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FEliska Pirnosovd (e-mail: eliska.pirnosova@gmail.com)

1. Rodinu si nevyberes 10 bod

Neni zadné tajemstvi, ze to jak vypadame, jak se chovame a na co mame talent jsme
vsichni do jisté miry zdédili po svych rodicich. Co kdyz jsme od nich ale zdédili mnohem
vic, nez sami chceme?

V nékterych rodinach se dédi barva oci, jinde vyrazny nos nebo podivné tvarované usni
boltce. Zdédit muzeme tieba i nachylnost zubu ke kazum, ruzné typy alergii, kratkozrakost
nebo dalekozrakost. Mnoho rodin pak mé historii néjakého dédiéného onemocnéni, tato
onemocnéni nékdy také oznacujeme jako nemoci s familidrnim vyskytem, coz naznacuje,
ze maji néjakou piimou souvislost s nasimi geny. Takovda onemocnéni muzeme ziskat
od svych rodicu a pak je zase s uréitou pravdépodobnosti predat svym potomkum.
V nékterych rodinach jsou takova onemocnéni mnohem castéjsi. Proc?

s

mocnéni v ramci rodiny, je pribuzenské ktizeni. Mezi genetiky je oznacovano jako inbre-
eding, obecné je spise znamé pod pojmem incest, ktery je vSak synonymem pro inbre-
eding pouze u ¢lovéka. Jak je jiz nasnadé, inbreeding je kiizeni (reprodukce nebo také
rozmnozovani) geneticky piribuznych jedincu. Zajisté jste o ném jiz nékdy slyseli a po-
kud jste davali pozor, zaznamenali jste nékolik pomérné vyznamnych pripadu incestu
v ucebnicich déjepisu.

. Pomoci struénych napovéd nize se pokuste odhalit 3 z nejcastéji zminovanych ptikladu
piibuzenského kiizen{ u ¢lovéka. Pokuste se byt co nejkonkrétnéjsi — idedlné uved'te pifmo
jména osob, muzete pripojit i obrazek rodokmenu. [1.5 b]

a) Beagle; tangaroviti; 10 déti, avsak pouze 7 se dozilo vyssiho véku nez 10 let; medicina
a teologie; sestienice

Charles Robert Darwin, slavny evolu¢ni biolog, si vzal svou sestfenici Emmu Wed-
gwood. Tento Darwinuv osud muze nékterym piipadat velmi ironicky, protoze sam
se v jednom ze svych vyzkumu vénoval inbreedingu (samosprasnosti) u rostlin, kde
pozoroval, co bychom dnes nazvali inbredni depresi. Ze 7 déti, které ptezily vék 10
let, mély tidajné alespon 3 z nich problémy s neplodnosti.

b) Cisaisky rod; epilepsie; vyrazny spodni pysk; listopad 1700; jeho/jeji rodice byli stryc
a neter

Cisaisky rod Habsburki. Podle ndpovédy jste méli odhalit konkrétné Karla IT. Spanél-
ského, posledniho ze Spanélské vétve Habsburku, ktery v listopadu roku 1700 zemiel
a zanechal trun bez svého naslednika. Jeho otcem byl Filip IV. a matkou Marie
Anna Habsburska, manzelé avsak zaroven byli stryc a neter. Karel byl velmi nachylny
k mnohym nemocem, trpél mimo jiné hydrocefalem nebo Fanconiho syndromem a va-
dami fyzického i mentélniho vyvoje. Byl také impotentni a samoziejmé nesmi chybét
deformace znama jako ,Habsburska celist®, Karel kvuli ni idajné nedokazal jidlo
poradneé rozzvykat a v dusledku toho trpél chronickymi zaludeénimi problémy.
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c¢) Diabetes; alopecie; 15. stol. pf. n. 1.; 18. dynastie; jeho/jeji manzelstvi bylo pribuzenské

(nevlastni sourozenec), to samé pravdépodobné plati o svazku jeho/jejich rodicu a
dokonce i prarodict

Népovéda odkazuje na staroegyptskou krélovskou dynastii (18. dynastii), konkrétné
na panovnici Hatsepsut (cca 1507 — 1458 pt.n.l.). Vzala si svého nevlastniho bratra
Thutmose II. V rodokmenech 18.dynastie se vyskytuje mnoho sporu a nejasnosti,
avSak mnohé zdroje se shoduji na tom, ze zde doslo hned k nékolika piibuzenskym
snatkum. Nejcastéji se jednd o svazky mezi nevlastnimi sourozenci.

Zejména v poslednim piipadé uvedeném vyse v otézce byla mira inbreedingu velmi vysoké
a k piibuzenskym svazkum dochézelo v nékolika po sobé jdoucich generacich. Méli bychom
se ale zamyslet nad tim, ze jsme si vlastné vSichni do néjaké miry pribuzni a teoreticky
k inbreedingu dochazi vzdy. K posuzovani ptibuznosti slouzi koeficient ptibuznosti
a pro vyhodnoceni hroziciho rizika vyskytu dédi¢ného onemocnéni pro déti konkrétniho
paru pouzivame koeficient inbreedingu.

Koeficient inbreedingu odpovida pravdépodobnosti autozygotnosti pro vsechny geny je-
dince. Koeficient ptibuznosti je v podstaté koeficient inbreedingu vyhodnocen mezi dvéma
pribuznymi jedinci. Rikd nam jak velka je Sance, Ze jsou jejich geny autozygotni.

. Vysvétlete pojmy autozygotnost a alozygotnost. Co maji spolecného a jak se navzdjem
lisi? [1b]

Autozygotnost je stav, pti kterém jsou dvé alely u homozygotniho jedince tzv. ,identické
puvodem* (identical by descent). Jedna se tedy o dvé kopie jedné a té samé ancestralni
alely. Prikladem muze byt naptiklad potomek dvou sourozenci, kteri zdédili stejnou alelu
od své matky. U takového potomka se pak muze stat, ze se sejde stejnd alela od otce a
stejnd alela od matky, obé dvé jsou vsak kopii jedné puvodni alely, kterou méla babicka
tohoto jedince. Ziejmé z definice autozygotnosti vidime, ze autozygotni jedinec nemuze
byt pro dany gen heterozygot.

Alozygotnost je naopak stav, pti kterém jsou dvé alely téhoz genu nejsou identické
puvodem. Takovy jedinec muze byt i heterozygotni, u homozygota pak tikame, ze jsou
jeho alely tzv. identické stavem® (identical by state). Pokud se napiiklad u takového
jedince projevi recesivni onemocnéni, které je zpusobeno ztratou funkce néjakého genu,
znamena to, ze se u néj sesly dvé nefunkéni alely. Kazda z téchto alel vSak muze nést zcela
jinou mutaci, kterd gen vyfazuje z provozu a u tohoto jedince se takové alely ,,nadhodou
potkaly“. Alely tedy nemusi byt presné shodné na trovni genetického kédu, ale maji
stejny efekt na organismus.

Tak to by byla presna definice. Ale samoziejmé staci velmi jednoduse tici, ze koefici-
ent pribuznosti ukazuje, jak jsou si dva jedinci ptibuzni. Viuéi kazdému z rodic¢u je nas
koeficient pribuznosti 1/2, jelikoz, ve zkratce, mame polovinu genu od maminky a polo-
vinu od tatinka. Viéi nasim sourozencum je také 1/2; pokud se vsak jedna o jednovaje¢na
dvojcata, je koeficient ptibuznosti 1, tzn. jsou geneticky identicka. Jelikoz i nasi rodice jsou
se svymi rodi¢i piibuzni (,identi¢ti“) pouze z jedné poloviny, je nas koeficient piibuznosti
vuéi prarodicum 1/4. A takto bychom mohli déle pokracovat.



IBIS Ron 7

Interaktivni Biologicky Seminéf

Sada 4
. Ptedchozi zminéné piipady incestu pochézely z vice ¢i méné vzdélené historie. Dnes je ve
vétsiné spolecnosti naprosto tabuizovan a ¢asto dokonce protizakonny. S jakym nejblizsim
piibuznym mtuzete dle ceské legislativy uzaviit snatek nebo ,vykonat souloz“? Jaky je
vas koeficient piibuznosti vici této osobé? [1 b]

Trestni zakonik, ¢ast druha, hlava III, § 188: Souloz mezi pribuznymi

Kdo vykona souloz s pribuznym v pokoleni pfimém nebo se sourozencem, bude potrestan
odnétim svobody az na tii léta.

Obcansky zakonik, ¢cast druha, hlava I, § 675

Manzelstvi nemuze byt uzavieno mezi predky a potomky, ani mezi sourozenci; totéz plati
o osobach, jejichz pribuzenstvi vzniklo osvojenim.

Spravnou odpovedi tedy je, ze nejblizsi piibuzny, se kterym legdlné muzeme uzavrit
manzelstvi a také | vykonat souloz“, je teta/stryc nebo také neter/synovec. Nejsou totiz
nasimi sourozenci, ani s nami nejsou pribuzni v primé linii, jako nasi rodice, prarodice,
déti nebo vnoucata.

N4&s koeficient piibuznosti vuéi této osobé by byl 1/4. Vezméme si napiiklad pribuznost
s tetou nebo strycem. ,,Mezi¢lankem® této pribuznosti jsou nasi rodice, kde mame s kazdym
z nich koeficient piibuznosti 1/2. Nase teta nebo nas stryc je pak sourozencem jednoho
z nasich rodic¢t a tyto dvé osoby vuci sobé maji také koeficient ptibuznosti 1/2. Nasobenim
tedy ziskdme, ze nas koeficient piibuznosti vuci teté/stryci je 1/2 x 1/2 = 1/4.

Doplnéni: Jako odpovéd jste také ¢asto uvadéli vztah bratranec-sestfenice. Zde jsem
uzndvala 0,5 bodu, pokud byl spravné stanoven jejich koeficient piibuznosti tj. 1/8.

Uz nékolikrat jsme se dostali k tomu, ze je inbreeding rizikovy, a to zejména pro potomky
paru, kde k ptibuzenskému kiizeni dochdzi. Pojdme se na to podivat blize.

. Vysvétlete pojem inbredni deprese [0.5 b]

Inbredni deprese je snizeni fitness neboli schopnosti preziti a predani své genetické infor-
mace do dalsi generace (tj. schopnosti rozmnozit se) ur¢ité populace (rodu) v dusledku
inbreedingu. Inbreeding vede ke sniZzeni genetické variability v populaci a také k vyssi
Cetnosti recesivnich alel a zejména k vyssi ¢etnosti jedincu, ktefi jsou recesivnimi ho-
mozygoty, u kterych dochézi k manifestaci recesivné prenasené¢ho znaku. Mezi takové
znaky ¢asto patfi ruznd onemocnéni, proto jsou k témto onemocnénim inbredni populace
nachylnéjsi. Mimo onemocnéni se k inbredni depresi ¢asto vaze sterilita jedincu, kterd
jejich fitness sniZi na tiplnou nulu, nebot jiz nejsou schopni reprodukce, fekli bychom, Ze
jsou ,evolucné mrtvi®.

Pravé kvuli inbredni depresi je ptibuzenské krizeni tolik nebezpecné, a to i pro celou
populaci. Je zde totiz vétsi Sance, ze se u potomka vyskytne recesivné dédiéné onemocnéni.

Recesivné dédicnd onemocnéni jsou takova, ktera se projevi pouze v pripadé, ze jedi-
nec ma oba geny na jednom paru chromozomu mutované (je tzv. recesivni homozy-
got) nejcastéji takovym zpusobem, ze dochazi ke tvorbé nefunkéniho proteinu, a tedy
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castecnému nebo tplnému vytazeni funkce, kterou standardni protein zastava. Mezi re-
cesivné dédicna onemocnéni patii naptiklad srpkovitda anémie, cysticka fibréza nebo fe-
nylketonurie. Naproti tomu dominantné dédiénd onemocnéni se projevi i u jedincu, kteii
maji pouze jednu kopii mutovaného genu (tzv. heterozygoti) a samoziejmé pak i u domi-
nantnich homozygotu. Mutovany gen nejcastéji kéduje abnormalni protein, ktery muze
byt hyperfunkéni, nebo je hromadén ve tkani, a tim ji poskozuje. Prikladem onemocnéni
s dominantni dédi¢nosti je napiiklad Marfanuv syndrom nebo polydaktylie.

Inbredni deprese vsak nemusi postihnou pouze clovéka. Velky problém s vyskytem ruznych
dédiénych chorob je také u zvitat drzenych v zajeti, zejména u populaci v ZOO nebo
u domacich mazlicku.

. Jmenujte 3 silné inbredni psi plemena. Jakymi problémy tito psi nejvice trpi? [0.5 b]

Mezi 10 vubec nejvic inbrednich plemen (zdroj: instituteofcaninebiology.org/blog/in-
breeding-of-purebred-dogs-determined-from-dna) patri:

Norsky lundehund, Bulteriér, Basenji, Miniaturni bulteriér, Kolie, Clumber spanél, Irsky
jemnosrsty pSenic¢ny teriér, Kromfohrlander, Erdelteriér, Skotsky deerhound

Zdravotni problémy 3 nejvice inbrednich psich plemen:

Norsky lundehund: plemeno méa dokonce vlastni naprosto typické onemocnéni travici
soustavy tzv. lundehund syndrom, plemeno je nachylné k dalsim stfevnim onemocnénim,
koeficient inbreedingu dosahuje ptes neuvétitelnych 0,8

Bulteriér: muzeme si v§imnout, ze tito psi velmi slinf a ¢asto ,,chrochtaji* to je zptusobeno
cilenou deformaci nosu, pro kterou jsou mimo jiné slechténi, kterda muze mimo jiné
zpusobit §patné rovnani zubu v ¢éelisti a problémy se zaviranim a oteviranim tlamy, mezi
casto pritomna onemocnéni a dalsi zdravotni komplikace patii dysplazie kycelniho kloubu,
loketni dysplazie, luxace pately, ocni zdkal nebo rizné alergie, hluchota, problémy se srd-
cem a ledvinami

Basenji: dédicné onemocnéni ledvin Fanconiho syndrom, progresivni atrofie sitnice ve-
douci k slepoté, Hypotyreoza, dysplazie loketniho kloubu nebo pupecni kyla

Obecné se inbredni psi dozivaji velmi nizkého véku, zvysuje se riziko neplodnosti a maji
velmi nizkou zivotaschopnost potomstva.

. Jmenujte 3 silné inbredni koc¢i¢i plemena. Jakymi problémy tyto kocicky nejvice trpi?
[0.5 b]

Néktera ze silné inbrednich kocicich plemen: Perska kocka, Perska kratkosrsta kocka,
Munchkin kocka, Manska kocka, Skotska klapoucha kocka

Obecné tyto kocky trpi zdravotnimi problémy spojenymi s deformitou pro kterou jsou
slechténé napf. problémy s dychanim a deformace nosu, nosni dutiny (Perské kocky),
trpasli¢i vzrust (Munchkin kocky, ,, Teacup“ kocky), deformace vSech télnich chrupavek a
kosti, kterd mimo jiné stoji za charakteristickym vzhledem sklopenych usi (Skotska kla-
pouché kocka). Déle trpi ¢asto dédiéné vazanymi chorobami kardiovaskuldrniho systému
nebo ledvin. A samozrejmeé stejné jako u psu je zde riziko imrti v nizkém véku, zvysuje
se riziko neplodnosti a maji velmi nizkou zivotaschopnost potomstva.
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Jak tedy inbreeding zpusobi vyssi vyskyt recesivnich onemocnéni? Pokud k inbreedingu
dochézi v populaci opakované, postupné se snizuje pocet heterozygotu v populaci a lisi
se od Cetnosti, kterou bychom ocekédvali. Castéji se totiz ,setkdvaji“ stejné alely, misto
toho, aby doslo k ,,promichavani“. To ale nemusi byt vzdy $patné!

Naopak se diky dlouhodobému inbreedingu muze celd populace ,uzdravit®, tedy snéze
se zbavit mutantnich alel. Recesivni onemocnéni se totiz projevuji castéji a u domi-
nantnich se castéji jedna o homozygoty — pokud maji takovi jedinci kvili onemocnéni
nizsi reprodukéni zdatnost (sterilita, nizkd zivotnost potomstva, nebo napi. smrt jedince
pred nabytim reprodukéniho véku), bude se v nasledujicich generacich ¢im dal tim vice
snizovat ¢etnost mutantnich alel. Toto se samoziejmé déje i samovolné, ale spiSe u chorob
(obecné znaku) s dominantnim typem dédiénosti, recesivni alely se totiz mohou ,skryvat*
v heterozygotech a stale se prenaset do dalsich generaci.

Mezi dominantné dédicnd onemocnéni patii napi. i Huntingtonova choroba, ktera je smr-
telnym a nevylécitelnym onemocnénim. Proc¢ se v lidské populaci stale pomérné hojné
vyskytuje, a to i v silné inbrednich populacich, prestoze by podle vysSe zminéné logiky
meéla byt v podstaté uplné eliminovana? [1b]

Huntingtonova choroba nastupuje s prvnimi piiznaky az ve véku 35-40 let. Ackoliv
se tedy jedna o smrtelné onemocnéni, které logicky snizuje reprodukéni schopnost je-
dince na uplnou nulu, je nemocny jesté plné schopen se pfed nastupem onemocnéni
rozmnozit. Casto tak svym potomkum nevédomky pieds alelu pro pifslusné onemocnéni.
Moderni medicina tento problém u rodin s familidrni Huntingtonovou chorobou (tedy
dédicéne preddvanou) fesi dukladnym screeningem plodu, ktery muze byt v brzkém stéadiu
téhotenstvi potracen v dusledku lékarské indikace, a nebo pfimo umélym oplozenim, kde
se embrya kontroluji jesté pred implantaci a matce jsou pak implantovana uz pouze zdrava
embrya. Vice napt. na: huntington.cz/o-nemoci/geneticke-testovani-hch/

V piipadé tohoto onemocnéni neni vzacnosti, ze se objevi u potomka ve zcela zdravé
rodiné. Muze totiz vznikat i de novo mutaci. Vysvétlovani presné priciny Huntingtonovy
choroby by bylo na dlouho, ve zkratce ndm postaci, ze k tomuto typu mutaci je nase
DNA pri replikaci podstatné nachylnéjsi. V pripadé, ze se jednd o nové vzniklou mu-
taci nemuzeme ji v mnohych piipadech podchytit. Proto se ji nevyhneme lékarsky ani
evolucne.

At se snazime vypocitat koeficient pifbuznosti, koeficient inbreedingu nebo riziko one-
mocnéni pro budouci potomky paru, pouzivame k tomu genealogickou analyzu — tedy
sestavujeme rodokmen. Genealogickd analyza nam také muze pomoci odhalit, jakym
zpusobem se nékteré z onemocnéni nebo libovolny znak dédi. U ¢lovéka totiz nemuzeme
provadét genetické pokusy — napiiklad tzv. zpétna kiizeni, tedy kiizeni potomstva s jednim
z rodicu (pfi vyzkumu u rostlin nebo zivocichu je to bézna praktika, u ¢lovéka je to vsak
ziejmy incest). Proto, aby byly rodokmeny jednotné a dobfe ¢itelné, se pouzivaji zavedené
znacky, které muzete vidét na obrazku nize.

Genetici se ze znamych a viditelnych znakt, jako je pritomnost onemocnéni, konkrétni
barva o¢i nebo vlasu, barva kuze aj. — obecné oznacovanych jako fenotyp, snazi urcit
soubor alel jednoho nebo vice geni daného jedince — oznacujeme jako genotyp. Mluvili
jsme naptiklad o dominantné dédi¢nych onemocnénich, kterd se projevi jiz u heterozy-
gotu. V takovém piipadé podle fenotypu — onemocnéni — nejsme schopni jednoznacné
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urcit genotyp — jedinec muze byt heterozygotni, nebo dominantni homozygot. S uréenim
genotypu se pak obracime pravé na rodokmen, nejdiive ze vSeho na rodice probanda a
jejich fenotyp. K presnému urceni je vSak casto potieba zaznamenat nékolik generaci
véetné vedlejsich vétvi — tj. minimalné véetné prarodi¢u a bratranci/sesttenic.

Na to, jak sestavené rodokmeny vypadaji a jestli z nich dokazete néco vycist, se podivame
v nasledujici otazce.

Vybrané symboly potiebné pro sestaveni rodokmenu

O Zena
natek
postizena Zena o
O O

muz rozvod

. postizeny muz
pribuzensky sfatek

<> nespecifikované pohlavi plodu

O

amrti dizygotni dvojéata

l potrat
—

- monozygotni dvojéata

proband rodova éara

sourozenecka ¢ara

Obrazek 1: Symboly pouzivané pii sestaveni rodokmenu. Proband je osoba, pro kterou rodokmen sesta-
vujeme (pacient nebo ¢lovek, ktery o gen. analyzu zazad4).

. U nésledujicich rodokmenu se pokuste uréit, jaka je dédi¢nost sledovaného znaku (one-
mocnéni) v rodiné — dominantni nebo recesivni. Ke kazdému urceni pripojte kratké a
jasné vysvétleni, pro¢ tomu tak podle vas je a doplnte genotypy jednotlivych ¢lent ro-
diny (muze se vam stat, ze genotyp nékterého ¢lena rodiny nebude jednoznacny). [4 bl
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Poznamka pro feseni této ulohy: pro urceni genotypu pouzivejte AA pro dominantniho
homozygota, Aa pro heterozygota, aa pro recesivniho homozygota

U dominantné dédi¢ného znaku se projevi u vsech ¢lent rodiny, kteii nesou alelu A (tj.
u Aa i AA) - dominantni alela A zpusobuje znak (onemocnénf). Znak s dominantni
dédicnosti se vétsinou projevi v kazdé generaci.

Recesivné dédicny znak se projevi pouze u jedincu s genotypem aa, heterozygoti jsou tzv.
prenaseci znaku, oni sami nejsou nemocni, neprojevuje se u nich dany znak, ale mohou
jej predat potomkum — recesivni alela a zpusobuje znak (onemocnéni).

Rodi¢ svému potomkovi preddvé pouze jednu ze svych alel a to s 50% pravdépodobnosti.
Tedy heterozygotni rodi¢c Aa preda ptiblizné poloviné svych déti alelu A a zbyvajici
poloviné alelu a. (Tak tomu ale byt viibec nemusi, je to pouze otdzka ndhody, muze se
stat, ze heterozygotni rodi¢ bude mit 5 potomku a vSem pteda jen alelu A. Jedna rodina
je pomérné maly statisticky soubor, proto ne vzdy odpovidd ocekdvanym cetnostem.)
Homozygotni rodi¢ predd vsem svym potomkum stejnou alelu (bud A nebo a).

a) Sledovany znak méd recesivni dédi¢nost. Jednoznacné to lze vyvodit ze snatku muze a
zeny ve 2. generaci, ktefi znak nenesou, ale jeden z jejich potomku (konkrétné dcera)
ano. V tomto paru musi byt oba heterozygoti Aa pro dany recesivni znak, ktery je
v jejich fenotypu ,schovany® za dominantni alelou, kterd se vzdy projevi/recesivni
znak potlaci. Moznd vas zmatl velky pocet jedincu se sledovanym znakem v levé
,vetvi® rodokmenu, ale takovato situace muze velmi bézné nastat, zejména pokud
sledovanym znakem neni onemocnéni.

U nékolika ¢lent rodiny — muze v prvni generaci a také dvou muzu ve tieti generaci —
nemuzeme jednoznacné urcit jeho genotyp, ktery muze byt Aai AA. Je tedy uveden
ve tvaru A-, coz znaci, ze jedinec ur¢ité mé jednu dominantni alelu A a druha muze
byt libovolnd — z rodokmenu to nepozname.

b) Sledovany znak ma dominantni dédi¢nost. Jednoznaéné to lze vyvodit ze snatku v 1.
generaci, kde oba rodi¢e nesou sledovany znak, ale jejich syn uz ne. Z toho tedy
muzeme vyvodit, Ze neptitomnost tohoto znaku odpovida recesivni dédi¢nosti (syn
tohoto paru mé genotyp aa) a znak je podminén piritomnosti dominantni alely A.
Jednd se o opacny piipad nez v piikladu a), kde byl sledovany znak recesivni a ,néhle“
se objevil u jedincu bez tohoto znaku.

c¢) Tento piiklad je zajimavy tim, ze znak muze mit oba typy dédic¢nosti a nelze jed-
noznacné urcit, které dédicnosti spise odpovidd. Spravnou odpoveédi je tedy uvedeni
obou rodokment, jeden kde je znak podminén dominantni alelou A, druhy kde je
znak podminén recesivni alelou a.

V pripadé kdy by se nejednalo o obecny znak, ale o onemocnéni, by se genetici spise
priklonili k nazoru, ze se jedna o znak s dominantni dédi¢nosti. Znak se totiz vy-
skytuje v kazdé generaci a pouze v ramci rodiny — vidime ze do rodiny piivdani a
pfizenéni jedinci byli vsichni zdravi. Cetnost onemocnéni v populaci je vzdy vyrazné
nizsi nez cetnost zdravych jedincu. Co by tedy znamenalo, kdyby bylo onemocnéni re-
cesivni? Z doplnéného rodokmenu vidime, ze v takovém piipadé by museli byt vSichni
do rodiny prizenéni a privdani jedinci heterozygoti pro takové onemocnéni. Takova
pravdépodobnost je velice mald — presto to neznamend, ze takova situace nemuze na-



IBIS Ron 7

Interaktivni Biologicky Seminaf

Sada 4

stat! — proto bychom v piipadé onemocnéni uvazovali dominantni dédi¢nost. Obecné
vsak toto Tici nelze.

Sledovany znak ma recesivni dédi¢nost. Jednoznacné to lze vyvodit ze snatku muze
a zeny ve 2. generaci, ktefi znak nenesou, ale jeden z jejich potomku (konkrétné syn)
ano. To samé se opakuje i v jednom (piibuzenském) snatku jedincu bez sledovaného
znaku ve 3. generaci, kde znak nesou 2 déti (dcera a syn) tohoto paru.

V tomto rodokmenu bylo nejvice jedinct, u kterych genotyp nesel jednoznaéné urcit.
Jejich genotyp je uveden ve tvaru A-, coz znaci, ze jedinec urcité ma jednu dominantni
alelu A a druhd muze byt libovolnd A i a — z rodokmenu to nepozname. Pov§imnéte
si dvou zelené oramovanych paru. U téchto paru nemuzeme obecné uréit jestli jsou to
dominantni homozygoti nebo heterozygoti. Mame ale jednu informaci navic! Jelikoz
se mezi jejich potomky urcité alespon jednou vyskytuje alela a, je vzdy minimélné
jeden z partneru heterozygot Aa. Bohuzel nevime a bez dalsi analyzy ani nemame
jak zjistit, zda je heterozygotem muz, zena nebo snad oba partneri.

Aa a @Aa @aa

aa

aAaE@ Aa @

(22 52
, HOOHEM® |, HOOEM®

e Gl e ©
5

S Eemdh Hmé

Zdroj obréazku: is.muni.cz/elportal /estud/prif/ps08/gen_prikl/web/pages/page06.html
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Magdalena Dohnalovd (e-mail: dohnalova.majda@seznam.cz)

2. Microcirculation 10 points

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

You have definitely heard about the cardiovascular system. Blood travels from the heart to
the arteries that carry oxygenated blood. They lead to the arterioles and then capillaries,
where the blood loses Oy and gains CO,. The cycle continues with veins and back to the
heart. But have you ever wondered what happens during blood’s time in the capillary
system? That’s called microcirculation and is exactly what this task will be about.

Let’s first focus on blood itself. What does it consist of?

. Name: (0.5 pt]
a) three main types of blood cells that can be found in blood

red blood cells, white blood cells, platelets
b) the main components of plasma

water (95 %), proteins, glucose, clotting factors, electrolytes, hormones, carbon dio-

xide, oxygen, lipoproteins

. What is the most abundant protein in plasma and how many percent of the plasma-
tic proteins it makes? (0.5 pt]

Albumin — it makes about 5565 % of all plasmatic proteins.

To understand the way arterioles become venules, it is essential to talk about differences
in pressure. Specifically oncotic and hydrostatic pressure.

When blood gets pushed from the heart, that creates pressure on the walls of the artery.
This pressure is exactly the one that we measure during your preventive check-ups. You
might get a number like 113/74.

. What does the number mean: name the pressures and tell me what exactly causes
them. (Hint: the answer is not oncotic and hydrostatic) [1 pt]

The first number (113) is called systolic pressure and is the pressure that your arteries
have to withstand during the heart contraction. The second one (74) is the diastolic
pressure — the one your arteries withstand during heart muscle relaxation.

. What units are used when talking about blood pressure? Name three main ones and
give the measurement (113/74) in these three units. [1 pt]

The initial measurement is given in millimeters of mercury (mmHg) which is an unit
equal to Torr. Another unit is Pascal (Pa). One mmHg/Torr equals 133,3 Pa.

So here is the pressure in these units: 113/74 mmHg; 113/74 Torr; 15000/9900 Pa
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But in physics we don’t call the pressure inside your
arteries “blood pressure”, we call it hydrostatic. O O

So, let’s use a diagram to symbolize a capillary: the 4
red part is an arteriole, the blue one is a venule and
the connection symbolizes one capillary.

As you can see, the walls of the capillary have holes
in them, that is so some molecules can pass easily
through them to the surrounding cells. Such mo-
lecules would be water, CO, and Os. \ "4

\/

For the curious people out there: we differentiate
between three types of capillaries depending on how

big the holes are — the ones with tight junctions can be found in brain, the ones with leaky
Junctions can be found in the liver, and the ones with middle-sized junctions are in the
intestines and kidneys. The size of the junctions affect what can the holes let in or out.
The bigger ones are permeable not only for gasses but also for glucose, amino acids and
hormones. Which means faster transport of such molecules but less control over what gets
wm or out.

Continuous Fenestrated Discontinuous

NG

Basement

+ y Membrane } ,» \ T

skin exocrine glands liver
muscle renal glomeruli spleen
lung intestinal mucosa bone marrow
CNS
TIGHT - » LEAKY

The fact that some molecules like water can pass easily and others, like proteins, cannot,
creates another form of pressure — oncotic pressure. That is basically just a fancy name
for pressure created by osmosis.

Another term we have to explain! Osmosis. Have you ever wanted to be at a different
place than everyone? It seems to be the most common behavior of compounds inside your
body! In short — if there is a lot of one type of molecule in one place, it tries to get away
from this place. Or, when it cannot, it relies on another helpful molecule to help dilute its
concentration. So, when water “feels” that there is a big concentration of proteins on one
side of the semi-permeable membrane, it goes to that place to make the ratio of water to
protein equal.

12
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Curious people, this one’s for you again: there is a difference between oncotic and osmotic

pressure. The osmotic describes the force that makes the solvent move. That can be caused
by molecules like glucose or ions (think about how adding salt to blood makes blood cells
lose their shape). Oncotic pressure, however, only refers to the pressure caused by proteins
i plasma.

For even more curious people among the curious people: the words oncotic and oncology
share the same prefix onco-, which means ‘'mass’ ’bulk’” or tumor’. That refers to the mass
of the fluid that builds up during edemas that can be caused by disbalances of pressures.

. And that is basically what happens with blood and water inside the capillary. So now

it’s up to you to put it all together:

a)

b)

What do we call the pressure coming from the heart that drives fluid out of the
capillary and into the surrounding tissues? (0.5 pt]

Hydrostatic pressure

What do we call the pressure of proteins that drives fluid into the capillary from
the surrounding tissues? (0.5 pt]

Oncotic pressure

What are the values of typical hydrostatic and oncotic pressure in the arterial end
of the capillary? What is the result of the difference between the pressures?
What does that mean for fluids inside the vessel? [1 pt]

Hydrostatic 35 mmHg
Oncotic 25 mmHg

The difference between these pressures is called “net filtration pressure”. On the
arterial end it equals 35 — 25 = 10 mmHg. That means the fluid is filtered out
of the capillary on this end.

What are the values of the typical hydrostatic and oncotic pressure in the venules
end of the capillary? What is the result of the difference? What happens with
fluids? [1 pt]

Hydrostatic 18 mmHg (because of the holes in the vessels walls, blood has lost
some of its pressure - imagine poking holes into a garden hose, it would gradually
lose pressure too). Oncotic still 25 mmHg, because no proteins were lost during
the blood’s course.

The difference between these pressures equals 18 — 25 = -7 mmHg. That means that
some fluids get reabsorbed into the venule.

Here are some pictures to help you understand the solution:
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Filtration No net movement Reabsorption

Arterial end : Mid capillary Venous end
net filtration pressure net filtration pressure net filtration pressure
= +10 mm Hg =0 mm Hg = -7 mm Hg

)

Fluid exits capillary since No net movement of fluid Fluid re-enters capillary
capillary hydrostatic pressure since capillary hydrostatic since capillary hydrostatic
(35 mm Hg) is greater than pressure (25 mm Hg) = blood pressure (18 mm Hg) is less
blood colloidal osmotic colloidal osmotic pressure than blood colloidal osmotic
pressure (25 mm Hg) (25 mm Hg) pressure (25 mm Hg)
A .

arterial end

venous end

RE

______________________________ oncotic pressure

&

hydrostatic
pressure

b
filtration resorption

What happens with the volume balance of fluid transferred from and into the
vessel during the course of the blood? [1 pt]

The pressure of the fluid getting pushed out is 10 mmHg, the pressure of it getting
in is -7 mmHg, that means some fluid does not reach the vessel again.

What happens with fluids that are not reabsorbed (what catches the excess
fluid)? [1 pt]

Leaving the fluid balance like that would be very bad! It could lead to swelling and
edema, so that’s what lymphatic vessels are for — they take the remaining fluid
and carry it to bigger veins. (They also check it for anything suspicious as a bonus.)
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g) What is the relation between this task and the
picture (on the right)? 2 pt]

The picture illustrates what happens when the
oncotic pressure is not high enough due to mal-
nutrition. This child suffers from lack of pro-
teins, which leads to not enough albumin in
blood — that leads to fluid not being reabsor-
bed into the veins — and that means extreme
swelling.

And that’s it! Thank you for your effort.
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Dorota Vichovd (e-mail: dorota.vichova@seznam.cz)

3. Navrat divociny 20 bodit

Na vétsiné tzemi Ceské republiky, které by se dalo charakterizovat jako pifroda, se
muzete pohybovat naprosto volné, bez obav. Jedinou vasi starosti mohou byt piipadni
vlastnici pozemku, na kterych se vyskytujete, nebo straz ptrirody, pohybujete-li se igno-
rantsky mimo vyznacené cesty v cennych lokalitach, coz ale predpoklddam neni v pripadé
vas, uvedomélych biologt, redlna situace. Co kdybych vam ale tekla, ze v hustych po-
hrani¢nich lesich na vas mohou ¢ekat smecky hladovych vlku nebo vam hrozi prepadeni ze
zalohy v podobé rysa ostrovida. Anebo ze se dost mozna pohybujete v teritoriu hladového
medvéda snaziciho se dobfe se zdsobit tukem na zimu. Zacinate se bat?

Obecné je problematika velkych Selem obyvajicich tizemi vyuzivané clovékem stard jako
zakladni ekologické vztahy mezi organismy samy. Akorat se ten vztah podstatné béhem
evoluce lidstva zménil. Nagi predci byli puvodné kotisti, lidé se ale postupné zdokonalovali
ve zdatnéjsi predatory a mohli si tedy s Selmami navzdjem konkurovat. Dnes je situace
jiz pfesné opacna. Lovec je loven.

Asi kazdé malé dité zna velké Selmy, které by se na nasem tzemi mohly vyskytovat.
Ale pro jistotu bychom si méli ujasnit nékteré skutecnosti ohledné selem. Do obecné
charakteristiky nékterych aspektu tohoto radu doplinte vynechané pojmy: [3 b]

Jako selmy se oznacuji pouze savci, kteri se v prubéhu evoluce prizpusobili k masozravosti
odborné zvané carnivorie — kterou se rozumi konzumace hlavné obratlovci. Samoziejmeé
k masozravosti se prizpusobily i jiné obratlovci skupiny, jako tfeba ptaci, u nich se ovSéem
pouzivé pojem dravei. Selmy jako pojem jsou tedy rezervovény pouze pro savce. Latinsky
se nadfad kam bychom tad Selmy mohli zaradit se nazyva Ferae.

Je to zivocisny tad velmi rozmanity nejen ve smyslu télnich planu ale také zivotnich
stylu. Uz jen kdyz zvazime zastupce jednotlivych druhu napfi¢ fadem, muzeme ziskat
¢isla v rozmezi od 50 g do 5000 kg. Ruzné jsou i lovecké strategie. Jsou tu Selmy pracujici
ve skupinach jako vlci, Ivi nebo tfeba méné znamé drobné Selmy pribuzné surikatam
mangusty. Ale i Selmy striktné asocidlni, které se potkavaji jen v dobé pareni, a to jestée
s velkou nevoli.

Kdy selmé konéi zivot? Kdyz prijde o zuby!

Dentice je hlavni charakteristikou savcu. Savél zub a jeho usporadéani v éelisti je unikatnim
fenoménem, kterd dosahuje obrovské disparity! v rdmci této skupiny. Rozlisujeme homo-
dontni a heterodontni dentici, tedy ¢elisti osazené zuby stejného tvaru (napf. u ozubenych
kytovct) nebo tlamu plnou zubu tvara ruznych slouzicich k ruznym tdcelum.

Jaké druhy chrupu u savcu rozlisujeme a jak to souvisi s typem potravy? [1 b

Haplodontni — okluzni plocha mé podobu ,dlata“. Prikladem jsou fezaky lidi nebo prezvykavych

sudokopytniku. Vyuzivat je muzou naptiklad k oloupavani kury stromu a okusovani.

!disparita = rfiznost, rozdilnost
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Sekodontni — okluzni plocha ma podobu ,ostrych hrbolu“. Ptikladem jsou stolicky a
trenové zuby hmyzozraveu, letounu a Selem. Slouzi pro lepsi zpracovani masité koristi a
taky pro piipadné pridrzeni.

Bunodontni — okluzni ploska ma podobu ,tupych hrbolu“. Piikladem jsou stolicky a
trenové zuby prasat, jezku, primétu, pand a nékterych mysovitych hlodaveu. Slouzi pro
drceni tvrdé potravy (zrni).

Selenodontni — okluzni plocha mé podobu ,pulmésicu“. Piikladem jsou stolicky a tfenové
zuby jelenovitych a turovitych sudokopytniku.

Lofodontni — okluzni plocha ma podobu ,,vlnek®. Piikladem jsou stolicky a tfenové zuby
klokanu, damanu, tapiru, koni a opic ,,Starého svéta“.

Loxodontni — okluzni plocha ma podobu ,pii¢nych lamel“. Ptikladem jsou stolicky a
tfenové zuby slonu a vétsiny hlodaven.

Tyto posledni tfi typy jsou typické pro savce zivici se rostlinou stravou a nékteri i
prezvykovanim.

. Jako predator s ambici zivit se jinymi zvitaty potfebujete v mnoha piipadech nejen kofist
dobte chytit béhem procesu lovu, ale také si v ptripadé uspéchu poradit s casto tuhymi
castmi téla vaseho ulovku. Charakterizujte dentici Selem obecné (zubni vzorec, hlavni
rysy, zpusob fungovani). [4 b]

Dentice selem je uplna s 28-48 zuby, rozlisen na jednotlivé typy. Kuzelovité protahlé
Spicaky jsou vyuzivany k chytani a usmrceni kotisti. Pro zpracovani potravy slouzi zuby
tfenové a stolicky. Posledni horni tfenovy zub a dolni stolicka funguji jako trhaky —
odtrhavaji maso z koristi a drti. Tyto zuby maji ostré a hiebenovité korunky. Takto
prizpusobeny chrup doplnuji silné zvykaci svaly a celisti schopné oteviit se do velkého
thlu. Selmy jsou tedy schopny nuzkovitym skusem zpracovavat svoje kofisti.

Zakladni zubni vzorec Selem je 3143 /3134 x 2 = 44 zubu. Ale tento vzorec je
u ruznych skupin modifikovan.

U kockovitych Selem je univerzalni zubni vzorec 3131 /3 1 2 1. M3, tedy tfeti stolicka,
chybi. To souvisi i se zkracenim lebky u kockovitych. U ostatnich nasSich Selem je vzorec
3142/3143.

Samoziejmé dochazi k modifikacim v rdameci ¢eledi a druht, které se odvijeji od potravy,
jakou se dotycné Selmy zivi. Napt. medvéd hnédy ma bunodontni stolicky — zivi se také
omnivorné (tedy vsezrave).

K mirné zméné dochazi u psika myvalovitého, ktery ma jen dveé stolicky.

Selmy CR

. Na nasem tizemi se vyskytuji uz vyse zminéné velké selmy, tedy vlk obecny (Canis lupus),

rys ostrovid (Lynz lynz) a medvéd hnedy (Ursus arctos). Také byste mohli potkat po
nocich, stmivani a rozednivani drobné zabijaky ze skupiny lasicovitych, mensi zastupce
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kockovitych a psovitych a nebo nékterou z selem na nasem tizemi nepuvodnich a invaznich.
Kolik takovych Selem se u nés vyskytuje? Strucné rozeberte pripad jedné z nich. Jak a
odkud se k nam dostala? Jaké jsou dopady jeji pritomnosti na nase ekosystémy?  [3 b]

TFi invazni selmy — Psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), Myval severni ( Procyon
lotor), Norek americky (Neovison vison)

Psik myvalovity

e Jeho puvodni oblasti rozsiteni jsou zemé vychodni Asie — Japonsko, Korea a ¢ast
vychodni Sibite

e Do Evropy se dostal po vysazeni v Rusku (na zacatku 20. stoleti). Duvodem pro
vysazovani byl lov pro jeho zadanou kozesinu. Odtamtud se $if{ smérem na zapad.
V siteni psikovi pomahd jeho oportunisticky zpusob stravovani, maly pocet nebo
piimo absence prirozenych predatoru a vysoka reprodukéni aktivita.

e Jako neptili§ dobii a obratni lovci maji negativni dopad hlavné na pomalé ohrozené
obojzivelniky, muze také vybirat ptaci hnizda.

e Jsou prenaseci ruznych parazitu a onemocnéni (vzteklina, leptospirdza, toxoplaz-
moza, svrab, echinokokodza a dalsi.

Myval severni

e Pochazi ze Severni Ameriky. Ve 30. letech minulého stoleti byl vysazen par myvalt
v Némecku do volné prirody. Odtud se siti do ostatnich statu. Dnes se vyskytuje
prakticky na celém tizemi CR. Obsazuje jak niky ve volné pifrodé, tak v lidskych
obydlich (= zije tedy synantropné). Zde se muze zabydlovat pfimo v domech,
kulnach, stodolach a pacha zde skody. To by mohl byt jeden negativni dopad, ale
tento je zavazny jen pro clovéka. Daleko horsi je situace v prirodé.

e Jako potravni oportunisté nepohrdnou témér nicim. V tom tkvi jejich schopnost se
rychle sifit — potravu najdou v podstaté kdekoli. Jako lovci se nejvice uplatnuji pti
lovu zemnich ptaku a vybiraji jim hnizda. Také jsou zdatnymi lezci po stromech a
jejich predni koncetiny jim umoznuji i vytahovani kofisti z dutin stromu.

o [ zde plati tvrzeni, ze myval je pfenasecem parazitiu a chorob.
Norek americky

e Puvodni oblasti vyskytu je Severni Amerika. Invaznim druhem se ¢asto stava po
uniku z kozesinovych farem, na kterych se péstuje. U nas k tomu doslo na zacatku
20. stoleti. V okoli farem se taky vytvarely divoké populace. V Rusku se vypoustéli
norci pravé za ucelem vytvorit tyto populace pro nasledny kozesinovy odsttel.

e Kdyz v u nas 90. letech farmy zanikaly norci se hromadné vypoustéli do ptirody.
Casto ochranci prav zvitat. V soucasné dobé se norek vyskytuje na vétsiné tizemi.
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Za uspéchem norka také stoji fakt, ze v dobé jeho pronikani do ptirody nebyly
ptitomné jeho konkurenéni druhy. Vydra iiéni i norek evropsky byli tehdy bud
neexistujici nebo vyskytujici se ve velmi malych mnozstvich.

e Vliv norka na naSe ekosystémy spociva ve velmi intenzivnim lovu naSich casto
chranénych druhu Také praktikuji tzv. surplus-killing, tedy lovi vice kotfisti, néz
jsou schopni sami zkonzumovat. Nejvice ohrozuje vodni ptéky, preduje také uzovky,
jestérky, a hlavné raka kamenéce a raka ri¢niho.

e Mimo vliv na druhy, které pro norka predstavuji kotist, je tu i vliv na druhy,
které norkovi konkuruji. Byla zaznamenéna prima agrese vuci norkovi evropskému
a tchofi stepnimu. Také predstavuje konkurenci pro jiné lasicovité Selmy.

Neptvodni druhy, at uz rostlin nebo Zivocichtl, se na nové tzemi dostdvaji zpravidla
diky antropogennimu vlivu. Tato introdukce muze byt chténa, tieba s cilem eliminovat
néjakého skudce, nechténd (tniky z chovu nebo zahrad), nebo i nevédoméa (ptivezeni
druhu ze zamoii pii obchodni plavbé). Ne vsechny nepuvodni druhy se oviem stanou in-
vaznimi. Za invazni druh se povazuje druh, ktery je velice dobie schopen se §itit a mnozit.
Jsou to druhy zpravidla s rychlym rozmnozovanim, snadno prizpusobitelné — generalisté
a majici dobré disperzni schopnosti. Casto mivaji néjakou vyhodu nad ptvodnimi druhy
vyuzivajici stejnou ekologickou niku. Pak je boj s takovym druhem velice tézky.

Trusu na stopé

Pozorovani, monitoring nebo studium savci obecné se vyznacuje svou obtiznosti. Jsou
to zvitata ticha, skryté zijici a pfevazné v noci aktivni. Zaroven je zadouci zivocichy
studovat, aniz by doslo k jejich vyrusSeni. Proto se vyuziva neinvazivniho monitoringu
pomoci takzvanych pobytovych znaku. Témi mohou byt samoziejmeé stopy, trus, ale také
chuchvalce chlupt, zbytky koristi, viditelné pouzivané hracky vléat nebo skrabance v kure
stromi.

. 'V této casti ulohy se podivate ponékud blize na hlavni pobytovy znak vyuzivajici se

v monitoringu velkych Selem a to trus. Piifad'te vyrobek k jeho stvoiiteli. [3 b]
e Medved hnedy (Ursus arctos) e Kuna lesni (Martes foina)
e Vik obecny (Canis lupus) e Vydra ticni (Lutra lutra)
e Rys ostrovid (Lynz lynx) e Kocka divoké (Felis silvestris)

Sa

Obrézek 1: V1k obecny Obrézek 2: Vydra {¢ni Obrazek 3: Kocka divoka
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Obrézek 4: Medvéd hnédy Obrazek 5: Kuna lesni Obrazek 6: Rys ostrovid

6. Jak se da takovy vzorek trusu vyuzit pro zkouméni populaci selem? Jaké se vyuzivaji

postupy a metody k jeho zpracovani? [3 b]

Po nalezeni trusu pii stopovani Selmy je prvnim krokem zdokumentovani a zaznam nalezu,
které je stejné jako pii nalezu stopy. Dalsim krokem je prozkoumani ¢erstvosti exemplare.
Takovy vzorek se totiz nejcastéji pouziva ke dvéma ucelum. Ke genetickym analyzam a
analyzam potravnim. Zatimco na potravni analyzu muze byt vzorek i starsi, pozustatky
DNA v trusu (v odumfelych burikach stfevniho epitelu) podléhaji rychle degradaci. Takze
pokud je trus uz viditelné stary, na ,genetiku“ nema smysl jej brat.

Genetické analyzy se vyuzivaji k urcovani konkrétnich jedincu, také k potvrzeni, ze se
jednda opravdu o domnély druh, pripadné odkud jedinec pochéazi. Vzorky pro tento typ
analyzy tedy je nutné sbirat cerstvé a ukladat do lihu (96 %). Pii manipulaci je dulezité
dat si pozor, aby vzorek nebyl nijak kontaminovan lidskou DNA sbératele. V lihu se DNA
uchrani pred degradaci a je mozno vzorek dopravit do genetickych laboratofi.

V laboratoti se provede izolace DNA a analyzuji se genetické markery (mikrosatelity).
K témto analyzam se vyuzivaji i programy pracujici s Bayesidnskou analyzou.

Potravni analyza se vyuziva pii studiich jednotlivych populaci, ekologie konkrétnich
druhtu a jejich vlivu na ekosystémy. Tento typ vzorku se da sbirat jen do plastového
sacku. Vlastni studium slozeni potravy spoc¢iva poté v urceni jednotlivych slozek na
zakladné nestravenych zbytku. Nejcastéji se jednd o identifikaci chlupt pomoci mikro-
skopu a makroskopické urceni zbytku pefri, kosti a jinych nestravitelnych slozek potravy.

Stopovani a sbér trusu neni jedinou metodou monitoringu. Také se vyuzivaji fotopasti,
chlupové pasti a telemetrické obojky. Telemetrie v ochrané ptirody se vyuziva od druhé
poloviny dvacatého stoleti, tento zpusob umoznuje védcum pozorovat pohyb oznaceného
jedince a pomoci téchto informaci pak urcovat stavy populaci. Moznosti takového tele-
metrického obojku jsou samoziejmé také omezené. Musi byt navrhnut a pripevnén tak,
aby konkrétni zviie nijak neomezoval v pohybu a neovliviioval jeho chovéni.

7. Na jakém principu funguje telemetricky obojek? Jaké je maximalni vaha obojku, ktery

muze zvite nosit? [1 b
Jeden typ (VHF) telemetrie vyuziva radiovy signal pro dalkovy prenos dat. V telemet-
rickém zafizeni je umistén vysila¢, ktery je napojen na zdroj energie a prostiednictvim
antény odesila radiové vlny o unikatni frekvenci (zpravidla 27-401 MHz). Radiové viny
jsou poté prijimany zarizenim s displejem ¢i reproduktorem a pfijimaci anténou. K vyhod-
noceni polohy zvitete se potom muze vyuzit akusticky signal, ktery se zesiluje v zavislosti
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na vzdalenosti zvirete. Druhou moznosti je urcéeni pozice zvitete pomoci prusec¢iku dvou
piimek prochézejicich body o znamych souradnicich.

Druhym typem jsou telemetricka zatrizeni pracujici v systému GPS a vyuzivaji k presnému
zameéreni pozice satelitni sestavu na obézné draze Zemé. GPS telemetricka zarizeni za-
znamenavaji polohu sledovaného jedince na zékladé prijimanych UHF (ultra kratké viny)
signali. GPS telemetricka zarizeni pracuji o frekvenci v rozmezi 0,3-3 GHz. Ulozena
data (napf. poloha jedince, ¢as a datum zdznamu) mohou byt z telemetrického zafizeni
odeslana na VHF prijimac, formou SMS nebo prostiednictvim satelitu na emailovou ad-
resu.

Maximélni vaha, akceptovatelna jako zatéz v podobé telemetrického obojku je 5 % celkové
télesné hmotnosti konkrétniho zvitete.

Jak se jmenoval zastupce medvéda hnédého, ktery obchazel kopce na ¢eskoslovenském
pohranici v roce 2019 a byl praveé také sledovan pomoci téchto obojku? [0.5 b]

Ema

Kdy myslite, Ze jsou nejlepsi podminky pro stopovani zvére a jaka jsou jeho zakladni
pravidla? [1 b]

Idedlné pii snéhové pokryvee, kterda neni piilis sypka (¢erstvy prasan) ale ani vylozené
tajici. Kdyz snih taje, stopy se potom zvétsuji a zkresluji, determinace je potom obtizné;jsi.
Stopy se také dobie otiskavaji do mékkého blata na lesnich cestach. Napriklad vlci radi
tyto cesty vyuzivaji pro rychlé presuny a Sance najit stopy zde je vétsi nez ve volném
lesnim terénu.

vvvvvv

100 metru do vsech sméru. Diky tomuto muzete urcit, zda Selma $la, bézela ¢i skakala,
jestli byla jedna nebo vice. Poté misto co nejpresnéji lokalizujete pomoci GPS soutadnic.
Dalsim krokem je vyfotografovani stopy. Fotografujete zasadné s relevantnim méritkem

~ e~/

unifikované velikosti (obcansky prukaz, mince, vicko od lahve. .. )

Pokud narazite na cerstvé stopy, je zasadni Selmu nestopovat po sméru stopy vice nez
500 metru, abyste ji nevyrusili. Zpravidla se tedy stopuje opa¢nym smérem, nez Selma
sla. Pfi tomto stopovéni se vam muze podafit najit také dalsi pobytové znaky (trus, moc,
kotist).

Vyse byly zminény chlupové pasti. Ty se vyuzivaji v ramci monitoringu tajnustkarské
Selmy kocky divoké. Jsou to dievéné koliky natfené atraktantem. Ten vyvolava u kocek

otirani a na hrubém povrchu koliku pak zustavaji chlupy pouzitelné pro genetickou
analyzu. Ktera latka se jako takovy atraktant pouziva? [0.5 b]

Extrakt z kozliku 1ékafského nebo santy kocici. Také se pouziva bobrovina (castoreum).
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Vera HanuSovd (e-mail: verra.hanusova@gmail.com,)

4. Kdyz mys s krocanem snida. . . 20 bod

Jidelnicek nasich zvitecich pratel byva casto velmi pfekvapujici a neobvykly. V travicim
Ustroji zvifat se obcas déji psi kusy, a to nejen u psa. Pojdme se tedy podivat na to, jak
vypada takova chutna a vyvazena snidané u nékolika zvitecich druhu.

. Dieta zvirat by meéla byt vyvazena, ale jisté by méla byt také vyrovnana. Dokazes
vysveétlit, jaky rozdil je mezi vyvazenou a vyrovnanou dietou? [1b]

Vyrovnana dieta — dokéze udrzet veskeré metabolické funkce zvitete v rovnovazném stavu.
Vyvazena dieta — dieta, ve které je vyvazeny obsah zivin vzhledem k obsahu energie.
Nevyrovnana dieta byva obvykle i nevyvazena a naopak, nicméné to nemusi byt podmin-
kou (napriklad pfi nedostatku/nadbytku energie ve straveé.)

. Zakladnimi makrozivinami ve vyzivé zvirat jsou, stejné tak jako u lidi, bilkoviny, tuky a
zvitat. Které monosacharidy se v piirodé ve volné formé nenachazi? V jaké formé je
muzeme nalézt? [1b]

Arabinéza, xyldza a ribéza. Arabinéza a xyloza jsou soucasti vlakniny. Ribdza je soucésti
nukleovych kyselin.

Prestoze jsou makroziviny nesmirné dulezité, ve vyzivé bychom neméli zapominat ani na
mikroziviny, tedy nejruznéjsi vitaminy a mineraly. Mozna nékomu z vas radily maminky
¢i babicky brat v zimeé ,,cécko” pro zlepseni imunity. Vitamin C ¢ili kyselina askorbova je
dulezitym stimulatorem imunitniho obranného systému. Vétsina savcu si dokaze vitamin
C syntetizovat sama, nicméné i zde najdeme vyjimky.

. Kteft{ savci si nedokazi sami syntetizovat vitamin C a ktery konkrétni enzym jim chybi?
2 b]

Clovek, morce, chybi jim enzym L-gulono-lakton oxiddza, ktery katalyzuje posledni krok
v syntéze vitaminu C z glukdzy

Nyni se presuneme k jednomu z nejvétsich hospodaiskych zvirat, kravé. Jak nejspis
vite, skot ma trikomorovy slozeny predzaludek a vlastni zaludek, traveni krav je tak
pomeérné zdlouhavé a slozité. Zde najdete charakteristiku jednotlivych oddilu predzaludku
a vlastniho zaludku. Dohromady se slozeny zaludek skotu skldda ze 4 casti (oddiln).
A prestoze ani jeden predzaludek ¢i zaludek mléko nevyrabi, déji se zde pozoruhodné
Veci.

. Ke kazdému oddilu dopln nézev, kterému dana charakteristika odpovida. K jednotlivym

nazvim oddilu také piifad ¢isla (1-4), jak tyto oddily po sobé chronologicky nésleduji
v procesu traveni. [4 b]
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3. KNTHA

e mechanické zpracovani krmiva
e vstiebavani HyO, mineralnich latek, tékavych MK

e filtrace a drceni traveniny

1. BACHOR

e Provlhéeni a fermentace krmiva
e Vypuzovani plynu

e Chemické traveni

4. SLEZ
e Ma objem az 201

e Navazuje na vratnik

2. CEPEC

e Separace hrubych castic krmiva
e Potrava se vraci do predchoziho oddilu, piipadné do ustni dutiny k prezvykovani

e Zasadité pH

5. Jesté chvili u skotu zustaneme. Glykémie kravy by jisté vydeésila nejednoho diabetika.

Zkus vysvétlit, pro¢ ma krava na rozdil od clovéka a jinych domacich zvitat velmi nizkou
glykémii. [1b]

Prezvykavci maji nizsi hladinu glykémie nez ostatni zvitata z toho duvodu, ze mohou
vyuzivat mastné kyseliny jako zdroj energie.

Pro své psi milacky se jejich pénicci ¢asto snazi obstarat ta nejvic vytunénd a zivinami
nabitd krmiva, nicméné ani chovatelé skotu nezustavaji nikterak pozadu. Na trhu muzeme
najit siroky vybér krmnych smési pro kravy, byky, telata i jalovice.

. Do krmnych smési skotu se casto pridava mocovina, dokazes vysveétlit proc¢? [1b]

Skot ma v bachoru symbiotické bakterie, které vyuzivaji dusik ze stépeni mocoviny pro
syntézu svych vlastnich bilkovin — toho se nékdy vyuziva priddnim mocoviny do krmiva.

Zajimavé je také to, ze kravy vlastné nikdy nejsou samy. Kromé svych kravich spoleéniku
traktu.

. Jaké rozdilné symbiotické organismy v travicim traktu najdeme? (napis alespon 3). [1.5 b]

Bakterie, nalevnici, plisné, houby
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Nyni se posuneme od krav dale, k nééemu, co uz alespon z ¢ésti jisté znate. Casto viddme
potravinovou pyramidu, z niz muzeme jako lidé zjistit miru, s kterou jsou jednotlivé
slozky potravy dulezité v nasich jidelniccich. Svou vlastni potravinovou pyramidu maji
také psi.

. Do kazdého stupné pyramidy uved jeden pojem, ktery je uveden v zdvorce: (sacharidy,
vitaminy, vldknina, tuky a oleje, proteiny, mineralni latky) [3 b]
Proteiny

Sacharidy

Tuky a oleje

Vldknina

Vitaminy L \
Mineralni latky / \

. Kazdy psi panicek da jisté svému ctyrnohému milackovi ¢as od casu néjaky ten pa-
mlsek, a pokud je takovy panicek kreativni, muze se mezi psimi pamlsky objevit le-
dacos. V nasledujicim vyctu potravin najdete takové, které jsou jako pamlsek pro psy
vhodné /nevhodné/vhodné po uvareni. Ke kazdé z potravin napiste, zdali je tato potravina

A AT el R

pro psa vhodna/nevhodna/vhodnd po uvareni. [4 b]
e Jablko — vhodné e Zampiony — nevhodné
[ Dyllé VhOdnéi PO uvafeni ° cOkoléda — nevhodné

e Rajce — nevhodné e Boriivky — vhodné

e Cesnek — nevhodny ° Spenét vhodny

e Avokado — nevhodny , ,
' e Vodni meloun — vhodny
e (Cibule — nevhodna

e Bandn — vhodn e Bataty — vhodné po uvareni

o Zelené fazolky — vhodné e Hroznové vino — nevhodné

e Jahody — vhodné e Ofechy — nevhodné

e Popcorn — vhodny po uvateni e Arasidové maslo — vhodné

Traveni je fyziologicky proces, bez néjz by se neobesli nasi ¢tyinozi ani dvounozi pratelé.
Travime dnes a denné bez toho, aniZ bychom se nad tim nijak zvlast pozastavovali.
Zkusme se ted nad tim to pozoruhodnym procesem jesté naposledy na chvili pozastavit.
Premyslel/a jsi uz nékdy nad tim, z ¢eho se vlastné sklddaji nase vykaly? Ze ne? Ted je
ta chvile!

10. Zkus se zamyslet a napsat alespon 3 slozky, z nichz jsou vykaly slozeny. [1.5 b]

Nestravitelné a nestravené zbytky potravy

Tekavé mastné kyseliny, sterol, katol, indol
Zbytky travicich stdv, mucinu, epitelie
Hlen

leukocyty
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Daniel Pluskal (e-mail: pluskal. daniel@gmail.com)
ve spoluprdci s Ing. RNDr. Martinem Markem, Ph.D.

5. Muzes utikat, ale neschovas se. .

Martin Marek pochézi z malé zemédélské visky na Vysoéiné,
a tak neni velkym prekvapenim, ze jeho kroky nejprve
vedly na prazskou zemeédélskou univerzitu, kde vystudo-
val zemédélské inzenyrstvi. Jelikoz vSak toto studium ne-
dokazalo tiplné odpovédét na vsSechny jeho otazky, tak se
posléze prihlasil ke studiu odborné biologie na Karlové uni-
verzité, aby se prosté dozvédél co nejvice o tom, jaké formy
organismil se vyvinuly na této planeté a jak tyto tvorové
funguji na molekularni urovni. V ramci dlouhodobych po-
stdoktorandskych stazi pusobil nékolik let ve virologické la-

boratoii Wageningenské univerzity (Nizozemi) a v Ustavu

molekularni a bunééné biologie ve Strasburku (Francie), kde -
ziskaval zkuSenosti s pripravou proteinovych komplext a jejich strukturni analyzou. Martin je spoluauto-
rem vice nez 40 védeckych publikaci, 4 kapitol v knihach a 2 mezinarodnich patentu. V Loschmidtovych
laboratotich na Masarykové univerzité nyni vede tym Strukturni biologie, ktery se zabyva studiem mo-
lekularn{ struktury a mechanismu proteinovych katalyzatoru (enzymu) a dekédovanim principu jejich
evoluce. Ziskané poznatky se snazi dale vyuzit v konstrukeci vylepsenych forem enzymu pro biotechno-
logické aplikace ¢i syntetickou biologii. Ve volném case si rad zahraje fotbal, squash, nebo se prosté jen

tak kochd krasami ptirody. Mezi jeho nejoblibenéjsi zivé tvory patii hmyz a houby.

., Veédci pozorovali prenos nervového impulsu v primém prenosu!“
, Védci na drovni geni rozlustili, jak rostliny odpovidaji na hudbu!*

, Védci dokdzali vypnout gen klicovy pro metastdzovdni!“

Obrazek 1: Vizualizace translokace glukokortikoidniho receptoru z cytosolu (a) do jadra (b) bunék linie
HeLa indukovand dexamethasonem.

Podobné poutavé titulky jisté vidate kazdou chvili. Uz vas ale nékdy napadlo, jak vlastne
ti kouzelni védci dovedou podobné jevy, ¢asto velmi obtizné vubec zachytitelné, natoz
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pak kvalitné zaznamenatelné, tak zdanlivé jednoduse pozorovat, rozloustét ¢i dokazovat?
Predstavte si tieba Tidice za volantem osobniho auta jedouciho po dalnici — to je nas
védec. Jeho automobil je komplexni stroj se spoustou soucastek, které kazda interaguje
s dalsi spoustou soucéstek — to je nase buika — a pro fidice je pii rizeni klicové védét, co a
jak se s autem zrovna déje. Jak jedu rychle? Mam dost benzinu? Nemam otevieny kufr?
Vsechny tyto informace muze tidi¢ ziskat trivialné, naptiklad tak, ze dostane pokutu za
prekroceni rychlosti, ze zustane viset na krajnici po tom, co motor spotiebuje posledni
zbytek paliva, anebo ze dvere od kufru s teatralni ranou odplachti vzad po razantnim
vjezdu do podzemnich garazi. Ve vSech pripadech se tfidi¢ nakonec dozvédél o tom, co se
s autem délo, avsak zpétné, ale hlavné, pozdé. Proto je auto vybaveno palubni deskou.
Jedu moc rychle? Aha, tady je rafika, kterda mi to fekne. Dochézi mi benzin? Blik, rozsviti
se kontrolka, a dozvim se to véas. Nezapomnél jsem zaviit kufr? Blik a zvukovy signal.
A piesné takto muZzou nasi zdzracéni védci védet, k expresi? kterého genu zrovna dochdzi,
kde je jaka molekula v bunce ulozena a jak, kam a pfti jaké prilezitosti bunikou proplouva
¢i které bunécné systémy odpovidaji na tu kterou nastalou udalost — prosté si k ¢emukoliv
obtizné pozorovatelnému, co ale je potieba pozorovat, pridaji vlastni ,kontrolky“, které
se ve védé oznacuji jako tzv. reportéry, resp. reportérové systémy.

Zamyslete se a uvedte alespon Sest vlastnosti, které by mél mit idedlni biologicky re-
portérovy systém. [1.5 b]

Takovych vlastnosti je vskutku spousta. Ideédlni reportérovy systém se: i) snadno zavadi
do organismu, ii) v bunkéch daného organismu se bézné nevyskytuje, iii) mél by mit jasné
identifikovatelny fenotypovy projev, iv) jeho pritomnost lze stanovit s vysokou citlivosti a
v) vysokym dynamickym rozsahem, vi) pro organismy by mél byt netoxicky a vii) nejlépe
by mél byt zcela ortogonalni k jinym biologickym procestim, viii) jeho zavedeni by mélo
byt levné, ix) bezpecné, x) rychlé, jak zavadéni do organismu, tak odezva reportérového
systému by méla byt reproducibilni. . .

Reportér je ve zkratce takovy gen, jehoz ¢innost, resp. fenotypové vlastnosti, muzeme
néjakym zpusobem propojit s vybranou vlastnosti ¢i jevem, které nés zajimaji a které
chceme pozorovat. A podle toho, jakym zpusobem takové ,joznaceni* nasim reportérem
provedeme, se o puvodnim jevu zajmu dozvidame informace ruzného typu.

. Dva zakladni typy reportéru, podle toho, jakym zpusobem jsou propojené s puvodnim
jevem zajmu, jsou reportéry promotorové a reportéry flizni. Vysvétlete, jaky je rozdil
mezi promotorovym a fiznim reportérem a jakym zpusobem jsou tyto reportéry propo-
jené s puvodnim jevem zajmu. 2 b]

Reportér promotorovy vkladame prakticky na libovolné misto v genomu, dulezité vsak
je, ze dany gen pro reportér je kontrolovan stejnym promotorem, jako nas gen zajmu.
Jak gen zajmu, tak gen pro reportér jsou exprimovany oddélené (produkt genu zajmu a
reportér existuji jako dvé oddélené molekuly), avsak navzajem naprosto zavisle — pokud

2Exprese genu je proces, pii kterém, zjednodusené feceno, dochazi k projevu vlastnosti daného genu,
resp. vlastnosti, které dany gen svou piitomnosti v genomu propujcuje svému organismu. Pokud je
exprimovan strukturni gen, tvoii se mRNA kterou gen kéduje, a eventudlné dochézi k syntéze daného
proteinu na ribozomech. Pokud je exprimovan gen pro tRNA ¢i rRNA, dochéazi k syntéze konkrétnich
molekul tRNA /rRNA atp.
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je exprimovan jeden z genu, pak je nutné exprimovan i ten druhy.

Reportér fuzni do genomu vkladame piimo vedle genu zajmu, a to tak, aby byl gen
zajmu i gen pro reportér soucasti jednoho cteciho ramce a zaroven geny nebyly oddélené
terminatorem transkripce nebo STOP kodonem. Vysledkem pak je dany produkt genu
zajmu, ktery je fyzicky propojem, zfizovan s naSim reportérem — na kazdé molekule
sledovaného proteinu je primo navazana molekula reportéru.

. Ktery z typu reportéru (promotorovy vs. fizni) by bylo vhodné vyuzit, pokud byste chtéli
zjistit:

a) Kam v bunce se uklada protein kédovany genem AQP17? [0.5 b]
Reportér fizni

b) Za jakych okolnosti dochazi k expresi genu PR57 [0.5 b]
Reportér promotorovy

¢) Zda-li proteiny kédované geny ATP5A1 a ATP5F1B funguji nezdvisle, anebo tvoii
proteinovy komplex? [0.5 b]

Reportér fuzni

d) V jakém poradi dochézi k aktivaci exprese jednotlivych genu pii vyvoji mysiho em-
brya? [0.5 b]

Reportér promotorovy

Nejstarsim vyuzivanym typem takovych zpravodaj-
skych systému jsou reportéry enzymové. Pokud
se v bunce déje to, co jsme si nasim reportérem
oznacili, dochazi zaroven k produkei urcitého en-
zymu. Kazdy enzym se vyznacuje katalytickou akti-
vitou — je schopen urychlovat ¢i dokonce umozinovat
urcitou chemickou reakci. A my své enzymové re-
portéry schvalné volime tak, aby reakce, kterou ka-
talyzuji, pro nas byla vyrazna a dobie méritelna.

. Jednim z nejcastéji pouzivanych enzymovych re-
portérovych systému se nazyva a-komplemen-
tfflc?. Tento systen-l se ngcastey pouzwa qakovlll— Obrazek 2: Tzv. ,modrobily screening®,
dikator toho, zda-li geneticky modifikované bunky aneb praktické vyuzit{ mechanismu

spravneé prijaly cizorodé geny. a-komplementace pro selekci geneticky
modifikovanych bakterii

a) Pokuste se strucné vysvétlit, jak a-komplementace funguje a co je jejim principem.
Kde v systému se obvykle nachazi gen LacZ-a a kde v systému se nachazi zbytek
genu LacZ? 2 b]

[-galaktosidaza je enzym schopny rozkladat urcité sacharidy, [-galaktosidy, na mo-
nosacharidy. Aby vsak spravné fungoval, musi dojit ke spojeni ¢ty téchto enzymu do
komplexu, ktery je teprve potom schopen néjaké katalyzy. Pro modrobily screening se
vyuzivaji geneticky upravené bakterie, které uméji z f-galaktosidazy syntetizovat je-
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nom ¢ast, takzvany w-peptid, ktery sim o sobé neni schopen [-galaktosidy rozkladat,
protoze mu chybi druhd ¢ast — takzvany a-peptid, ktery je nutny ke spojeni jednot-
livych enzymu do zminovaného aktivniho komplexu (,zbytek“ resp. nekompletni ¢i
nefunkéni gen LacZ tedy musi byt nutné piitomen v genomu hostitelské burky). Ke
transformaci téchto bakterii se vyuzije specidlni typ plasmidu, ktery nese gen prave
pro bunce chybéjici a-peptid. Tento gen je ale strategicky modifikovan jednim c¢i
vice restrikénimi misty. Pokud tedy do vektoru vlozime nas gen, dojde k preruseni a
tim deaktivaci genu pro a-peptid. K samotnému provedeni screeningu je ale potieba
jesté jedna biochemicka klicka — pridavek chromogenniho substratu X-gal do zivného
média. X-gal je analogem laktozy, jehoz stépenim [-galaktosiddzou vznika mimojiné
vzdy jedna molekula 5,5-dibrom-4,4-dichlorindiga. Tyto molekuly spontanné dime-
rizuji a ziskavaji intenzivni modrou barvu.

b) Jak pii vyuziti a-komplementace odlisime burky, které i) vubec neptijaly cizoro-
dou DNA, ii) pfijaly pouze prazdny vektor a iii) sprdvné prijaly vektor® s vlozenou
cizorodou DNA? Predpokladejte, ze za pritomnosti ampicilinu, IPTG a chromo-
genniho substratu X-gal vyuzivame bunky Fscherichia coli DH5a, vektorem je plas-
mid pUC109. [2 b]

~ees

které prijaly plasmid bez nami vlozeného genu produkuji « -peptidy, které se spojuji
s w-peptidy produkovanymi bunkou, tvori funkéni g -galaktosidazu, dochéazi k roz-
kladu X-gal a kolonie na agaru se tedy jevi vyrazné modré. A nakonec bakterie, které

~ess

-peptid. Pfeména X-gal se v nich tedy nekond a kolonie na agaru zustavaji bilé.

Dalsim jevem, ktery se pouziva pro tucely selekce organismu, je tzv. auxotrofie — stav,
pri kterém si dany organismus neumi sam vyrabét néjaky k zivotu nezbytny metabolit,
a tak je zavisly na jeho dodévce zvenci. My toho muzeme vyuzit napf. tak, ze organismu
odstranime gen nezbytny pro jeho preziti, a tento gen umistime do naseho vektoru —
pokud chce organismus ptezit, musi nas vektor pfijmout, jinak zkratka zahyne.

. Auxotrofie byla pro podobné tucely ,vyuzita“ i ve filmu Jursky Park. Vsichni klonovani
dinosaufi byli geneticky modifikovani tak, aby nemohli produkovat aminokyselinu lysin.
Tim melo byt docileno toho, ze kdyby dany dinosaurus utekl z parku, nemohl by prezit,
protoze by mu lysin, v parku obycejné dopliovany specialnim krmenim, zkratka chybeél.
Autofi filmu ale pii vymysleni tohoto fiktivniho ,selekéniho* systému ucinili jednu zasadni
chybu — jakou? [2 b]

Lysin je pro vSechny zivocichy vcetné clovéka tzv. esencialni aminokyselina. Jinak feceno,
neexistuje zadny zivocich, ktery by lysin umeél samostatné syntetizovat a tedy néjaka gene-
ticka uprava, ktera by organismu inherentné neschopnému syntetizovat lysin znemoznila
syntetizovat lysin je nesmyslnd. Organismy tedy nutné museji lysin ziskavat z prostiedi
v potraveé, a to se jim oc¢ividné velmi dobte dafi i bez potravinovych dopliku podavanych
veterinafi a dinosaufi uprchli z vybéhu by tak mohli vesele prezivat dél, stejné jako kazdy
jiny zivocich.

3 Vektor“ je v biologii prakticky ekvivalentni vyrazu ,pienase¢“ — zptsob, jakym se néco dostdva
odnékud nékam jinam. Muzete se docist, ze vektorem spavé nemoci je moucha tse-tse, ¢i vektorem maldrie
je komdr rodu Anopheles. V kontextu molekuldrni biologie a genetiky je vektorem néco, co zajistuje prenos
genu zvenci do cilového organismu — nejcastéji plasmidy, ale také viry, umélé chromozomy, nanoc¢éstice. . .
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Novéjsi reportérové systémy vyuzivaji fluorescenci. Fluorescence je jev, pii kterém
urcité molekuly po absorpci fotonu, nejcastéji ultrafialového ¢i viditelného zareni, do-
vedou vyzarovat vlastni svétlo, které se od pohlceného svétla lisi svou vinovou délkou.
Jde si tak snadno predstavit, ze vyuziti fluorescence jako reportéru je neuvéritelné poho-
dlné. Na bunky staci posvitit a vime, co vime. Neni potieba zadny substrat ani aktivator

chemického charakteru, jen svétlo. Molekul, které
dovedou samy od sebe fluoreskovat, je nepreberné
mnozstvi — avsak pro 1ucely reportérovych systému
potfebujeme, aby byla dana fluorescenéni molekula
zakodovatelnd do genu; musi to tedy byt néjaky
protein. Nejcastéji vyuzivanym fluorescenénim re-
portérem je tzv. zeleny fluorescenéni protein
(GFP = green fluorescent protein) s puvodem
v meduze, poharovce rodu Aequorea victoria, za
jehoz objev a vyuziti byla Nobelova cena udélena
teprve v roce 2008.

Jednim ze zpusobu vyuziti fluorescenc¢nich proteinu
v praxi je studium molekularnich interakei za po- Obrdzek 3: Mikrobiologicky obrdzek na-
moci tzv. FRET = Forsterova resonanéniho Malovany rizné fluoreskujicimi kmeny
prenosu energie. Pokud naptiklad potiebujeme bakteri.
zjistit, zda-li protein A tvoti komplex s proteinem B, kazdy z téchto proteinti oznacime
pomoci jiného fluorescenéniho reportéru (nutné zpusobem, ktery je odpovédi na otazku
3c). Pak jiz jen pozorujeme, zda-li mezi témito dvéma reportéry dochdzi k prenosu ener-
gie mechanismem FRET; zkratka, pokud nase dva proteiny interaguji a tvori komplex,
jakmile vhodné excitujeme (¢ti: posvitime na) jeden z fluorescen¢nich reportéri, uvidime,
7ze fluoreskuje i druhy fluorescenéni reportér, byt tento ndmi excitovdn neni.

a) V ¢em se FRET principidlné odliguje od tzv. trividlniho (zafivého) prenosu energie?

[1b]

Pti trivialnim transferu energie dochazi k emisi fotonu donorovou molekulou a jeji
reabsorpci molekulou akceptoru — pii prenosu energie tedy dochazi k vyzareni fo-
tonu. Pti FRET dochézi k nezarivému prenosu energie mezi donorem a akceptorem
resonanc¢né prostrednictvim dipol-dipolovych interakei, pti energetickém transferu ne-
dochazi k emisi fotonu.

b) Ktery z téchto dvou typu pfenosu energie je 1¢innéjsi? [0.5 b]
FRET

c¢) Jaké jsou tii zakladni predpoklady pro to, aby mezi danymi dvéma fluorescenénimi
molekulami mohl probihat FRET (resp. aby byla té¢innost FRET nenulovd)? [1.5 b]

i) emisni spektrum donoru se musi prekryvat s excitaénim spektrem akceptoru (jinak
feceno, energie poskytovana donorem musi stacit a byt vhodné pro excitaci akcep-
toru), ii) donor a akceptor musi byt velmi blizko, nanejvys nékolik nanometru od sebe
a iii) donor a akceptor musi byt vhodné orientovény v prostoru (aby mohla probihat
dipol-dipolova interakce, ktera pienos energie zprosttedkovava, vektory dipolovych
momentu obou molekul na sebe nesmi byt kolmé).
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d) Ktery z téchto predpokladi pro FRET je podkladem pro dukaz, ze dochézi k interakei
nasich dvou proteinu? [0.5 b]

Druhy zminény predpoklad — nutnost, aby donor a akceptor byly ve znacné blizkosti,
jen o néco déle, nez délka béznych chemickych vazeb.

7. Zavyuziti své odpovédi na predchozi otazku a databaze fluorescencnich proteinu fpbase.org
zjistéte, zda-li muze dochazet k efektivnimu transferu energie mechanismem FRET mezi
molekulami (v poradi donor-akceptor):

a) aGFP a ccalOFP1 [0.5 b]
Ano, muze

b) mCherry a Sirius [0.5 b]
Ne, nemuze

¢) mBlueberry2 a LSSmScarlet [0.5 b]

Ano, muze

Jevem, ktery fluorescenci posledni dobou za¢ina konkurovat, je bioluminiscence. Zdro-
jem bioluminiscence, a tak i nasim reportérem, je enzym zvany luciferaza, ktery oxi-
daci energeticky bohatého subtratu, luciferinu, uvolnuje obrovské mnozstvi energie ve
formeé svétla. Na rozdil od fluorescence je sice potieba aktivace systému chemickou latkou
(pridavkem luciferinu), avsak to bioluminiscenéni reportéry vice nez vynahrazuji svoji
neuveéritelnou citlivosti — staci jen par molekul luciferdzy a velmi dobte métitelny svételny
signal je na svéte.

8. Svételny vystup bioluminiscenénich reakci muze
byt v zavislosti na bioluminiscenénim reportéru,
ktery pouzivame, ruzné ,davkovan“. Reakce mo-
hou byt bud'to zdbleskového typu (,flash-type bio-
luminescence®), tedy velmi jasné, ale celd svételna
reakce probéhne béhem nékolika sekund ¢i mi-
nut, anebo svitivého typu (,glow-type biolumi-
nescence®), kdy svételny vystup neni tak inten-
zivni, avSak reakce po zazehnuti bézi klidné hodiny
¢i dny. Uvedte vzdy alesponn dva piiklady biolo-
gického procesu, ktery je vyhodné sledovat pomoci

zableskového a svitivého typu bioluminiscenéniho

reportéru. [2 w Obrézek 4: Zobrazeni Langerhansovych
ostruivka v  lidskych pankreatickych
Pomoci zableskového typu bioluminiscenéniho re-  buiikdch  kombinaci  fluorescence  a

portéru je vhodné sledovat jevy, které chceme kvan- bioluminiscence

tifikovat okamzité, velmi rychle, v diskrétnich bodech, anebo jevy, pii kterych stano-
vujeme néjaky dulezity metabolit, pro bioluminiscen¢ni reportéry typicky ATP anebo
Ca%*. V tomto pifpadé je napf. nutné kvantifikovat koncentraci dané latky, avsak ta-
kovym zpusobem, abychom ji spotiebovali co nejméné. Pti pouziti zableskového typu
bioluminiscence muzeme ziskat silny signal v kratkém case za velmi nizké spotieby
daného metabolitu, kdy béhem chvilky dojde ke spotifebovani veskerého dodaného lu-
ciferinu, ¢imz se reakce zastavi. Organismus tak pred a po méfeni zustava prakticky
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nezménén. Takové procesy jsou napt. stanoveni okamzité energetické bilance burky,
zjisténi kyslikového stavu bunky, sledovani ¢innosti iontovych kanélu, nervovych impulsu
atd.; je vsak nutné dodat, ze zableskovy typ bioluminiscence je spiSe na skodu a ke
sledovani vétsiny biologickych procestu se nehodi.

Pokud bychom podobné procesy sledovali pomocié svitivého typu bioluminiscence, pak
bychom po dlouhou dobu organismu ATP & Ca?* trvale ubirali, coz by na jeho fyziologii
mohlo mit nasledky — mérenim bychom ovlivnili stav organismu. Pro reportéry vyka-
zujici svitivy typ bioluminiscence tedy volime reportéry ortogonalni, aby se ani jejich
dlouhodobou ¢innosti nenarusila choulostiva rovnovaha, kterou si organismus tak hor-
kotézko udrzuje. Pak je ale takovou luminiscenci vyhodné pouzit prakticky k ¢emukoliv,
co jsme jiz diive diskutovali — stanoveni rozmisténi urcité molekuly v buince ¢i jeji trans-
port, interakce molekul, sledovani viability bunék, dlouhodobé sledovani exprese urcitych
gentl. . .

I bioluminiscené¢ni reportéry umozinuji podobné usporadani, jako diive zminovany FRET;
v tomtopiipadé se jednd o tzv. BRET = resonanc¢ni prenos bioluminiscenéni ener-
gie. Zdrojem energie tentokrat neni excitacni zareni, ale luciferin, ktery pohani luci-
ferazovou reakci, kterd zase pohani fluorescenci fluorescencéniho proteinu. Zamyslete se a
uved'te alespon tii vyhody, které méd vyuziti BRET (energie je reportéru dodévéna ve
formeé chemické latky) oproti vyuziti klasického FRET (kde je energie reportéru dodavana
ve formeé elektromagnetického zéteni). [1.5 b]

Nejveétsi vyhodou BRET je, Ze k vyvolani odezvy kombinovaného reportéru nepotiebujeme
obvykle velmi silné excitacni zafeni. Dosahneme tak nizsiho stresu pro organismus, ktery
je vyvolan fototoxickymi reakcemi, béhem ¢asu nedochazi k vyhasinani fluorescence re-
portéru mechanismem photobleachingu, muzeme dosdhnout mnohem vyssi citlivosti meé-
feni, protoze se zcela vyhybame autofluorescenci a zbyteénému rozptylu svétla na bu-
nécnych elementech (pii méreni mame daleko nizsi pozadi = stanovéme i mnohem méné
intenzivni odezvu reportéru), a také falesnym vysledkum — pii FRET je velice jedno-
duché excitaénim zarenim, puvodné zamyslenym pro excitaci donoru, alespon ¢astecné
excitovat i akceptor, ¢imz muzeme ziskat informace, které ale neodpovidaji skutecnosti.

Jak muzete vidét, kreativni vyuziti molekularné biologickych néstroju spoleéné s vhod-
nymi zpusoby sondovani ndm umoznuje doslova si posvitit na jevy na §kéle jednotlivych
molekul, bunék, ale i celych organismu. Kromé zminénych reportéri enzymovych, flu-
orescencnich ¢i bioluminiscen¢nich existuje mnoho dalsich mechanismu pro nase mik-
roskopické ,kontrolky“: reportéry receptorové, které vychytavaji a vazou specifické
molekuly a tim umoznuji znaceni prakticky jakoukoliv latkou, ke které mame receptor,
reportéry, které jsou viditelné pro MRI4, PET?, SPECT®, CT7, anebo ultrazvuk, ¢imz
jsou nedocenitelné v klinické diagnostice, a tak dale a tak déle, reportérové systémy
tedy dnes slouzi nejenom vyzkumu, ale také mediciné. Reportérové systémy umoznuji
sledovani jinak nesledovatelného, zachycovani jinak nezachytitelného, odhaleni jinak ne-
odhalitelného — a tak takovym objevum zbyva jen tici: ,Muzete utikat, ale neschovate

13

se. ..

4MRI = zobrazovani magnetickou resonanci
SPET = positronovéa emisni tomografie
SSPECT = tomograficks scintigrafie

"CT = poéitacovéa tomografie
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Obrézek 5: Vyuziti bioluminiscenéniho
zobrazovani pro vizualizaci genové
exprese ve striatu zivych, volné se
pohybujicich mysi; pro video viz
eurekalert.org/multimedia/543197
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6. Milk 20 points

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

Milk is a complicated liquid. Some people love it and drink it every day, however some
people can’t stand it. What is the reason? What kind of nutrients does milk contain? Is it
harmful or beneficial? I hope you get to know new facts about milk and processes which
relate to it.

From newborn to adult...

Let’s start with a crossword. The words are components of breast milk which almost
everyone consumed as a newborn. You'll see that it’s so good it could be called a cocktail
of nutrients!

This is the last task of our 7*" year of our seminar so I would like to introduce you to
“milk” in a playful and interesting way, at least a little bit.

. What kind of nutrients does breast milk contain in general? Add selected components
— nutrients (TERMS) to the crossword and answer additional questions somewhere else
(do not write them in the crossword). “CH” counts as 2 letters and one 2-word term is
written without a gap to the crossword. The numbers correspond to the numbers in the
crossword.

How to solve it? For instance:

TERM: mammal — the term belonging to the crossword

QUESTION: Which species of this class of animals gives us the most milk?

ANSWER: Cow 8 pt]

1. TERM: PROTEINS QUESTION: The type of the nutrient which is responsible for
the apparent white color of milk ANSWER: casein

2. TERM: MINERALS QUESTION: The components responsible for healthy and
strong growth, especially ensuring nerve function, muscular function and growth of
the bones ANSWER For example: (name 3) Cag, Fey, Zn. ..

3. TERM: WATER HINT: Milk contains 85-90 % of that component

4. TERM: CARBOHYDRATES QUESTION: Bacteria of the milk fermentation (Lac-
tobacillus, Leuconostoc, ...) can transform this kind of nutrient Lactose to Lactic
acid

5. TERM: GROWTH FACTORS QUESTION: The components can support right
development of the child, the two (TERM) have significant healing effect on injured
GIT mucosa

6. TERM: LACTOCYTES HINT: The most represented cells in breast milk.
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7. TERM: MACROPHAGES crossword HINT: In addition to neutrophils, milk con-

tains another type of immune cells called: TERM
TERM: HORMONES QUESTION: Name the kind of component which could be

provided in breast milk (end up in from the mother’s body) and could influence the
level of antibodies and so on. ..

TERM: VITAMINS QUESTION: What kind of nutrient can vegans have a problem
with due to a deficiency? ANSWER: B12

TERM: ANTIBODIES crosswords QUESTION: Name the important part of the
immune system of the newborn which helps to pass immunity to a baby occurring

the most ANSWER: IgA in breast milk

TERM: FATS crosswords HINT: Mother can influence the level of the nutrients in
breast milk by different diet. It could be said It is the main source of energy in milk
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. What is the name of the first milk of a mammalian? Write 2 functions of it. [1 pt]

The name is colostrum (or beestings). It contains high amount of antibodies so it is
protective for the new-borns and it helps to form and develop the immune and digestive
system. Another role is to create the first stool of a newborn, called meconium.

. We will stay with new-borns. Surely you have come across the term milk teeth. In Czech
or English, it is the same. Why do people have these so-called baby teeth, as well? And
why are these teeth called “milk”? [1 pt]

People have milk teeth because they help shape the jaw into an arch and create openings
and a path for permanent teeth that have not yet developed. Milk teeth are also important
for the development of children’s speech. They are called “milk” teeth because of the
color of the first teeth (milk teeth are whiter than permanent teeth) or because mothers
breastfeed their babies when their first teeth grow.

. Describe the process of formation of the glands and milk formation in the glands before
the birth of the child (during pregnancy) and after the birth of the baby by using these
terms and more: glands, lobes, alveolar cells, prolactin, oxytocin. [2 pt]

Mammary glands are divided into lobes where milk is produced. During pregnancy, breast
stem cells are divided into three different types of breast cells (alveolar, ductal, myoepi-
thelial) cells. Lobels gradually grow and the lipid content of milk is produced as droplets
by alveolar cells. When a new-born suckles from a breast, the mother’s nerve system is
stimulated and it helps to release two hormones, prolactin and oxytocin. Prolactin stimu-
lates the breast alveolar cells to increase and initiate milk production. Oxytocin causes
the breast to push out the milk. Oxytocin also has a calming effect on the mother.

. It’s a little strange, that almost every baby loves milk, but some adults can’t stand it,
right? It is connected with lactose intolerance. What is it and what are its symptoms? Is
milk really dangerous for people with lactose intolerance? [1 pt]

People with lactose intolerance can’t fully digest lactose (sugar) in milk. Symptomes:
gas, vomiting, diarrhea, bloating and so on — stomach discomfort in general. Milk isn’t
dangerous in general — you can just suffer from gastrointestinal troubles.

. Describe the genetic origin of lactose tolerance (persistence). [1 pt]

Lactose tolerance is caused by mutation, it is an autosomal dominant trait. Specifically,
the nucleotide C is substituted by nucleotide T. People without the mutation can’t digest
milk as adults, the enzyme lactase has ceased to be produced.

. Study and briefly describe the reasons and theories why and where lactose tolerance
spread or, on the contrary, why lactose intolerance persisted. (With the help of marked
places on the map - you can focus on these places or not.) (2 pt]

Rated individually, my solution:
There are many theories as to why lactose tolerance has spread so successfully, even on
specific continents. The most discussed are Europe, the Scandinavian region, Africa, Asia.
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The most famous theory talks about the gene-culture coevolution. Lactose persistence
probably appeared after the emergence of agriculture, specifically after the emergence of
milk production. It was a desirable source of nutrients beneficial for survival. In Northern
Europe, Scandinavia, there could be another reason. Scandinavians suffer from vitamin
D deficiency, which can cause rickets and other troubles. Drinking milk eliminates these
troubles. Scandinavians are generally very focused on drinking a lot of milk. On the other
hand, most Asian ancestors lived in conditions that were unfavorable to dairy farming,
so lactose intolerance has persisted here.

Worldwide prevalence of lactose intolerance in recent populations
(schematic)

—} 0-15%

B 15-30%
B s0-60%
B co-c0%
B so-100%

8. What is the difference between lactose intolerance and lactose allergy? The two terms are

often confused. [1 pt]

Lactose intolerance is a problem of the digestive system and allergy is a problem of the
immune system and it can be more serious. Many people with lactose intolerance can
consume yogurt but not milk, even though the two contain roughly similar amounts of
lactose.

. Are animals also lactose intolerant? Would you offer milk to an adult cat, as it is usually
the custom? — why yes or why not. [1 pt]

Yes, they are. Even if it is the custom, adult cats are lactose intolerant and what is more,
they lack receptors for the sweet taste of milk.
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Random facts about milk

Milk could be beneficial for people, who ate very spicy meals (for instance at Indian
restaurants). Can you describe the mechanism by which milk can help us to eliminate
a spicy taste? And for people with lactose intolerance, is there another possibility to
eliminate a spicy taste? Name one another food/liquid which helps with a very spicy
taste. [1 pt]

The mechanism: Milk contains a protein called casein which replaces a capsaicin at the
langue receptor. Capsaicin molecules floating around the mouth because of the effect of
casein. Another option are potatoes or carrots, which are able to absorb a large amount
of spices or a cup of oil.

Question for overthinkers: Is almond, coconut, soya or another plant milk a milk as it is
written and sold in stores? Argue why or why not — by at least two sentences, it is up to

you. [1 pt]

Rated individually

Where does almond milk come from?
Nobody:

My Brain:
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