky ke svym zavérum dospél o Sest let pozdéji, avSsak spravné nalezl a klasifikoval i
¢tvrtou krevni skupinu — dnes oznacovanou AB. Ve své praci krevni skupiny pojmenoval

I, 11., I11., TV.
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Dalsi ptibéh ceského védce, ktery jakoby z nékteré Cimrmanovy hry piimo vypadl, se
odehral mezi parazitology v letech 1887-1938.

. Zjistéte, kdo to byl doktor O. Uplavici. Ktefi dva védci by se dali povazovat za jeho otce
(jeden byl puvodem Cech, druhy Némec)? Ve které zemi a v jakém roce ziskal O. Uplavici
svij doktorat? 2 b]

Puvod védce O. Uplaviciho tkvi v pouhopouhé prekladatelské chybé, jez se dopustil
Némecky 1ékar Stephanos Kartulis. Omylu se dopustil pti prekladu prace ¢eského pa-
razitologa Jaroslava Hlavy s ndzvem O tplavici — ptedbézné sdéleni. Nézev ¢lanku Spatné
pochopil a jako jeho autora uvedl jméno O. Uplavici zatimco jméno Dr. Hlavy ze clanku
uplné vynechal. Prekvapiveé ziskal O. Uplavici také doktorat a to sice roku 1910 v ¢asopise
Index-Catalogue of Medical and Veterinary Zoology tj. technicky ve Spojenych Statech
Americkych, diky dalsimu citaénimu omylu — zde se totiz jeho jméno vyskytlo zcela ne-
podlozené s titulem Dr. v zavorce.

Tento neexistujici védec — omyl — byl citovan ptiblizné dalsich 50 let, nez se podatilo jeho
puvod odhalit. VSe uvedl na pravou miru britsky lékar Clifford Dobell roku 1939.

Ale obcas ani nasi slavni védci a lékari neméli na ruzich ustlano. Jednim z dalsich omyla
v prekladu, ktery zejména v ¢eskych lékarskych kruzich vyvolal nemalé povzdvizeni se
tyka Jana Evangelisty Purkyné.

. Napiste ve kterém znamém zahranicnim lékarském casopise, a ve kterém roce bylo pu-
blikovano, ze J. E. Purkyné byl ,rakousky knéz z cikdnské rodiny“!. Kdo byl autorem
tohoto tvrzeni a byla tato chyba opravena?

Népovéda pro hledani: v anglickych zdrojich hledejte spise jméno ,,Purkinje® 2 b]

Autorem tohoto zavadéjictho tvrzeni byl James Collier. Uryvek (puvodné snad text z
jeho prednasky) se objevil v ¢asopise Lancet 20. 10. 1934 a posléze také v British Medical
Journal 24. 11. 1934.

Podnét k oprave dal ¢esky profesor Vojtéch Suk a otisk jeho dopisu, ktery chybu vysvétluje
a napravuje, vysSel v tzv. ,reprintu“ c¢asopisu Lancet jiz 3. 11. 1934.

Jak pojmenovavat své objevy

Mezi védci byva dobrym zvykem, ze tym nebo jednotlivec, ktery ucini novy objev, jej
zpravidla muze pojmenovat. Piipadné pak takovy objev nese jméno daného védce, ¢asto
vSak az po jeho smrti, a tak z néj ma objevitel pramélo potéchy. Nebyli by to ¢esti biolo-
gové, kdyby alespon jeden z nasich objevii nenesl jméno Jary Cimrmana. Pojmenovany po
ném byly napiiklad: poddruh mysice malooké (Apodemus uralensis cimrmani), stiti (He-
terometrus cimrmani, Parabuthus cimrmani a Butheoloides cimrmant), ostruzinik Jary
Cimrmana (Rubus jarae-cimrmanii) nebo stievni kokcidie parazitujici u chameleona je-
menského (Isospora jaracimrmani).

'Doslovny pieklad z angli¢tiny
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. Predstavte si, ze jste ucinili novy védecky objev, ktery musite pojmenovat. Popiste v
nékolika vétéch tento sviij objev — konkrétni zivocisny /rostlinny druh, bakteridlni kmen,
chemickou slouceninu, prvek, ... —a pojmenujte jej. Pojmenovani musi byt co nejvice v
souladu s aktudlnimi pravidly nomenklatury v dané oblasti! [1.5 b]

Posuzovano individualné.

Pouzita literatura k vyhodnoceni otazky zahrnuje napft.:
Mezinarodni kéd zoologické nomenklatury
Mezinarodni kéd botanické nomenklatury

(tisténé vydani Slovenskej botanickej spolo¢nosti rok 1995)
IUPAC doporuceni pro pojmenovavani novych prvkua 2016
Mezinarodni kéd nomenklatury prokaryot

. Vymyslete a struéné popiste alespon tti ruzné védecké postupy nebo metody, které byste
nutné museli provést k nalezeni a popsani svého objevu z predchozi otazky. Opét se
pokuste byt co nejvice presni s ohledem na povahu daného objevu (novy druh pévce
potiebuje k objeveni a popisu jiné metody nez napt. kovovy prvek, kmen pudni bakterie,
nebo stievni parazit) [1.5 b]

Posuzovano individualné.

Piikladem metod a postupu muze byt: vyzkum v terénu, analyza DNA — sekvenace,
BLAST, kultivace v laboratori, odbér vzorku, popis morfologie a anatomie — srovnani s
pribuznymi jedinci, inventarizace dané polozky ve sbirce nebo herbari, spektrofotometrie,
pozorovani rozpadové tady, ...

. Z jakého duvodu nikdy nebude v periodické tabulce prvku zapsan prvek s nazvem bohe-
mium? Mohl by v budoucnu néjaky z prvkii nést jméno cimrmanium? Struéné zduvodnéte,
pro¢ ano/ne a navrhnéte pro cimrmanium zkratku, kterda by mohla byt pouzita v perido-
ické tabulce prvkiu. [2 b]

Bohemium:

Jako bohemium byl v minulosti (roku 1934) nesprdvné oznacen dosud neobjeveny prvek
s protonovym c¢islem 93 znamy jako neptunium. Odolen Koblic, ktery si myslel, Ze tento
prvek objevil, v§ak nalezl pouze smés smés soli stiibra, wolframu a vanadu. Narok na
pojmenovani prvku 93 tak pripadl tymu americkych védcu, ktefi jej jiz skuteéné objevili
roku 1940. Podle doporuceni IUPAC pro pojmenovavéni prvki (viz napf. doporuceni
z roku 2016: www.degruyter.com) nemuze byt jméno, kterym byl néktery z prvka v
literatuie, byt jen docasné, oznacen, pouzito znovu. Proto se v periodické tabulce prvkii
bohemium nikdy neobjevi.

Cimrmanium:
Tradicné se prvky pojmenovavaji po: mytologickych postavach, mineralech, zemich nebo
mistech, védcich nebo svych vyznacénych vlastnostech, pricemz, nazev by mél byt s prvkem

néjakou mérou propojen (zemé nebo misto objeveni, mytologicky koncept nebo postava,
kterd prenesené vystihuje vlastnosti prvku, ... ).
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Moznost navrhnout jméno nového prvku ma samoziejmé tym, ktery jej objevil. Proto
teoreticky nic nebrani tomu, aby se v budoucnu néktery z prvku jmenoval cimrmanium.
Znackou by pak bylo pravdépodobné Ci. Pokud se na problém vsak podivame realisticky,
neni schvéleni takového ndvrhu moc pravdépodobné, nebot Cimrman je fiktivni ceskd
postava a s objevenim prvku tedy nemuze mit nic spoleéného. Zaroven je obecné vniman
jako kulturni element nikoliv jako védec a urcité tu jsou nebo byli jini, skutecni, cesti
veédci, ktefi by si své jméno v periodické tabulce rozhodné zaslouzili. V neposledni radé
by trvalo velmi dlouho takovyto navrh vysvétlovat a obhajovat pred svétovou védeckou
komunitou, nebot ne vsichni tomuto éeskému humoru rozuméji, viz podobny problém,
ktery nastal roku 2021 s pojmenovanim ceské polarni stanice: www.novinky.cz

Univerzalni ptakopysk, Sci-Fi nebo budoucnost zemédélstvi?

S ptibyvajicimi stupni Celsia a snizujicim se sloupci srdazkomeéru se ¢im dél, tim castéji
sklonuje jedna pal¢ivd otdzka — jak to s nami bude? Nase (evropské) zemeédélstvi je
postavené na srazkach a relativnim dostatku sladké vody. Stejné tak chov dobytka se
stava, vzhledem k mnozstvi vypousténych sklenikovych plynu i k narustajicim etickym
otazkam, stéle vice a vice problematickym.

N4s cesky genius musel tuto situaci predvidat, nebot revoluéni objev univerzalniho ptako-
pyska, zvitete produkujiciho vejce, mléko, maso, kuzi a angorskou vlnu, mohl zemédélstvi
naprosto zménit. Jeho chov se vsak, pro velkou plachost tohoto tvora, nepovedlo rozsitit.
Jak je to ale doopravdy? Umeéli bychom takového ptakopyska vyslechtit?

Pocinaje psem, lidé postupné domestikovali a slechtili jak zvitata, tak rostliny. Od metod
prostého Slechténi, které lidstvo pouziva cca 5 000 let. S hlubsim poznanim molekularni
biologie, doslo k vyznamnym pokrokum ve slechtitelskych metodach — od pouzivani ga-
mma radiace pro dosazeni nadhodnych mutaci, pres pouzivani virovych vektoru po metodu
CRISPR. Geneticky modifikovand zvirata jsou pouzivana pro vyzkumné cely (knock out
mysi pro studium gent, modely genetickych nemoci) ale také pro ucely lécebné (xeno-
transplantace neboli transplantace modifikovanych zvitecich organu do ¢lovéka). Dobytek
modifikovany pro zvysenou produkci riustového hormonu je komercéné vyuzivan v USA,
v EU je zakéazéan, stejné jako vyuzivani geneticky modifikovanych rostlin.

Dalo by se tict, ze diky slechténi rostlin vznikla civilizace tak jak ji dnes zndme — poprvé
v historii bylo lidstvo schopné produkovat potraviny v nadbytku (i kdyz z poc¢dtku ome-
zeném) — diky tomu se mohli nékteii jedinci vénovat ¢innostem, které nemély s jidlem
nic spole¢ného. Na zacatku stal poznatek, ze peclivym vybérem semen se daji ménit
vlastnosti rostlin. . .

7. Co oznacujeme jako neolitickou revoluci? Jaky vliv méla na zdravi tehdejsich obyvatel a

jak to zmeénila domestikace prvnich zvirat? [1 b

Neolitickou revoluci oznacujeme prechod spole¢nosti lovet - shéracu smérem ke spolecnosti
sousttedéné na péstovani plodin. Tento proces se odehral zhruba pred 11 tisici lety.

Neoliticka revoluce znamenala zasadni zmény ve spolecenské struktute spole¢nosti - prechod
od malych tlup k vétsim zemédélskym spole¢nostem. To jednak znamenalo tvorbu hie-
rarchie, ale mélo to i zavazné nésledky pro zdravi obyvatel. Piechod k zemédélstvi zna-
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menal dietu, zalozenou predevsim na sacharidech (uhlovodicich) a ztratu zdroju proteinu
a nékterych stopovych prvku (typicky véapniku). To znamenalo zpomaleni rustu u déti,
obecné mensi vzrust a robustnost kostry. Poprvé v historii lidstva vznikl hladomor - po-
kud se neurodilo obili, lidé neméli co jist (sidlisté byla na jednom misté a dala se tézko
opustit - prirodni zdroje v okoli se rychle vycerpaly).

Nékteré z téchto problému vytesila domestikace zvirat. Znamenala zdroj mléka (a tedy
vapniku, lipidi a proteint), stejné jako masa, kuzi atp. Domestikace s sebou vsak prinesla
nové problémy, zoondzy.

Zoondzy jsou choroby, které se prenaseji ze zvitat na clovéka. Nové vzniklé velké ko-
munity prvnich zemédélcu byly ale na infekéni choroby extrémné nachylné kvuli Spatné
hygiené, preplnénym sidlistim atd. Naptiklad mor, jakozto lidské onemocnéni, vznikl
pravdépodobné v Ciné pravé prenosem ptivodné zviteci bakterie.

Od prostého slechténi, jsme se jako lidstvo dostali docela daleko — nasim nejnovéjsim
vystielkem je CRISPR-CAS9 (VIDEO), o kterém jste uz urcite slyseli. V EU je geneticka
modifikace plodin i zvifat v podstaté zakdzana (jen pro védecké tcely). V USA jsou

v/

.V EU je pouzivani geneticky modifikovanych plodin a organismu velmi ptisné regulovano

(v zemédeélstvi zakdzano iplné). Argumentujte alespon 3 duvody pro a 3 duvody proti

tomuto zakazu. [1.5 b]

Otézka bude hodnocena individudlné, dle argumentace.

Mé tii duvody pro:
o efektivnéjsi vyuziti prirodnich zdroju (vypéstuji vic jidla s méné zdroji),
e moznost obohaceni plodin o nedostatkové ziviny (napt. zlata ryze),
e vyuziti v mediciné (genetické terapie, napt. luxturna)
Mé tii duvody proti:
e potencidlni ohrozeni puvodnich druht (kompetitivni vyhoda GMO),
e nelplné prozkoumané dopady modifikaci na stabilitu genomu organsimu,
e Spatny vliv nékterych GMO na zivotni prostiedi (napf. indukce odolnosti vuéi pes-
ticidum vede k vétsimu pouzivani pesticida na polich)

Genetické modifikace se samoziejmé nepouzivaji jen v zemédélstvi — stédle vétsi pozor-
nosti se jim dostava i v mediciné. Nékolik genovych terapif je jiz schvalenych (napt. Lu-
xturna nebo Strimvelis). Horkou novinkou, je ale genetickd modifikace zvirat pro orgény
k transplantaci. Jakkoliv eticky sporné se to muze zdat, pro transplanta¢ni medicinu to
muze byt vyznamny skok kuptedu.

. Proc je tteba zvite geneticky modifikovat pred xenotransplantaci? Pro¢ nemuzeme pouzit
puvodni organ zvifete (za predpokladu zhruba stejné velikosti a funkce)? [2 b]

Je to kvuli reakci imunitniho systému - vSechny bunky na sobé maji tzv. glykokalyx.
Je to soubor molekul (lipoproteinu, glykoproteinti), které umoznuji imunitnimu systému
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rozpoznat vlastni od cizich bunék (a dokonce i mutované bunky vlastniho téla od téch
zdravych). Bunky zvifete budou tedy mit jiny glykokalyx a nd$ imunitni systém se
je bude velmi usilovné snazit znicit. Tomu se da pfedejit pravé genetickou modifikaci
- knock-outem® specifickych gentu, které kéduji imunologicky aktivni molekuly se da
docilit tolerance napi. praseciho srdce v lidském pacientovi (koho by zajimalo déle:
ncbi.nlm.nih.gov/pme/articles/PMC8961469)

Zuby, pohroma huby

V posledni tématické ¢asti nasi ilohy, bychom vam radi predstavili dalsi disciplinu, ve
které Jara Cimrman neskonale vynikal a jez jsme doposud nezminovali. Jara Cimrman
byl i jednim z prukopniku ¢eské stomatologie — se svou koc¢ovnou zubni ordinaci na
dreziné objizdél mésta i vesnice a svou Slapaci vrtackou MI6 rozhanél zubni neduhy
obyvatelstva. Tématu zubniho 1ékaistvi se lehce dotyka i jeho detektivni divadelni hra
Vrazda v salénnim kupé, kde vystupuje dokonce zubai /stevard jako jedna z postav.

Nez se za¢neme bavit o zubarich, musime se podivat, jak takovy zub vlastné vypada. Na
prilozené mikrofotografii vidite fez zubem na trovni dasné. Spicka zubu chybi.

Obrézek 1: Zub s dasni (korunka zubu chybi, barveni hematoxilin-eozin)

10. Ke kazdému cislu napiste nézev struktury. Proc je sklovina tak tvrda? 2 b]

1. Zubni dren
2. dentin

3. sklovina

4. dasen
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Sklovina je nejvice mineralizovanou ¢ésti téla - obsahuje pres 90% anorganickych slou¢enin
(narozdil t¥eba kost obsahuje ani ne 60%). Vyssi obsah hydroxyapatitu znamena vyssi
tvrdost, ale i vyssi kiehkost (pravé proto obsahuji normélni kosti i spoustu organické
slozky).

Zub je zajimavy i tim, ze neni pevné pfipojen ke zbytku kostry — neni ani srostly (jako
tieba obratle kosti kifzové), vazivoveé spojeny (napiiklad kost kifzova a kostré) nebo sklou-
beny (tFeba pazni kost a lopatka). Zuby jsou tzv. vklinéné (latinsky gomphosis) do dolni
i horni celisti a jisténé mékkymi tkdnémi (zadvésnym aparatem zubnim — parodontem).
Toto spojeni je prekryto désni (gingiva). Detail takového spoje muzete vidét na obrézku
nize (je naznaceno Cervenou ¢arou).

Co je to paradontéza? Proc¢ vede k vétsi nachylnosti
zubtu k zubnimu kazu? [1.5 b]

Paradontéza je odchlipeni désné od kréku zubu (tzv.
gingivodentdlniho uzavéru, gingiva = dasen, dens
= zub). Pravé pod timto uzavérem kondci sklovina
a povrch zubu je kryt pouze dentinem, ktery je
mnohem méné odolny. Pti odchlipeni dasné je tedy
obnazen dentin, ktery je pro ustni stafylokoky snad-
nou kotisti.

Pokud se podivate na jiz zminénou Vrazdu v sa-
lonnim kupé, dozvite se o pouzivani arsenu jako
zubarského anestetika. Arsen se sice jako anesteti-
kum nepouziva, nicméné zubafi pouzivaji jiny tézky
kov — rtut.

Obrazek 2: schéma spojeni zubu a désné

Kde zubafi rtut vyuzivaji? Jak to, Ze neni pro ¢lovéka v tomto pifpadé toxicka? Uvedte
dalsi vyuziti jinak toxického prvku v mediciné. 2 b]

Rtut je pouzivdna v zubnich plombdch. Je souc¢dsti tzv. amalgdmu (slouc¢enin rtuti s
jinymi kovy napf. stifbrem). Tyto slouc¢eniny jsou extrémné nerozpustné a velmi mecha-
nicky odolné - rtut se tedy nemuze do organismu nijak dostat.

Podobného principu se vyuziva napriklad v rentgenologii. Vyuziva se zde baria, které je
pod RTG zafenim velmi kontrastni a da se tak napiiklad velmi dobfe zobrazit travici
trakt. Barium je vSak extrémné toxické. Je proto podavano jako ,bariova kaSe“, siran
barnaty, ktery je taktéz nerozpustny.

Déle se da uvést napt. radium, kobalt, radioaktivni izotopy jodu nebo technecium (oza-
fovani a zobrazovaci metody) a dalsi.

Diky za teSeni nasi ulohy! Pevné doufame, ze jste se néco dozvédéli, jak z biologie tak

tieba i néco z kultury ;). Pokud més jakoukoliv otdzku, nevéhej se ndm ozvat na vyse
uvedenych emailech. Budeme se tésit na vidénou!
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Hana Sldmovd (e-mail: hancazslamova@seznam.cz)

. PhytOhOI’HIOHeS 20 points

Phytohormones are a class of small organic molecules that function as essential regulators
of plant growth and development. Phytohormones have substantial effects even at very
low concentrations, approximately 107120 to 10750 2. Like animal hormones, plant hor-
mones affect all aspects of plant life. They influence microscopic processes at the cellular
level, such as cell division, elongation, and differentiation, as well as macroscopic pro-
cesses observable by the human eye: germination, rooting, organ development, flowering,
and fruiting. However, phytohormones are otherwise diametrically different from animal
hormones.

. For each following statement, decide whether it refers more to phytohormones or animal
hormones. If the solution does not seem clear to you, do not hesitate to support your
choice with arguments. [3 pt]

a) Their chemical structures are usually bigger and more complex.

Animal hormones. E.g., peptide hormones, which are common in animals, are not
found in plants.

b) They can be produced in almost any part of the body.

Phytohormones. Animal hormones are produced only by specific cells in special
glands.

¢) They usually target only a specific group of cells.
Animal hormones

d) A single type of hormone is often involved in multiple regulatory pathways. Further-
more, multiple hormones mostly collaborate to regulate a specific developmental pro-
cess.

Phytohormones. Just look at the author’s solution to task 2 ;)

e) In addition to the controlling function, they also perform a signalling function.
Phytohormones. They replace the function of the missing nervous system.

f) Most of their quantity in the organism is stored in inactive forms, conjugated with
sugars.

Phytohormones.

There are plenty of different molecules that act like phytohormones, therefore we sort
them into differe nt classes, depending on their chemical structures. The major classes are
auxins, gibberellins, cytokinins, brassinosteroids, jasmonates and the relatively
newly discovered strigolactones. Each of these groups contains many different molecules,
for example, as of the year 2020, 136 gibberellins have been identified so far. Although
chemical structures vary a lot even in the same class of phytohormones, all members of
the same class have similar physiological effects. Other important phytohormones, this

%i.e., In plant juice, only one molecule in a billion is a molecule of our phytohormone. The unit M is
refers to mol - dm™3
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time quite specific molecules, are abscisic acid (well known as ABA), ethylene and
salicylic acid. These do not have a class, but are distinguished on their own.

Now, when we are familiar with the most crucial phytohormones, let’s look at their
function. But instead of listing each one’s function in the plant’s body (just like it’s
taught in most high schools), we're going to do the opposite.

pollen production (¢

(+) NG

\\"1 flower/inflorescence

t formation (+)

stem elongation

(+') N

resistance to
biotic stress
(++)

plant senescence

(+-)

stem branching (+-)

seed germination
(+-)
seed and bud
dormancy (+-) '
2L
L

growth of
mycorrhizal
fibers (+)

resistance to

embryo growth and
abiotic stress (++) ryo grow

differentiation (+-)

cells division (+)

2. For each physiological process shown in the figure below, match the phytohormone that
affects it. The signs in parentheses indicate whether you should write the hormone that
stimulates or promotes the process (4) or the hormone that inhibits the process (—).
The number of signs corresponds to the number of required answers. Use only the
phytohormones listed in bold in the previous text, each must be used at least
once. In many cases there is more than one correct answer.

Sample question:
,Establishment of leaf polarity (+ + —)*
Correct answer:
(+-+) auxins and brassinosteroids
(—) strigolactones [10 pt]
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Pollen production:
(4) brassinosteroids, gibberellins

Flower /inflorescence formation:
(+) gibberellins, salicylic acid

Stem elongation:
(+) auxins, brassinosteroids, gibberel-
lins
(—) ethylene

Stem branching:
(4) cytokinins
(—) strigolactones

Resistance to biotic stress:
(+-+) jasmonates, salicylic acid

Resistance to abiotic stress:
(+-+) abscisic acid, brassinosteroids,
ethylene

Roc¢nik 7
Sada 1
Growth of mycorrhizal fibers:
(4) strigolactones

Cells division:
(+) auxins, cytokinins, gibberellins

Embryo growth and differentiation:
(+) auxins
(—) abscisic acid

Seed germination:
(4+) brassinosteroids, cytokinins, gi-
bberellins, strigolactones
(—) abscisic acid

Seed and bud dormancy:
(+) abscisic acid
(—) gibberellins

Plant senescence:
(4) abscisic acid, ethylene
(—) cytokinins, salicylic acid

Now let’s discuss some rather interesting facts about a few phytohormones.

. Find the structure of cytokinins kinetin and zeatin. They are both derivatives of one
well-known molecule X. What is the name of molecule X and in which of the following
categories of biomolecules would you classify it: amino acids, lipids, nucleobases, organic
acids, sugars, terpenes, or alkaloids? [1 pt]

They are both derivatives of adenine which is one of the nucleobases in DNA and RNA.

U\NH HN /
NN N

k\Nl N\> L >

NH

k

zeatin adenlne

kinetin

. After which species of plants are brassinosteroids and salicylic acid named? Why? [1 pt]

Both phytohormone classes were named after latin name of the plant, they were first
isolated from. Brassinosteroids were isolated from rapeseed (lat. Brassica napus) pollen
in 1970s and Salicylic acid from a willow tree bark (lat. Saliz).
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The better knowledge we have about biologically active substances, the smarter and more
effectively we can use their effects for our own benefit. Growing plants as a food source
is absolutely essential for the whole human population. It is therefore not surprising that
phytohormones began to be used very quickly in agricultural and horticultural practice.

. In your home laboratory, you have vials containing the following phytohormones: ABA,
auxins, brassinosteroids, cytokinins, ethylene, gibberellins and jasmonates. As passionate
gardeners, you are currently dealing with several problems. Which phytohormone could
help you in the following situations? 2 pt]

a) You received a beautiful bouquet for your birthday and you want to slow down its
aging.
Cytokinins

b) The grapes you produce are too small and you would like to enlarge them.

Glibberellins

¢) You have a box of potatoes in the basement and you don’t want them to start growing
stems.

ABA
d) You've acquired a cutting of a rare plant and want to make sure it takes root.

Auxins

I assume that probably none of us really has vials of phytohormones at home that we could
use to enhance our gardening, food growing, and storaging. Still, we can benefit from the
power of phytohormones in some cases. For example, one simple but very practical trick
can be used in the following situation:

. You bought bananas at the store, but they don’t look very ripe. What trick can you use
to make them ripen faster at home? Explain why it works. [1 pt]

Close them in one plastic bag with several ripe apples. Apples are good producers of
ethylene, which, as a gas, escapes from the fruit into the surroundings. Thereby it affects
bananas and induces their ripening. In addition, bananas themselves are quite sensitive
to ethylene, so they ripen in a few hours to days. For other fruits, this trick may not work
as effectively.

How about we test this trick right away?

. Experimentally verify the functionality of the trick from the seventh task. Describe the
process of preparing the experiment and its result. Add photo documentation.
Here is a little advice for you:

a) Make sure the bananas are as similar as possible.
b) Don’t forget the negative control.
¢) Did the experiment not work? Try to briefly discuss why. 2 pt]
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One of the possible designs of the experiment is following:

I bought 3 unripe bananas (I made sure they are approximately the same size and the
stage of ripeness).

e The first one was placed in a plastic bag together with a ripe apple.

e The second one was placed in a plastic bag alone (control without apple, still the
ethylene produced by bananas will concentrate and thus can influence the fruit
again).

e The third one was kept in fresh air (true negative control, this is how we store
bananas normally). I checked the bananas three to four times a day. I stopped the
experiment when I could observe the differences between banana ripeness.

Evaluation of the results of experiments and photo documentation were evaluated indi-
vidually :)

I hope you enjoyed our short excursion into the world of phytohormones and I look
forward to your solution ;).
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