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Martin Richter (e-mail: martinri@email.cz)

1. Slysis to? 10 bodi

O sluchu jste v hodinach biologie jisté slyseli ;). V této tiloze si nejprve zopakujeme obecné
fakty, ale pak si zkusime vytvorit spojitosti, o kterych se az tak ¢asto nemluvi. A nakonec
se podivame na zvukové iluze.

. Dopln nasledujici text: 2 b]
Bodovani: 11-12 2b, 9-10 1.5b 6-8 1b 3-5 0.5b 0-4 0b

Zvuky jsou mechanickym vinénim latky, tedy periodické zmény tlaku vzduchu, které
se §it1 prostfedim. Sluchovym aparatem clovéka, tedy organem zodpovédnym za pienos
zvuku z formy zvukovych vin az k signalum zpracovavanym mozkem, je ucho. To se dale
deéli na tfi podcasti:

Vnéjsi ucho: jeho hlavni funkci je zachyceni a nasmérovani zvuku, jednd se o usni boltec,
dale prostou trubicku, ktera se nazyva zvukovod, ktera je zakonc¢ena usnim bubinkem.

Stredni ucho: Jeho funkei je prenést zvuk od bubinku k vnitinimu uchu / hlemyzdi. Pti
tomto prenosu dojde pomoci fyzikalnich mechanismu k zeslabeni prilisné hlasitych zvuku.
Také dochézi k amplifikaci tichych zvuku pomoci soustavy kustek. Jedna z nich, timinek
(méfici pouze cca 2mm) je nejmensi kosti v lidském téle.

Vnitini ucho: Tim se zvuk dostava z prostiedi vzduchu do prostiedi tekutiny nazyvané pe-
rilymfa. Pro sluchovy orgéan je dulezita spirdlovitéa dutina kosti skalni nazyvana hlemyzd .
Na ném se nachazi Cortiho orgdn — soustava vlaskovitych bunék, které zvuk prenasi
z mechanické energie na signdl zpracovatelny mozkem. Ruzné frekvence rozechvéji vlasky
v jinych mistech (a to tak, ze od vlasky na kraji vnimaji vysoké frekvence a postupné ke
stfedu hlemyzdé se vnimanad frekvence snizuje), diky ¢emuz muzeme vnimat vysku ténu.

Kdybychom néjak chtéli charakterizovat rozpéti vnimanych zvukt, nabizi se popis pres
vysku tonu, kterou ve vinéni urcuje frekvence. V perfektnim piipadé se rozpéti sluchu
pohybuje mezi 20 a 20 000 Hz, nicméné s pribyvajicim vékem se receptorové bunky z kraje
hlemyzdé poskozuji a tak postupné ztracime schopnost slySet vysoké tény.

Dalsi dvé vlastnosti zvuku jsou hlasitost a barva. Hlasitosti se budeme vénovat dale. Barvu
tonu, respektive zvuku, urcuje jeho frekvenéni slozeni. Diky tomu dokazeme rozeznat
tteba rozdil mezi klavirem a kytarou hrajici stejny ton. Tim uz se ale dostavame za
hranice této ulohy.

Vratime se k hlasitosti a konkrétné se zamyslime nad tim, jak vnimame hlasitost na
ruznych frekvencich slysitelného spektra. Ackoliv by se mohlo zdéat, ze bude optimalni
kazdou vysku vnimat stejné, v nasledujici tloze zjistite, ze tak tomu neni.

Vnimani hlasitosti

Hlasitost je nas zpusob vnimani intenzity zvuku. V zivoté se potkdvame se zvuky tak
tichymi, Ze je nerozpozname, tak se zvuky tak hlasitymi, ze nam dokazi sluch poskodit.


mailto:martinri@email.cz
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Zamysleli jste se nékdy nad tim, jak obrovsky rozsah hlasitosti dokazeme slyset?

To je mozné diky tomu, ze vztah realné sily podnétu a vnimané sily podnétu je v lo-
garitmické zavislosti. V praxi to znamena, ze kdyz se redlny vykon zpusobujici néjaky
zvuk zvysi o nékolik fadu, zména vnimanad nasim mozkem je mnohem mensi (to fika
Weberuv—Fechneruv zakon, ktery plati obecné pro vsechny smysly). Vysvétleni tohoto
jevu je docela logické — predstavte si, ze mate 2 zavazi a méte urcit, které je tézsi. Kdyz
budou zavazi o hmotnostech 5g a 10 g, bude to docela jednoduchy tkol. Pokud k obéma
zavazim kilogram pridame, a budeme pomérovat zavazi o hmotnostech 1005¢g a 1010 g,
tento kol bude prakticky nemozny — ptritom se v obou piipadech bavime o rozdilu 5 g.

Abychom se mohli v néasledujicich tlohach bavit o hlasitosti, musime nejprve pochopit
jednotky, které se pro ni pouzivaji.

. K méreni hlasitosti pouzivame jednotky dB. Jako co byla urcena hlasitost 0 dB?
Jak se zmeéni intenzita zvuku a jeho vnimana hlasitost, kdyz zmérime, Ze je zvuk o 30 dB

e

hlasitéjsi nez jiny zvuk? [1b]

dokazeme slySet. Protoze kazdou vysku ténu slysime jinak hlasité, jako referencéni frek-
vence pro toto méreni byla zvolena frekvence 1000 Hz.

v/

nam zvuk bude zdat), jeho intenzita je vsak 10° = 1000x vyssi (to je to, kolikrdt musi
mit zdroj vyssi vykon)! Vztah mezi hlasitosti a intenzitou a dB je logaritmicky, pokazdé
ale o jiném zakladu.

Vnimani vysky téonu

Z uvodniho textu jiz vite, jaké rozpéti vysek tonu dokdzeme slySet. Ne kazdou vysku ale
dokazeme slyset stejné dobte, a kdyz si na graf s osami vysky ténu a silou tonu budeme
vyznacovat body, kde dané tény vnimame stejné hlasité, vznikne nam ktivka, ktera se
ani zdaleka neblizi ptimce. Tyto kfivky nazyvame izofony. Tou, ktera nas bude zajimat
pro dalsi tlohu je nulova izofona. Ta znaci hlasitost, pfi které zacneme vnimat tén dané
vysky.

. Na této webové strance zmérte svoji nulovou izofonu. Postup méreni: Pro kazdou vysku
tonu zacnéte od nizké hlasitosti a postupné hlasitost zvysujte, nez dany tén zacnete slyset.
Vysledek prekreslete do nélezité popsaného grafu a v nékolika vétach popiste, co lze na
grafu pozorovat. 1.5 b]
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Graf ukazuje pomér hlasitosti vuéi frekvenci. Nizsi hodnota znamenad, ze jsme vuci dané

v e~

frekvenci, abychom je vnimali stejné hlasité.

Z grafu vidime, ze v krajnich frekvencich slysime nejhui. Naopak na frekvence 1 az 4 kHz
jsme nejcitlivejsi.

Pro tplnost doplnim vysvétleni jednotek na tomto grafu: Protoze webova stranka (a
vlastné ani poc¢itac) nemd jak zjistit, jak hlasité jsou vami prehravané tény, misto deci-
belt vuci referenci urcéuje decibely vuéi maximalnimu (plné hlasitému) signalu — proto je
maximum 0 a tissi tony maji nizsi hodnoty:. Uplné ticho by pak meélo hodnotu —oo dB.

Je dulezité si wvédomit, Ze takovéto méreni bude pouze tak dobré, jako mdastroje které
k nému vyuzijeme. Pokud neslysis tony v krajich spektra, je mozné, Ze tvd sluchdtka/re-
produktor je prosté neumi prehrat.

. Zamyslete se nad vysledkem minulé tlohy. Pro¢ se vyplati nékteré frekvence slyset 1épe?
Napiste, jaké zvuky mohou byt pro tyto frekvence typické. [1b]

Nejlépe slysime frekvenéni rozsah mezi 2 a 4kHz, v této hodnoté se zaroven nachézi
nejdulezitéjsi cast spektra lidské teci, ale také dalsi zvuky, se kterymi se kazdodenné
potkavame. Také zde muzete spekulovat o tom, ze neslySime zvuky, které slySet ne-
potiebujeme/nechceme — napiiklad echolokaéni zvuky vydédvané netopyry.

vyhybat se predatorum.
Sluchové iluze
Myslim, Ze optické iluze jsou viem zndmé. At uz se jednd o hybajici se obrazky (které

se ve skute¢nosti nehybou), nebo iluze hrajici si s nasim vnimanim barev nebo velikosti,
maji spolecné to, ze vyuzivaji toho, jak nas mozek posuzuje smysly.

Obrézek 1: Vérili byste, ze obé ¢ary na Obrézek 2: Vérili byste, ze prouzek uprostied mé po
obrazku jsou stejné dlouhé? celé §ifi stejnou barvu?

Zdroj obrézku: https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_illusion


https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_illusion
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Auditivni iluze pracuji na podobném principu, akorat vyuzivaji naseho sluchu. Ten se
totiz 1isi od prostého mechanického systému (napiiklad mikrofonu a poéitace) tim, ze se
evolucné vyvinul jako prostiedek pro preziti. Ve zvucich se tedy snazime hledat vyznamy.
Jistou roli tady hraje kognitivni zkresleni — to jest, zZe hleddme vyznam, ktery jsme jiz
predem prisoudili, piipadné ktery je ndm znamy.

Kdybychom tedy chtéli ngjak popsat princip sluchovych iluzi (a néjak je klasifikovat), po-
slucha¢ bud’ slysi néco ,,nemozného® nebo néco, co se ve skuteénosti v zdznamu nenachazi.
Obé tyto varianty si ukazeme na piikladech v tlohach nize.

Jednou z takovych iluzi je Shepard tone. Poslechni si dvé ukazky na odkazu a napis, co
slysis, co je tou iluzi. [0.5 b]

Na daném odkazu slysime zvuk, ktery jako by potad zvySoval svoji vysku. Jak jsme si
ale tekli v driveéjsi tloze, lidsky sluch ma pouze omezeny rozsah, a tak tedy vyska urcité
do nekonecna stoupat nemuze. Musi se tedy jednat o néjakou iluzi.

Pro doplnéni — ton se nemusi jen zvySovat, muze se i snizovat.

Zdroje zvuku:

https://freesound.org/people/Timbre/sounds/156519/
https://freesound.org/people/BrainClaim/sounds/274487/
https://archive.org/details/risset1101/risset_beatl_accel_modno.mp3
http://eprints.zu.edu.ua/27345/1/Hurskiy.pdf

Jak tato iluze funguje? Kratce popis hlavni princip, pripadné si pomoz obrazkem. [1 b

Tento zvuk je slozen z vice jednotlivych ,hlasu“,
které stale stoupaji, a pritom méni svoji hlasitost. Pti
nejnizsim toénu jsou nejtissi, postupné zvysuji jak svoji
vysku, tak hlasitost. Kdyz se vyska dostava k ma-
ximu, tak se naopak hlasitost snizi.

Diky tomu, ze se jedna o souvislou a pozvolnou
zménu, vzdy vnimame hlavné nejsilngjsi z hlasu, ktery
sam o sobé stoupa. Postupné zacneme vnimat jeden
z nizsich hlasu a cyklus se opakuje.

Zdroj obrazku: https://alexharkness.com/using-the-shepard-tone/

Je velmi pravdépodobné, ze ses uz s touto iluzi nékdy setkal, jen o tom moznd nevis. Casto
se totiz pouzivéa v soundtracich filmu (nejzndméji asi u filmi Christophera Nolana), kvili
atmosfére a pocitim, které umi navodit. Tuto iluzi muzeme najit i v hudbé, naptiklad
u kapely Pink Floyd — Echoes.

Jaky pocit v tobé tato iluze vzbuzuje? V jakych ¢astech filmu bys takovy zvuk ocekdval /a?
[0.5 b]

Hodnoceno individualné.
Ve mné osobné tento zvuk vzbuzuje pocity nelehkosti a tzkosti. Ve filmech se casto
vyuziva k vystavéni napéti, pripadné k iluzi toho, ze se hybeme, ale zaroven zustavame na


https://drive.google.com/drive/folders/17toAN-ZadOem0vgTw61FukaEfrCSC6hu
https://freesound.org/people/Timbre/sounds/156519/
https://freesound.org/people/BrainClaim/sounds/274487/
https://archive.org/details/risset1101/risset_beat1_accel_modno.mp3
http://eprints.zu.edu.ua/27345/1/Hurskiy.pdf
https://alexharkness.com/using-the-shepard-tone/
https://youtu.be/p80WAZuDV6M?si=4BT2w4N_mnmG_Aik
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misté. Tento zvuk si dokazu predstavit naptriklad pii pohledu na trosky znicené vesmirné
lodi volné letici vesmirem.

Vice o vyuziti ve filmu napt. ve videu: Shepard Tone ve filmu Dunkirk.

Na odkazu z ilohy 5 se nachézi také ukazka Rissete Beatu. Je to iluze na stejném prin-
cipu s podobnym vysvétlenim jako Shepard tone s jednim rozdilem. Co je iluzi v tomto
pripadé? [0.5 b]

Misto vysky tonu se zde soustiedime na tempo, tedy vnimanou ,rychlost® hudby. Iluze je
opét zpusobena kombinaci nékolika elementu, které postupné méni svoji hlasitost. V dané
ukazce pozorujeme, ze se tempo porad zvysuje, nicméné opét existuji i ukazky, ve kterych
se tempo snizuje. Také muzeme najit ukazky, na kterych jsou obé iluze soucasné.

Nase druhd iluze pred par lety obehnala svét. Jedna se o zvukovy zaznam, ve kterém
slysite bud’ ,, Yanny“, ,Laurel“, nebo jesté néco jiného.

Poslechni si ukazku. Napis, jestli slysis ,, Yanny“ nebo ,,Laurel®. Zkus najit, jestli probéhly
néjaké vyzkumy, a najdi, kolik % populace s tebou souhlasi. Zdroj korektné cituj. Dokézes
najit, co mélo byt na nahravee puvodné? [1 b]

Opét osobni otazka, ja slysim ,,Laurel”. Pokud chcete slySet opac¢nou variantu, doporu¢im
video, kde zaroven poodhalite, ¢im je tato iluze zpusobena.

Co se tyce vyzkumu, j& jsem provedl vlastni na vasich fesenich. Z celkového poctu (n = 49)
bylo 16x slyseno ,Yanny“, 23x slySeno ,Laurel“ a 7 neuvedlo, 3 slySeli oboje / néco
jiného. Z neprazdnych odpovédi mi tedy vychézi 38 % Yanny a 55 % Laurel.

Vy jste nejcastéji uvadeéli pruzkum citovany wikipedii: Salam, Maya; Victor, Daniel (May
15, 2018). " Laurel or Yanny? What We Heard From the Experts”. The New York Times.
Archived from the original on May 17, 2018. Retrieved May 18, 2018. Ten se odvolava na
Twitterovou anketu, ze které vychéazi ze 53 % (z testované) populace slysi Laurel a 47 %
slysi Yanny. Vyzkumy se ruzni, hodnoty se nicméné vzdy pohybuji okolo téchto hodnot.

Dalsi varianta této iluze je napriklad tady.

Zkus najit vysvétleni této iluze. Existuje néjaky zpusob, jak si ,pomoct* a slyset v ukazce
druhou variantu slova, nez kterou ¢lovek slysi normalné? [1 b]

Muzeme si pomoci vyfiltrovanim urcitych frekvenci z puvodniho zvuku, napt. na tomto
videu. Alternativou je také zpomaleni nebo zrychleni puvodniho zvuku, ¢i jeho posun
nahoru/dolu.

Déle si muzeme pomoct tim, ze zaroven s poslechem ¢teme slovo, které chceme slyset.
Teoreticky slovo, které slysime, muze byt zménéno i celkovou hlasitosti, na které zvuk
poslouchame.

Pokud vas zajimaji dalsi iluze, muzu doporucit toto video.


https://youtu.be/LVWTQcZbLgY
https://drive.google.com/drive/folders/17toAN-ZadOem0vgTw61FukaEfrCSC6hu
https://www.youtube.com/watch?v=7X_WvGAhMlQ
https://www.youtube.com/watch?v=OF9J14ba3Hw
https://www.youtube.com/shorts/yE9a2h5ZRqA
https://www.youtube.com/watch?v=OF9J14ba3Hw
https://www.youtube.com/watch?v=OF9J14ba3Hw
https://www.youtube.com/watch?v=OiW8gzBGz1A
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Podobnych iluzi bychom nasli nespocet. Doufam, ze se ti iloha libila, Ze jsi se v ni dozvédél

néco nového a ze v tobé probudila zvédavost a motivovala té pokracovat v feSeni dalsich
uloh tohoto ro¢niku.

Dékuji za teseni! V pripadé problému nebo dotazu nevahej a kontaktuj mé na mail.
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Dorota Vichovd (e-mail: dorota.vichova@seznam.cz)

2. How a passion for science is sometimes more than
a degree. Or is it? 10 points

Science is hard. As aspiring young biologists, you know that. It takes a lot of long hours
of work, either in a lab or in the field. Even if you come up with some outcomes, you
must repeat your experiments, get more data, and gain statistically significant pieces
of information. And you can’t possibly do that alone. In that case, you have colleagues
or your students you can use. But still, all of you together are not enough to fight the
science hydra — when you answer one question, several new questions will emerge. You
can’t be everywhere, take notes of every bug crawling on the leaves, every invasive plant,
and every earthquake. .. And there comes the public in the game. To be more precise, the
citizens.

(Here I just want to add one recommendation. One of the tasks is a little bit more time
consuming. Make sure, you have enough time for solving this task.)

. Please form a definition of citizen science. For what type of research, is commonly used?
And why do you think is that so? [1 pt]

Citizen science may be defined as a type of research in which is public involved. Volunteers
are used for data collection and sometimes even an analysis od the data. Citizen science
project is supported and supervised by some scientific institution.

Usually are volunteers used for helping with monitoring of species, or some environmental
phenomena. The reason is that data for this type of research can be easily obtained
with any owner of mobile phone or access to the internet. Also, for environmentally
focused research motivation of the public is easier. It is simply attractive to be able to
do something for people’s environment.

. Find two specific cases, when citizens were helpful, and describe them thoroughly. Support
your choices with scientific articles or reports. Cases can be from our country or worldwide,
but the topic should be biological. 2 pt]

Monarch larva monitoring project

Monarch butterflies are emblematic species of butterflies of Northern America. These
butterflies are famous for their long migratory journey through the whole continent.
With this spacial range of a specie a lot of people is needed for monitoring them. You
can become one of Monarch larvae monitoring project and take a course on monitoring
methods, monarch butterfly biology and ecology and more. How are volunteers useful?
They make observations and collect data of butterfly larvae. These data are then com-
piled by scientist and used in publications. For example, in this publication: Tachinid
Fly (Diptera: Tachinidae) Parasitoids of Danaus plexippus (Lepidoptera: Nymphalidae)
(academic.oup.com/aesa/article-abstract /110/6 /536 /3894089)

Involvement of volunteers in whale watching
In this thesis the author describes and discuss contribution of volunteers into whale
monitoring in California. Data about whale presence are collected by a commercial whale


mailto:dorota.vichova@seznam.cz
https://academic.oup.com/aesa/article-abstract/110/6/536/3894089?redirectedFrom=fulltext&login=false
https://scholarworks.calstate.edu/downloads/7d278v64b
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watching boats. The project is using the experience and knowledge of whale-watching
operators. Afterwards they are processed by interns trained in photo-identification of
whale species. They were also creating maps in the field, which were then digitalized. This
offers scientist data, which can be compiled and transformed into presence maps of certain
species and more. For example, these observations happened in strongly anthropogenically
influenced areas, so the data retrieved by volunteers can give good insight into the coping
strategies of cetaceans in those areas.

Using commercial whale-watching is not limited only do the Northern America. Here is
example of a study from Australia. (Distribution patterns of migrating humpback whales
(Megaptera novaeangliae) in Jervis Bay, Australia: A spatial analysis using geographical
citizen science data — ScienceDirect)

Pieces of information are very cheap in our current situation. People have access to data
thanks to the internet. The sharing of knowledge is happening faster than ever. And
all these things combined are creating amazing opportunities for people to join various
projects on various topics. Sometimes a phone is all that is needed for people to be able to
participate. Biomonitoring is a very good example. As a member of some citizen science
project all that must be done is to be in the right place at the right moment take a video
or a photo and upload it to the project database. And that type of data may be very
helpful.

. Also, different fields of scientific effort use the help of the public. Name 4 projects from
the Czech environment with another topic than biology. [1 pt]

For example:

Sesuvy za humny — project using Earthcatching for monitoring of landslides

Hlaseni bolidu — Reporting of bolides

Nérodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM) — Monitoring of illegal dumps and
polluted sites.

Meteorologicka pozorovani na dobrovolnych meteorologickych stanicich — Volunteers serve
on meteorological stations as observers, and they note meteorological phenomena.

Mentioned above are only some examples from wide offering of projects. There are more
right answers.

. Choose one project of citizen science in the Czech environment and pretend you want
to participate. Describe your activities and duties as a member of that project. Do not
forget to mention your motivation for joining this project. 2 pt]

[ am participating in one citizen science project, to be more precise I was. Nowadays
[ participate in this project as a student/researcher. But then I was a member of the
public.

The project is called VIéi a rysi hlidky. Every candidate must undergo training, which
consists of several hours of lectures and then one practical demonstration. It took place in
the middle of Beskydy Mountains. We learned the theory, and the day after we spent in

10


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143622814001301
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143622814001301
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0143622814001301
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a forest looking for wolf and lynx tracks. We were taught how to properly make notes of
sightings or findings, how to take pictures and how to make records of the whole “tracking
session” for the database. So, this type of involvement in research could be considered as
a second level of integration of volunteers.

Afterward, I could act as a member of the trackers. I participated in track events, which
took place usually in winter. The main content of those events was roaming through
forests to find some residence signs of carnivores. Those expeditions were always led by a
coordinator who was an employee of Hnuti Duha or an experienced and skilled volunteer.

My main motivation was being able to do something for nature and I was very curious
about large carnivores. It felt almost surreal to know, they were there in the same forest
as I was. I am also and avid forest wanderer, so this type of citizen science project was
perfect for me.

By glorifying public contribution to science, I do not want to lower the value of real
scientific education. To be called a scientist takes a lot of hard work time and sleepless
nights. At the end of the day, there must be educated people to manage these projects.

On the other hand, when some nonprofessional individuals are passionate and determined
to be part of some science project, they can be more involved. There are several levels
of integration volunteers in collecting or analysing data, presenting outcomes. .. The first
one is accessible to everyone. It is possible to join without any previous experience with
the topic in question. On the second level, a bit more effort is expected from volunteers
— there is training for work with the data. Participance on the third level offers the
possibility to participate even in forming the hypothesis and people can contribute to the
whole research process. The public can be fully included in the project and be an equal
member of the project as the scientist. But that takes lot of work and dedication.

. Have you ever heard about iNaturalist? Make an account there and create 3 sightings.
Insert here some kind of proof (screenshot, link), that you did so. [3 pt]

The observation and documentation could look like this:
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The app iNaturalist is one of the most extensive databases of
biology data. It serves to gain and sharing of data noted by
botanists, zoologists, ecologists, and nature enthusiasts from the
public. As a user of iNaturalist you can upload your sighting
(to be more precise, a photo) of some species, you have found
on the way to school. After that the app is able, thanks to the
vast database, to determine the species of your photo with almost
100% accuracy. But it cannot do its magic based only on a photo.
You also need to add the date and location. Data collected this way are then used for the
world’s database of Biodiversity GBIF (Global Biodiversity Information Facility).

N\

(link for downloading: play.google.com/store/apps/details?id=org.inaturalist.android)

5. Where else you can record information about Czech wildlife (by life I mean both animals
and plants) species? Mention at least three options. [1 pt]

Nélezova databdze ochrany prirody — portal.nature.cz/nd
BioLiib — biolib.cz
Plantnet — identify.plantnet.org/cs/k-world-flora/observations

And here comes the last question, which will not be included in the final points count.
Feel free to not answer, but I would be pleased if you did so. I am curious about your own
opinion on the issue of citizen science. It may be an opinion, that you as a possible future
scientist already had, or an opinion you have formed while working on this task. Do you
feel like it is useful and important? People should leave this type of science activities only
to well trained scientists. . .
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FEliska Pirnosovd (e-mail: eliska.pirnosova@gmail.com)

3. X, Y, Z. .. Z? 20 bodu

Evoluéni biologové by vam povédéli, ze rozmnozovani je jediny smysl vaseho zivota.
S rozmnozovanim se poji mnoho anatomickych struktur, fyziologickych déju, chemickych
reakci, ale i specifické chovani jedince nebo jedinci. V této tloze se budeme zabyvat
pohlavim! a pohlavnimi chromozomy a to zejména u ¢lovéka. Ze zacatku bychom si ale
meli povédét pro¢ se v prirodé vubec ruznd pohlavi vyskytuji a jaké biologické faktory
za jejich vznikem a rozliSenim stoji.

Pohlavni a nepohlavni rozmnozovani

Z mnohych piikladu z prirody vime, Ze rozmnozovat se da i asexudlné — bez rozliSeni
ruznych pohlavi a potfeby ruznych pohlavnich bunék. Je to dokonce i puvodni zpusob
rozmnozovani. Setkame se s nim u bakterii, archei, u rostlin, hub, ale také u nékterych
zivocichu. Pro¢ by tedy mélo vznikat sexudlni rozmmnozovani a pohlavi? Nejspis proto,
ze organismy, které se zacaly rozmnozovat sexudlné, tak ziskaly jisté vyhody a staly se
uspésnéjsi a konkurenceschopnéjsi. Pro¢ vsak stéle existuji organismy, které vyuzivaji
rozmnozovani asexudlni? M4 i to néjaké své vyhody?

Vymyslete 3 vyhody a 3 nevyhody, které kazdy z typu rozmnozovani (tedy sexualni a
asexudlni rozmnozovani) organismum prinasi. [1.5 bj

Asexualni rozmnozovani

Vyhody: neni potieba hledat dalsiho jedince; vyzaduje méné energie a prizpusobeni pro
sexualni znaky a chovani; rychlejsi rozmnozovani nez sexudlni; potomstvo ma stejny
genom, ktery se organismu podarilo ptedat do dalsi generace kompletné — evoluéni vyhoda

Nevyhody: nevede ke vzniku genetické variability potomstva — populace muze byt snadno
vyhubena onemocnénim, parazity nebo zménou prostiedi; potomstvo je tzce specializo-
vané na dané prostiedi a tato specializace se prohlubuje, organismus pak neni schopen
osidlit jiné prostfedi a expandovat; potomstvo konkuruje svému vlastnimu rodici a i
vSem svym sourozencum v souboji o zdroje; pokud se u jedince vyskytne mutace neni
zde moznost jak tyto geny ,naredit® pii kfizeni s jinym jedincem, bude danou mutaci
preddavat na veskeré své potomstvo a ve vysledku tak muze druh na daném stanovisti
snadno vyhynout

Sexualni rozmnozovani

Vyhody: vyssi genetickd variabilita, ktera prindsi vyhody jako: vyssi sance osidlit nova
stanovisté a prosperovat tam; vyssi odolnost populace proti onemocnénim a parazitum;

'Pokud v této tiloze budu mluvit o pohlavi, myslim tim vzdy pohlavi biologické, nikoliv tzv. socidlni
pohlavi. Angli¢tina si s timto dovedla poradit mnohem lépe nez ¢estina a pouziva vyrazy ,sex* a ,gender®.
Uvédomuji si, ze toto téma muze byt pomérné citlivé, presto bych rada zdtraznila, Ze tdloha pojednava
o objektivnich biologickych a medicinskych rozdilech a neni jejim cilem zabyvat se lidskou psychikou,
sociologii, pocity a potiebami.
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potomci nemaji zcela shodnou genetickou informaci mezi sebou a ani s rodici, vzajemné si
nekonkuruji tak silné; variabilita napomaha k rychlejsimu vzniku adaptaci na nestabilni
podminky prostredi

Nevyhody: vyssi casové a energetické naroky; organismus musi najit dalsiho jedince;
kombinaci genu s geny partnera muze dojit k ,nafedéni“ vyhodné kombinace genu a
potomstvo je ve vysledku velmi Spatné prizpusobené zivotu na daném stanovisti

V prirodé kolem nés v podstaté neexistuji radikdlni prechody a ostré hrany. Nikdy se
nic neudédlo skokové. Mezi jednotlivymi druhy, ale napiiklad i metabolickymi procesy,
muzeme nachézet pomalé prechody a miniaturni zmény. Snazime se pomalu dopatravat
y,meziclanky* dlouhého evoluéniho fetézce. Stejné je tomu i u sexualniho a asexualniho
rozmnozovani. Kromé téchto dvou uzavienych kategorii existuje mnoho zivocichu, kteri
vyuzivaji jakysi mix téchto rozmnozovacich strategii. Existuji dokonce takové organismy,
které se od sexualniho rozmnozovani vratily zpét k vyuzivani nepohlavniho rozmnozovani
v nékterych fazich svého zivota, protoze jim to prinasi jisté vyhody.

Uved'te priklad organismu, ktery je schopen se rozmnozovat obéma zptusoby (tedy sexudlné
i asexudlné). Podle ¢eho si pak takovy organismus ,,vybird* jakym zptusobem se bude roz-
mnozovat a pro¢ se mu vyplati za danych podminek volit dany zpusob rozmnozovani?

[1.5 b]

Typickym piikladem takového organismu jsou msice (Aphidoidea). Na jate se z vajicek
vylihnou pouze msici samice (okiidlené), které vyrazi hledat rostlinu, na které by mohly
parazitovat. Poté, co samice najde stabilni prostiedi na vhodné rostliné se zacne roz-
mnozovat nepohlavné (partenogeneticky) a plodi dalsi a dalsi samice (bez kiidel, které
setrvdvaji na rostliné a dale se mnozi, ale i okiidlené, které mohou déle migrovat). Takto
se rozmnozuje celé 1éto, vyuziva relativné stabilnich podminek a hlavné hojnosti po-
travy. Hleddni partnera pro rozmnozovani, investice casu a energie, ale i nafedéni genu
sexualnim rozmmnozovanim, by pro msici predstavovalo v tuto chvili pouze nevyhodu.
S prichodem kratsich podzimnich dnu se pak v potomstvu msic objevi i samci. Rozho-
dujicim ,,prepinacem® mezi zpusoby rozmnozovani je tedy délka dne, délka noci a zmény
teploty. Dojde k oplozeni sexualnimu a msSice na zimu nakladou vajicka, ze kterych se
opét vylihnou pouze samice. Sexualni rozmnozovani a geneticka variabilita potomstva je
na podzim vyhodnd, protoze nevime, jaké podminky budou dalsi sezénu a zda by jim
byly aktualni jedinci dobte prizpusobeni. Zdroj obrazku a zajimavy ¢lanek na toto téma:
onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1042/BC20070135

Spring g /g"

Summer

0 Eses

g Parthenogenetic females

$ .’ Sexuals
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Pohlavi v zivocisné risi

Stejné pozvolné prechody, jako mezi strategiemi rozmnozovani, muzeme pozorovat u vyvoje
odlisnych pohlavnich zlaz a produkce ruznych pohlavnich bunék. I zde se nemusi vzdy
jednat o pozvolny prechod z jednoho bodu do druhého. Organismy na své cesté vyvojem
mohou ruzné klickovat nebo se i ,,vracet zpét“ k ptivodnéjsim nebo jednodussim fesenim.
V pripadé hermafroditismu, kterému se vénuje nasledujici otdzka, evolucni studie dokonce
naznacuji, ze se nejedna o puvodni znak, ale byl az sekundarné odvozen od gonochoristu.

3. Vysvétlete pojem hermafrodit (hermafroditismus) a popiste rozdil mezi simultdnnim a

sekvenénim /postupnym hermaforditismem. Uved'te jednoho zdstupce simultdnnich a jed-
noho zastupce sekvenénich hermafroditi. [1b]

Hermafrodit je jedinec schopen produkce obou typu pohlavnich bunék — vajicek i spermii.

Simultanni hermafrodité maji schopnost produkce obou typu gamet zaroven, ¢asto maji
obé prislusné pohlavni zlazy (nebo jednu, schopné simultanni produkce ruznych gamet).
U sekvenéniho neboli postupného hermafroditismu jsou jedinci také schopni produkce
obou gamet, ale nikoliv v jednom casovém okamziku zaroven — na zakladé rozliénych
vnéjsich i vnittnich faktorii muze jedinec zménit své pohlavi. Ke zméné pohlavi vsak
muze dojit pouze jednou za zivot. Piikladem simultdnniho hermafrodita je hlemyzd za-
hradni (Heliz pomatia), sekvenénim hermafroditem je napiiklad klaun ockaty (Amphi-
prion ocellaris).

Mluvime zde o dvou ruznych pohlavich — samicich a samcich — aniz bychom si vlastné rekli
na zakladé ¢eho jedince na tato dvé pohlavi rozdélujeme. Obecnou definici je, ze biolo-
gické pohlavi je urc¢eno souborem ruznych biologickych, morfologickych a fyziologickych
charakteristik jako jsou: specifické pohlavni organy, chromozomy, hormondlni procesy
atd. Jednou z hlavnich charakteristik je také typ pohlavnich bunék, které jedinec produ-
kuje. Typicky plati, ze samice produkuje vajicka (oocyty), pomérné velké a nepohyblivé
bunky, zatimco samec produkuje spermie, které jsou v porovnani s vajickem velmi malé a
maji schopnost pohybu. K pohybu maji spermie casto i specifické struktury — naptiklad
bicik/y.

Co je ale ten rozhodujici biologicky faktor, ktery pohlavi jedince urcuje? Kdy si vyvijejici
se zarodek fekne: ,tak ted budu holéicka® nebo ,ted se ze mé stane chlapecek“? Je to
predurceno uz pii samém pocatku vyvoje jedince — tedy pfi oplozeni — nebo se pohlavi je-
dince urcuje az v pozdéjsich stadiich embryonalniho vyvoje? Oboji je samoziejmé pravda,
zalezi totiz na konkrétnim zivocisném druhu. Vice se dozvite pti feSeni nasledujici otazky.

Y ~ o o ’ . o ’ ~ ’ ~ ’ ~ ’
. Uved'te alespon 5 zpusobu, kterymi muze byt urceno pohlavi. Ke kazdému typu urceni

pohlavi uvedte jeden konkrétni pifklad z Zivocisné ifSe. Pokuste se uvedené zptisoby
rozdeélit do dvou hlavnich skupin a tyto skupiny pojmenujte. 2.5 b]

e Urceni pohlavnimi chromozomy X a Y, tzv. typ Drosophila. Piiklad: ¢lovék moudry
(Homo sapiens)
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Urceni pohlavnimi chromozomy 7 a W, tzv. typ Abraxas. Priklad: kur doma&ci

(Gallus gallus)

Urceni poctem sad chromozomu, tzv. haplodiploidie. Ptiklad: véela medonosné
(Apis melifera)

Urceni poc¢tem (nikoliv typem) pohlavnich chromozomu, tzv. typ Protenor. Piiklad:
plostice (Protenor belfragei)

Urceni pohlavi teplotou, pii které jsou embrya (vajicka) inkubovéna. Piiklad: kro-
kodyl nilsky (Crocodylus niloticus)

Urceni v zavislosti na socidlnim prostiedi. Piiklad: rypohlavec dvouhlavy (Bonellia
viridis) — vyviji-li se jedinec sam, stane se jedinec samici; samci se pak vyvijeji na
téle samice

Jmenované zpusoby urceni pohlavi lze rozdélit na 1) geneticky determinované pohlavi: typ
Drosophila, Protenor a Abraxas, haplodilpoidie a 2) pohlavi determinované prostiedim:
urceni pohlavi teplotou a socialnim prostiedim

Pohlavi nemusime nutné délit na samce a samice podle produkce pohlavnich bunék. Jedno
z takovych déleni je na homo- a heterogametické pohlavi. Také se tyka pohlavnich bunék,
ale jeste trosku vice zblizka.

. Co je homogametické a co heterogametické pohlavi? Vysvétlete co nejpodrobnéji puvod
tohoto oznaceni/pojmenovani. Jak je to u ¢lovéka? [1 b]

Homogametické pohlavi je takové, které je urceno dvéma stejnymi pohlavnimi chro-
mozomy (pii urceni pohlavi typu Drosophila (¢lovék) je to samice — XX; u typu
Abraxas samec — ZZ). Nazev homogametické je odvozen od toho, ze gamety (po-
hlavni bunky), které jedinec tohoto pohlavi tvoii jsou stejné (z fectiny ,homo®) —
tim je mysleno, ze nesou vzdy stejny typ pohlavniho chromozomu (X; Z).

Heterogametické pohlavi je naopak takové, které je urceno ruznymi pohlavnimi
chromozomy (samec — XY; samice — ZW). Gamety, které jedinec tohoto pohlavi
tvori jsou rtizné (z fectiny ,hetero“) —a to bud s jednim nebo s druhym pohlavnim
chromozomem (X a nebo Y; Z a nebo W). Gameta tohoto pohlavi pak ,rozhoduje*
o pohlavi nové vznikajiciho jedince.

16



IBIS

Interaktivni Biologicky Seminaf

Pohlavni chromozomy

Objev chromozomu a genu osvétlil
mnoha tajemstvi. Mnohem vice otazek
vSak prinesl a do dnesniho dne stale
jesté mnohé c¢ekaji na zodpovézeni.
Objev chromozomu u zivych orga-
nismu je datovan do roku 1842.
Ovsem az na zacatku 20. stoleti
jsme zacali chromozomy a jejich geny
davat do souvislosti s projevem fy-
zickych znaku, procesu a chovanim or-
ganismu. Pocet lidskych chromozomu
(46) byl spravné stanoven az v roce
1955. Tento vyvoj byl velmi zavisly na
nasich moznostech chromozomy bar-
vit a pozorovat preparaty pod mi-
kroskopem. Se zlepsovanim technik
se zvysila naSe rozliSovaci schopnost
a mohli jsme se od pouhého poctu
presunout k podrobnéjsim charak-
teristikam jednotlivych chromozomu.
Diky tomu jsme také mohli uskutecnit
objev pohlavnich chromozomu X a 'Y,
porovnat je s ostatnimi chromozomy
a lépe popsat jejich vzhled.
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Obrézek 1: Normélni lidsky karyotyp (iplnd sada chro-
mozomu v jedné buice) zdravého muze (XY). nahofe:
Cytogeneticky prepardt obarveny jednou z prouzkovacich
technik, ¢ernobilé foto. dole: Digitdlné upraveny obraz,
chromozomy jsou sefazeny do paru, spravné orientovany
a popsany.

. Jaké barvivo pouzivame pii tzv. klasickém barveni (solid staining) lidskych chromozomu?
K ¢emu se dnes stale jesté klasické barveni pouziva? [0.5 b]

Pri klasickém barveni chromozomu pouzivame Giemsovo barvivo (Giemsa-Romanowski)
nebo acetoorcein (uzndvala jsem i Wrightovo barveni). Pouziva se pro pociténi jader
bunék pii testech toxicity, nebo pro poc¢itani mitotickych chromozomu. Pii genetickém
vysetfeni tak muzeme odhalit strukturni chromozomové aberace — nejcastéji pritomnost
chromozomovych zlomu, které by byly v ptipadé pruhovani obtiznéji zjistitelné (zlom
totiz muze nastat ve svétlém neobarveném pruhu a my jej na preparatu neuvidime).

. Jmenujte 3 ruzné pruhovaci techniky barveni chromozomu, pro kazdou z pruhovacich

technik uved'te:

1. které casti chromozomu (které tseky DNA) se barvi (tmavé pruhy)

2. které ¢asti chromozomu naopak zustavaji neobarvené (svétlé pruhy)

3. k ¢emu se tato technika barveni dnes pouziva
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G-pruhovani

1. Jako tmavé se jevi ¢dsti na geny chudsi, obecné bohaté na baze A (adenin) a T

(thymin).

2. Svetlé pak zustavaji oblasti bohaté na geny, kde obecné byva vyssi zastoupeni bazi

C (cytosin) a G (guanin).

3. Toto barveni se nejcastéji pouziva k identifikaci jednotlivych chromozomu, pouziva

se pii genetickém vySetfeni k detekci strukturnich chromozomovych abnormalit.
Touto technikou jsou obarveny chromozomy na obrazku 1.

C-pruhovani

1. Tmaveé se barvi konkrétni oblasti chudé na geny (heterochromatin), které jsou per-

manentné sbaleny, neprobihé zde transkripce a jejich role je ¢isté strukturni a or-
ganizacni. Jedna se konstitutivni chromatin centromery, ktery tvori pomyslny stied
chromozomu (nemusi byt nutné uprostied). Centromera je dulezitd pfi bunééném
déleni, do posledni chvile u sebe drzi obé chromatidy (puvodni chromozom a jeho ko-
pii), diky centromefre pak chromozomy pii déleni nabyvaji charakteristického tvaru
B XL

. Svetlé zustavaji ostatni tiseky chromozomu, jak tseky na geny bohaté tak chudé.

. Vyuziva se pii doplnkovém genetickém vysetieni chromozomu. Muze ndm pomoci
pfi pocitani chromozomu (poc¢itani na zdkladé centromer). Neékteré chromozomy
jsou silné strukturné variabilni — tyto variability tvoii zejména konstitutivni hete-
rochromatin. Pomoci C-pruhovani pak muzeme stanovit, zda se pii mirné odlisné
velikosti od standardniho tvaru jedna o zminovanou variabilitu, kterd neni patolo-
gickd, nebo se jednd o strukturni abnormalitu, kterd muze byt pti¢inou genetického
onemocnéni.

R-pruhovani, jedna se o reverzni metodu ke G pruhovani

. Tmavé pruhy jsou oblasti bohaté na GC (oblasti s geny).
. Svétlé jsou oblasti bohaté na AT, tedy spise nekddujici oblasti.

. Vyuziva se zejména pri studiu deleci a dalsich strukturnich zmén v koncovych ob-
lastech chromozomu — telomer. Jeho modifikace se tak nékdy oznacuje jako T-
pruhovani.

8. V roce 1963 se na Londynské konferenci genetiku z celého svéta zavedlo déleni lidskych
chromozomu na 7 skupin podle jejich morfometrie. Do kterych skupin patii chromozomy
X a Y? Uvedte i ostatni chromozomy z téchto skupin a skupiny struéné charakterizujte.

[1b]
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e X je ve skupiné C spolu s chromozomy 6, 7, 8,9, 10, 11 a 12; jednéd se o sttedné velké
submetacentrické chromozomy tedy takové, u kterych lze jasné rozpoznat kratsi a
delsi raménko

e Y je ve skupiné G spolu s chromozomy 21 a 22; jsou to kratké akrocentrické chromo-
zomy s oblasti oznacovanou jako ,satelity na konci kratkého raménka, ale pozor;
chromozom Y tyto satelity nema

Nyni, kdyz jsme méli moznost se trochu zamyslet nad tim, jak si chromozomy X a Y
stoji v porovndni s ostatnimi chromozomy, pojdme je porovnat také mezi sebou. Proto
abychom mohli néco vice odvodit o funkci chromozomu a jejich tseku, bylo nutné od
50. let minulého stoleti udélat jesté nékolik ohromnych kroku. Ty zahrnuji posun v mo-
lekularni a bunécné biologii, mikroskopii, genetice, moznostech sekvenovani DNA, gene-
tickém inzenyrstvi, ale i bioinformatice a informatice obecné.

Pokuste se do tabulky nize doplnit zakladni idaje o lidskych chromozomech X a Y, abyste
ziskali zakladni prehled o morfometrickych a funkénich rozdilech mezi témito chromo-
zomy. 2 b]

Zejména v poslednim tadku tabulky byly vase odpovédi ruznorodé. Uznéavala jsem pomérné
velkou odchylku od 3 Mbp, pokud procentualni vypocet sedél a odpovidal ostatnim tdajium
v tabulce. Ruzné zdroje poskytuji ohledné téchto ¢iselnych tidaju ruznou informaci.

charakteristika chromozom X chromozom Y
délka (v milionech péaru bazi) 153-156 Mbp 60 Mbp
pocet protein kodujicich genu 800-900 55-70
poloha centromery submetacentricka akrocentricka
podil homologniho tseku* v % asi 3Mbp tj. asi 1,95 % asi 5%

*Homologni tsek: Chromozomy X a Y maji tsek, ktery si odpovida — nese po-
dobnou sekvenci se stejnymi geny — a muze zde pii meiotickém déleni probihat
crossing over. Najdéte jak je tento tsek piiblizné velky (v milionech péaru bazi),
do tabulky pak uved'te kolik procent z délky kazdého z chromozomu tento tisek
tvori.

Podivejme se nyni vice zblizka na chromozom Y. Ackoliv je nejmensim chromozomem
ze vSech a nese jen nékolik mélo genu, jedna se o dulezity chromozom, ktery ma polo-

o chromozomu Y méli védét, a také na nékolik zajimavosti, které si nesmite nechat utéct!

Proc¢ se chromozom Y jmenuje ,Y“? Existuje zde néjaka souvislost s nékterou z jeho
vlastnosti? Pokud ano, s jakou? [0.5 b]

Tato otazka je trosku chytak. Predstava, ze se chromozom Y jmenuje ,Y* kvuli néjaké
podobnosti jeho vzhledu a pismene ,Y* (nutné podotknout, ze presnéjsi tvar chromozomu
je definovany pouze béhem bunécného déleni, jinak se jedna o beztvaré ,klubicko* DNA)
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je cisté mylna. Bohuzel se tak pro ilustraci casto chromozom Y v ruznych diagramech
zakresluje, ¢cimz muze byt tato chybnd domnénka jesté vice podporena.

Jméno ,,Y“ bylo zvoleno cisté proto, ze pismeno ,,Y*“ nasleduje v abecedé pismeno , X*
(ndzev pro druhy pohlavni chromozom). Oznaceni ,X*“ pro chromozom X pak pochdzi
od jeho objevitele Hermanna Henkinga. Ten pozoroval chromozomy ruménice pospolné a
spolu s nimi si povsiml zvlastniho utvaru, ktery se barvil jinak nez ostatni chromozomy a
neucastnil se bunééného déleni stejné jako ostatni chromozomy. Tento ttvar pojmenoval
,X element*. Az pozdéji se zjistilo, ze se také jedna o chromozom (pfesnéji o pohlavni chro-
mozom). Ani chromozom X nebyl pojmenovan podle podobnosti svého tvaru s pismenem
X, ackoliv tato podobnost existuje.

Co je gen SRY a kde na chromozomu Y se nachazi? Jaky protein kéduje a k cemu
tento protein slouzi? Jak se nazyva skupina genii, do které SRY patii? Uvedte struc¢nou
charakteristiku produktu (proteinu) celé této skupiny. [1b]

Gen SRY se nachazi na kratkém raménku chromozomu Y v podstaté hned pod oblasti
koncového heterochromatinu (telomerou), presny tudaj o poloze je Yp11.3 (Y — chromo-
zom; p — kratké raménko, 1 — ¢islo pruhu pii G-pruhovéni, 1.3 — ¢islo podpruhu). Je
pojmenovan z anglického ,,Sex-determining region Y*“ a jedna se o gen jehoz produkt
je hlavnim spoustécem a regulujicim faktorem pro vznik muzskych pohlavnich znaku —
pohlavni zlazy (varlata) a organy, produkce spermii, sekunddrni pohlavni znaky a dalsi.
Gen koduje stejnojmenny protein — SRY — ktery slouzi jako transkripéni faktor = pro-
tein, ktery interaguje s DNA nebo apardtem pro transkripci (dalsimi proteiny) a tidi
transkripci konkrétnich genu, muze ji posilovat, tlumit, zahajit nebo uplné vypnout.

Gen SRY patii do skupiny SOX genu. SOX geny koduji transkripéni faktory, které se
vazi do malého zlabku DNA. Tyto geny se vyznacuji konzervovanou homologni sekvenci,
zvanou HMG-box. Pomoci této sekvence se proteiny vazi na DNA. Vétsina SOX proteinu
se vice ¢i méné podili na determinaci muzského pohlavi, resp. muzskych pohlavnich znak.

Zajimavy fenomén, kterému se v poslednich dvou desetiletich vénuje mnoho vyzkumu, je
zmensovani nebo také degenerace chromozomu Y. Chromozomy X a Y u savci se od sebe
diferencovaly ptiblizné pred 180-160 miliony let. Od té doby se pocet genti na chromozomu
Y redukuje a chromozom Y se zmensuje. Za tuto dobu chromozom Y ztratil asi 95 % vSech
svych gent. Aktualni vyzkum se zabyva tim, co se s puvodnimi geny na chromozomu Y
stalo, zda muzeme ocekavat dalsi degeneraci tohoto chromozomu, jak rychla bude a zda
nékdy chromozom Y zcela vymizi. Ne vSechny geny zcela zanikly. Je zdokumentovéano, ze
nékteré puvodni geny chromozomu Y byly piesunuty na ostatni chromozomy (autozomy).
Jiné geny ovsem opravdu zanikly docela, nebo jsou stale v procesu zaniku.

Co jsou pseudogeny, jak vznikaji a jaky je jejich vyznam? [0.5 b]

Pseudogen je sekvence podobna genu, ktera neni prepisovana do RNA nebo alespon ne-
vznika jeji bilkovinny produkt. Muze se jednat o kdysi funkéni gen, u kterého doslo k mu-
taci nékde v regulacni sekvenci a nyni jej buiika neni schopna transkribovat — ptislusné
proteiny uz s regulacnimi oblastmi nemohou interagovat a proces transkripce se nemuze
spustit. Dalsim zpusobem vzniku muze byt reverzni transkripce mRNA produktu — ta

20


https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acid_double_helix#Grooves
https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_transcriptase

13.

IBIS o

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

sice obsahuje ptislusnou sekvenci genu, ale nikoliv okolni regula¢ni sekvence.

Pseudogeny mohou kédovat funkéni RNA — takovou RNA, kterd nebude prepsana do pro-
teinu, ale muze se podilet na jinych, zejména regula¢nich, procesech v bunce. Prikladem
takové RNA muze byt siRNA, piRNA nebo microRNA.

Dalsi vyznamnou funkci mohou hrat pokud dojde k dalsi mutaci, ktera vede k opétovnému
spusteéni transkripce. Muze tak vznikat produkt, ktery muze organismu potencidlné skodit
a nebo naopak prinaset néjakou evolucni vyhodu.

V neposledni fadé prinaseji pseudogeny prostor a moznosti pro vznik zcela novych genu.
Vzhledem k tomu, ze se nevytvari zadny jejich produkt, na né v tomto ohledu nepusobi
evoluéni tlak. Oblasti pseudogenu si tak mohou vesele a ,tise* mutovat, kdyz pak dojde
k opétovnému zprovoznéni regulaénich oblasti (opét nejéastéji néjakou mutaci), muze se
jednat o zcela novy produkt.

Od chromozomu Y se pomalu presuneme k chromozomu X. Z hlediska dédi¢nosti ma vsak
chromozom Y jesté jednu zajimavou vlastnost, kterou bychom v této tloze neméli opo-
menout. A to sice piimou dédicnost. V nasledujici otazce, byste se méli hlavné zamyslet
nad tim, kde vSude se v lidskych bunkach vyskytuje DNA a jak funguje jeji dédi¢nost.

Chromozom Y vykazuje ptimou dédi¢nost, dédi se pouze v otcovské linii a teoreticky
bychom pomoci néj mohli v muzské populaci vystopovat spolecného ,praotce® lidstva.
Existuje také néjaky usek DNA, ktery by se dédil pouze v materské linii a §lo by pomoci
néj vystopovat ,pramatku“? Struéné tento isek DNA popiste, co je na ném zvlastniho?

[1b]

Piimou dédiénost v materské linii (tzv. maternalni dédicnost) vykazuje DNA jedné z bunéénych

organel — mitochondrii. Mitochondrie jsou jedna z méla bunéénych organel, které obsahuje
svou vlastni genetickou informaci, kterd neni kédovana v chromozomech jadra. Rikdme
o ni, ze je tzv. semiautonomni organelou, protoze ma moznost vlastni syntézy proteinu
z vlastni DNA, v podstaté nezavisle na jadie a bunétném aparatu pro syntézu proteinu.
Mitochondridlni DNA se velmi podoba bakterialnimu chromozomu, je kruhova a obsahuje
27 gent, z toho 13 z nich kéduje proteiny.

Otcovské mitochondrie, které do vajicka pti oplozeni pfindsi spermie, jsou kratce po oplo-
zeni znic¢eny. V§ichni tedy mame mitochondrie, véetné jejich dédiéné informace, pouze od
matky. Podle profilovani mitochondrialni DNA by se mohlo podarit objevit ,pramatku®
lidstva tzv. mitochondridlni Evu. Analogii k mitochondridlni Evé je pak také tzv. Adam
chromozomu Y.

A ted uz se dostdvame k chromozomu X. Ten se u muzu (jedincu s XY) vyskytuje pouze
v jedné kopii, zatimco u zen (jedincu s XX) v kopiich dvou. Napada vés, ze zde musi
vznikat nepomér? Ano, vznika! Chromozom X nese mnohem vice gentu nez chromozom Y
a hodné z nich se vaze nejen k pohlavi — napt. vyvoji pohlavnich zlaz, regulaci produkce
hormonu — ale i k fyziologickym funkcim, které jsou dulezité pro kazdého jedince, nehledé
na pohlavi.

Pro¢ ale o tomto nepoméru mluvim a proé¢ je dulezité se jim zabyvat. Mnohé bunécné
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funkce a procesy nejsou zavislé pouze na pritomnosti/neptitomnosti daného produktu,
ale jsou velmi citlivé i na jeho mnozstvi. Moznost regulace produkovaného mnozstvi
a molekularni biologii vice, zjistite, ze na kazdy protein, ktery ma néjakou strukturni
nebo jinou funkci, pripadaji minimalné dva dalsi, které néjak reguluji jeho produkci,
odbouravani, aktivitu a tim jeho mnozstvi, které se aktudlné v bunkach vyskytuje a
,pracuje‘.

Pocet kopii konkrétniho genu v bunce oznaCujeme pojmem ,genova davka“. A uz vas
nejspis napadlo, ze u jedincu s chromozomy XX je genova davka pro geny chromozomu X
dvojnasobna. Jak se organismy s touto dvojitou davkou popasuji? Kdyz se regulace pro
vSechny nastavi na jednoduchou davku genu X, budou pak zeny produkovat danych pro-
teinu dvakrat tolik a to muze vyvést z rovnovahy veskeré jejich fyziologické procesy. Pokud
se regulace nastavi na zvysenou, dvojitou, davku, budou muzi s jednim chromozomem X
naopak trpét chronickym nedostatkem potiebnych produktu. Jak tento problém vytesit?
Inu stejné jako my bychom vymysleli vice moznych mechanismu regulace i v ptirodé si
s tim ruzné organismy poradily kazdy po svém.

Najdéte a popiste 3 mozné mechanismy kompenzace genové davky, ktera je pritomnosti
dvou stejnych pohlavnich chromozomu u jednoho z pohlavi (u saveu je tomu u samic —
XX) dvojnédsobna. Ktery z téchto mechanismu se vyskytuje u ¢lovéka? [1.5 b]

U jedincu XY pracuje X chromozom s dvojnasobnou intenzitou: tento mechanismus
vyuzivd napt. modelovy organismus moucha octomilka (Drosophila). Nazyva se také
hyperaktivace chromozomu X. M4 se za to, ze roli hraje zejména modifikace histonu —
konkrétné acetylace — fizend specifickymi regulacnimi komplexy. Histony jsou ,,podpurné®
proteiny, dulezité pro strukturu chromozomu. Je na nich namoténa DNA a to pomérné
tésné. Acetylaci histonu se DNA rozvolni a je tak snéze pristupna pro proteiny, které
provadi transkripci. Modifikace histonu je obecny a zdkladni mechanismus pro regulaci
exprese. V souvislosti s hyperaktivaci X u samcu octomilek je hlavnim ,podezielym®
reguldtorem procesu tzv. MSL (male-specific lethal) komplex.

U jedincu XX pracuje kazdy X chromozom s poloviéni intenzitou: mechanismus, ktery
vyuziva jiny modelovy organismus, hdd'dtko obecné (Caenorhabditis elegans). Spociva
ve snizeni intenzity transkripce genu na kazdém chromozomu X pfiblizné o polovinu.
Vyslednd hladina produktu tak ztstava v normé. U hadatek tuto regulaci zafizuje tzv.
DCC komplex (dosage compensation complex). Princip je ve vysledku opacény oproti
predchozimu prikladu. Tento komplex proteinu chromozomy ,utahuje” a zkompaktnuje,
dochézi tedy k horsi dostupnosti genu pro proteiny transkripce a intenzita exprese genu
se snizuje.

U samic je jeden X chromozom nahodné inaktivovan: jedna se o mechanismus, ktery sjed-
noti pocet aktivnich chormozomu X v kazdé bunce u obou pohlavi. Tento mechanismus
pouziva veétsina savcu vcetné ¢lovéka. U jednoho z X chromozomu dochézi pii raném
embryondalnim vyvoji k deaktivaci. Proces se také oznacuje pojmem Lyonizace a inakti-
vovanych chromozom nazyvame Barrovo télisko. Inaktivace probihd u embrya o velikosti
cca 100 bunék a dochazi k ni v kazdé bunce ndhodné. Pokud se tedy na chromozomech X
vyskytuje gen v ruznych kopiich (rizné alely) — napf. na jednom chromozomu zdravy a
na druhém nesouci mutaci zpusobujici onemocnéni — bude se u ruznych bunék projevovat
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ruzny znak (zdravé vs. nemocné bunky) v zavislosti na aktivnim chromozomu X. To muze
ale ani nemusi mit 1ékarsky vyznam. Nové studie naznacuji ze inaktivace pravdépodobné
neni zcela ndhodna. Napt. pravé u zminovanych ptripadi, kdy jeden chromozom X prenasi
néjaké onemocnéni byva preferencéné inaktivovan prave ten. Pro¢ tomu tak ale je je stale
otazkou vyzkumu.

Mozné vam to tak na prvni pohled nebude piipadat, ale s predchozi otazkou tzce souvisi
i ta nasledujici. Proto doporucuji pustit se nejprve do teseni otazky 14.

Jakého pohlavi je kocka na obrazku? Oduvodnéte jak jste k odpovédi dospéli. Muze tohoto
vzhledu nabyt i opaéné pohlavi? Za jakych okolnosti se tak stane? 2 b]

Kocka na obrazku je pravdépodobné samice. Vidime u ni velmi specifické zbarveni srsti
— zihané Cerno—zrzavé, které je pravé typickym znakem tzv. mozaicismu (fenotypové
mozaiky). Tato genetickd mozaika vznikd v dusledku lyonizace (viz odpovéd na otdzku
14). Gen pro barvu srsti (resp. jeden z gent pro barvu srsti) je umistén na chromozomu
X. Pokud tedy kocka — samice — ma sestavu chromozomu XX bude ¢ernd, pokud XX
bude zrzava a pokud XX vznikne tato zajimava mozaika. Obrazek nize a cely ptiklad
pékné demonstruji jak to funguje se vSemi geny na chromozomu X a potencialné i geny,
které mohou prenéset néjaké onemocnéni, u samic (jedincu XX).

Ano, vzacné se muze tento typ zbarveni vyskytovat i u samcu a to v pripadech kdy:

e Maji samci sestavu pohlavnich chromozomu XXY, toto genetické onemocnéni neni
letélni (a to ani u lidi) a nazyva se Klinefelteruv syndrom. Jeden z nadbyteénych
X chromozomu je klasicky inaktivovan a muze vzniknout X mozaika.

e Se jedna o jedince, ktery je chimérou. V jeho téle se vyskytuji dvé distinktni po-
pulace bunék. Jedna z téchto populaci muze mit chromozomy XY (v piipadé, ze se
z téchto bunék vyvinuly pohlavni orgédny povazujeme jedince za samce — kocoura)
a druhd populace muze mit chromozomy XX, ta muze byt zodpovédna za tvorbu
kuze a srsti.

e Doslo k nové vzniklé mutaci (tzv. de novo mutaci) na chromozomu X v jedné
z bunék v zarodecné linii kuze a srsti.

Locus O (Orange): On Chromosome X
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Obrézek 2: Obrézek k otdzce 15

Mezi pohlavimi existuji rozdily. Toto tvrzeni je velmi kontroverzni a rozhodné se s nim
bez zasazeni do patficného kontextu neda plné souhlasit. V této tloze jsou si ukézali,
ze nase biologické pohlavi je ovlivnéno ruznymi faktory a to predevsim geny vazanymi
na pohlavni chromozomy a jejich produkty s rozlicnou funkei — strukturni, komunikacni
nebo regulacni. Jesté nez se spolecné rozloucime a vy se nadSené pustite do reseni dalsich
uloh této sady, pro vas mam posledni otazku.

16. Vysvétlete co jsou to znaky pohlavim ovlddané a znaky pohlavim ovlivnéné. Uvedte

priklad takovych znaku a popiste jejich vztah k jednotlivym pohlavim (jak je to s danym
znakem u zen a jak u muzu). [1 b]

Znaky pohlavim ovlddané = geny pro tyto znaky jsou umistény na autozomech (chro-
mozomech 1-22), jsou tedy zaloZzeny u obou pohlavi, ale znaky téchto genu se projevi
pouze u jednoho pohlavi. Pifkladem miuze byt gen u ptaku pro tloustku skoidpky vejce,
které samec neprodukuje, tedy mu tyto geny k nicemu nejsou. Dalsim prikladem mohou
byt vousy u muzu nebo tieba parozi u sudokopytniku (jelena), coz jsou znaky které se
typicky vyvinou pouze u samcu a u samic nikoliv (jisté vite, Ze napf. rust vousu je spojen
s hladinou testosteronu).

Zmaky pohlavim ovlivnéné = geny pro tyto znaky jsou umistény na autozomech, znaky se
projevuji u obou pohlavi, ale v zavislosti na pohlavi je dédi¢nost téchto znaku dominantni
nebo recesivni. Prikladem je treba plesaténi, které se u muzu chova dominantni znak,
zatimco u zen jako znak recesivni.
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Magdalena Dohnalovd (e-mail: dohnalova.majda@seznam.cz)

4. Reprodukeéni zdravi — antikoncepce 20 bod

Na zacatek par cisel. Vstupni naklady pfi narozeni potomka se pohybuji od 50000 K¢.
Mesiené pak détdtko stoji kolem péti az Sesti tisic korun. Ne kazdy md tolik penéz

~ees

zicky a mentéalné. Kazdé téhotenstvi je navic obrovsky zaprah pro lidské télo. Je tedy
vice nez vhodné mit zpusoby jak neplanovanému otéhotnéni zabranit.

CONTRACEPTION METHODS

CONDOM FEMALE CONDOM  DIAPHRAGM HORMONAL RING

uip
> l
\ A
CONTRACEPTIVE IMPLANT CONTRACEPTIVE ORAL SURGICAL
INJECTION PATCH CONTRACEPTION  STERILIZATION

Nasteésti zijeme ve vyspélé spole¢nosti, ktera nabizi Sirokou skalu antikoncepcénich metod.
Tyto metody lze rozdélit do nékolika kategorii. Jednou z nich jsou bariérové prostiedky,
napiiklad kondomy a pesary. Princip téchto prosttedku je jednoduchy — kdyz zabranime
spojeni spermie a vajicka, k oplodnéni nedojde. Kondomy maji navic jednu nenahradi-
telnou vyhodu — ochranu pred sexudlné prenosnymi chorobami.

. Sexually Transmitted Diseases (STDs), ¢esky pohlavné prenosné choroby, predstavuji
skupinu onemocnéni, kterd se Siti zejména prostiednictvim sexudlniho kontaktu. Vasim
ukolem je doplnit tabulku odkazy na internetové stranky, které detailné vysvétluji rizika
spojend s témito chorobami. Mate za tkol najit jednu webovou stranku uréenou pro
studenty mediciny, dvé, které jsou urc¢eny pro vzdélavani Siroké verejnosti, a také jednu,

na kterou byste se rozhodné neméli spoléhat. [1 b

Zadani Adresa stranky

stranka urcena studentum mediciny
wikiskripta, stefajir (portal 1.LF)

2x stranka urcend k osvéteé
loono, planned parenthood, webmd

témito informacemi o STDs bych se
opravdu nefidil /a diskuze na ruznych portalech — u 1ékare,
mimibazar stranky alternativni me-
diciny — naptiklad tady
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. Najdéte co nejbizarnéjsi/nejsilenéjsi doporuceni/radu na strankéch z posledni kategorie.
Okomentujte, pro¢ bychom se ji neméli fidit. [0.5 b]

Hodnoceno idividualné

Dalsimi metodami jsou ty, které vyuzivaji poznatki o menstruacnim a ovulaénim cyklu
zeny. Sem patii napiiklad metody zalozené na sledovani plodnych a neplodnych dnu
menstruacniho cyklu. Tyto pristupy vyzaduji hluboké znalosti vlastniho téla a musi byt
provadény s vysokou duslednosti, aby byly spolehlivé. Celkova spolehlivost téchto metod
je tak relativné nizsi.

3. Jak se vyhodnocuje uc¢innost antikoncepénich prostiedku? (Jakym jménem je tento para-

metr oznacovan, co pfesné nam o ucinnosti rika, a proc¢ se casto uvadi dvé hodnoty pro
jednu konkrétni antikoncepéni metodu?) [1 b

Ucinnost antikoncepce se zjiistuje parametrem zvanym Pearliv index. Rikd ndm, ze za
predpokladu, ze 100 Zen bude jeden rok pouzivat jeden druh antikoncepce, kolik z nich
za tu dobu neplénované otéhotni. Casto se uvadéji dvé hodnoty pro jednu konkrétni anti-
koncepcéni metodu, jedna pro idealni uzivani a jedna pro bézné uzivani, kdy je zohlednéna
lidska chybovost.

. Ktera z antikoncepénich metod dosahuje nejvyssi miry tspésnosti podle tohoto kritéria?
A naopak, kterd metoda se ukazuje jako velmi nespolehliva? [1b]

Nejvyssi spolehlivost mé abstinence a sterilizace. Malo spolehlivé jsou pti bézném pouzivani
ty metody, které vyzaduji aby se pokazdé dbalo na spravné pouziti — tedy spermicidni
gely, prerusovana souloz a vypocty plodnych dnu.

Nejlepsi zpusob, jak zvysit efektivitu antikoncepce, je pouzivat vice zpusobu najednou.
Idedlné jesté z ruznych druht antikoncepce — spojit tieba antikoncepci hormondlni a
bariérovou — napiiklad uzivat ordlni antikoncepci a k tomu jesté kondom. Tim snizime
riziko otéhotnéni, pojistime se pred pripadnym selhdanim jedné metody a navic zabranime
prenosu pohlavné prenosnych chorob.

Dalsi metody antikoncepce funguji na zakladé podavani hormon.

Abychom pochopili, jak hormonélni antikoncepce (HAK) funguje, je nezbytné mit po-
védomi o procesech vedoucich k ovulaci, coz je uvolnéni vajicka z vajecniku. Tyto pro-
cesy zaCinaji v mozku, konkrétné v ¢asti nazyvané hypotalamus, ktera ridi ruzné télesné
funkce, véetné prijmu potravy, zizné, sexualniho chovani a termoregulace. Hypothala-
mus vyda hormony, které ovlivni hypofyzu (podvések mozkovy), coz je zldza v mozku.
To vyvold produkei luteinizaéniho hormonu (LH) a folikulstimulaéniho hormonu (FSH).
Tyto hormony putuji krvi po celém téle, dokud nenarazi na receptory ve vajecnicich.
V dusledku toho zacnou vajeéniky produkovat gestageny a estrogeny, coz jsou zenské
pohlavni hormony. LH a FSH stimuluji jedno z vajicek k rustu a dozrani, az praskne
z folikulu a je uvolnéno smérem do vejcovodu, ktery vede az k déloze. Rust vajeénikovych
hormonu v krvi pak dava signal hypotalamu, ze hormony dosahly svého cile, a hypotala-
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mus prestava produkovat dalsi LH a FSH.

Toto je spojeno s menstruacnim cyklem. Zatimco predchozi cyklus se tykal stavu vaje¢niku
a vajicka, menstruacni cyklus se tyka délohy. Déloha ma vrstvu bunék, které béhem cyklu
narustaji a pripravuji se na pripadné uhnizdéni oplodnéného vajicka (na zdkladé zvyseni
hladiny hormonu z vaje¢niku). Pokud nedojde k oplodnéni vajicka, snizi se prutok krve do
této vrstvy bunék, coz ma za nasledek jejich smrt a odplaveni z téla spolu s neoplodnénym
vajickem.

ovulace

folikularni faze lutealni faze

menstr.| proliferacni
faze faze

sekretni faze

LH
progesteron

estrogeny

© www stefajir.cz

Jak to vsechno souvisi s HAK? Kdyz dlouhodobé podavame télu estrogeny a gestageny,
mozku nepretrzité signalizujeme, aby neprodukoval luteinizacni a folikulstimula¢ni hor-
mon, coz vede k tomu, ze nedochazi k dozravani vajicka ani jeho uvolnéni z vajecniku.
A bez zralého vajicka neni mozné téhotenstvi.

Jakym zpusobem se hormony podavaji? Jak ¢asto se musi hormony pfi ruznych zpusobech
aplikace podavat? [1.5 b]

Hormony se daji aplikovat mnoha zptusoby a kazdy zptusob vyzaduje ruzné dlouhé inter-
valy:

e Antikoncepcni pilulka — pouzivd se bud kombinace gestagent a estrogenu, nebo
pouze gestagen. Musi se uzivat kazdy den v pfesné urc¢enou dobu, kombinované se
uzivaji 21 dnf s naslednou sedmidenni pauzou, kdy muze dojit k menstruaci.

e Hormonalni naplasti — prilepi se na kuzi bficha, paze ¢ zad a postupné se z ni
uvolnuji hormony. Méni se jednou tydné po dobu ti{ tydni, nasleduje tydenni pauza
na menstruaci.

e Nitrodélozni hormonalni télisko — gynekologem zavedené télisko, které poskytuje
ochranu na 3-5 let.

e Podkozni implantat — malé zarizeni, které se aplikuje pod kuzi na pazi, ze kterého
se postupné uvoliiuji hormony. Uc¢inkuje po dobu nékolika let.
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e Injekce — gynekologem aplikované injekce hormonu, které se podavaji obvykle jed-
nou za tii meésice.

. Jsou néjaka zdravotni rizika hormonélni antikoncepce? (Jaké jsou duvody, kvuli kterym
muze byt pacientce tento druh antikoncepce nedoporucen) [1b]

Pred ptredpisem HAK je potieba konzultace s gynekologem. Zvazuje se hlavné riziko
krevnich srazenin, které se s pouzivanim HAK poji. Vyssi riziko maji kuracky, osoby nad
35 let a lidé s vysokym krevnim tlakem. Dale se pii konzultaci zvazuji vedlejsi rizika,
napt. zmény nalad, akné, ¢i bolesti prsou.

.S jakymi zdravotnimi obtizemi muze HAK pomoct? [1b]

Kromé téhotenstvi miuze HAK pomoct naptiklad s nepravidelnym menstruacnim cyk-
lem, akné, nadmérnym ochlupenim, bolestivym premenstrua¢nim syndromem a snizenim
rizika rakoviny vaje¢niku nebo délohy.

Co se tyce ekologického dopadu HAK, existuje hypotéza, ze estrogen obsazeny v nékterych
antikoncepénich prostredcich muze skoncit ve vodnim prostredi, coz muze ovlivnit ryby
a potencialné i lidskou plodnost.

. Udélejte vlastni pruzkum zdroju a napiste, na co jste ohledné této hypotézy narazili.
(Konéi skutecné estrogen z HAK ve vodé, kde narusuje rybi a lidskou plodnost? Nebo
je zdroj estrogenu ve vodé néco jiného? Nebo nema estrogen z vody na plodnost zadny
vliv?) 2 b]

Posuzovano individualné.

Dalsim typem antikoncepéniho prostiedku jsou nitrodélozni téliska, ktera mohou byt
rozdélena na dvé hlavni kategorie: hormonalni a nehormonalni. Nitrodélozni télisko (IUD
— intrauterine device) predstavuje antikoncepéni zafizeni, které je vlozeno gynekologem
do délohy a muze tam zustat nékolik let, nez je potieba vyménit.

. Hormondélni ITUD muzeme zatradit mezi HAK. Jak funguje nehormonalni ITUD? Z jakého
materialu se vyrabi? [1b]

Nehormondlni IUD se vyrabi z plastu a z médéného dratku. Med je pro organismus
neskodnd, ale pro spermie je toxicka. Navic pritomnost ciziho predmétu burcuje do akce
imunitni systém, ktery si pak vice v§ima dalsich cizich véci — naptiklad spermii.
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V posledni kategorii antikoncepénich metod nalezneme trvald feSeni, kterymi jsou muzska
a zenska sterilizace. Zenska sterilizace je nevratna, muzska se uvadi jako vétsinou rever-
zibilni do 15 let od zakroku.

10. Na které casti muzské a zenské pohlavni soustavy sterilizace cili? Kdo ma vyssi rizika
spojené s témito vykony — muzi nebo zeny? Proc? [1 b

U zen se nejcastéji prerusuji vejcovody, u muzu chamovody. U Zen jsou rizika i doba
potfebna k zotaveni vyssi — predevsim protoze se jedna o zakrok vyzadujici operaci v ob-
lasti panve. A tam je dost struktur, které se mohou pfti zakroku ponic¢it. Kdezto u muze
staci mala pristupova cesta.

Pokud dojde k selhani béznych antikoncepénich metod, jako je protrzeni kondomu nebo
zapomenuta hormondlni antikoncepce, muze nechténému téhotenstvi zabranit pohoto-
vostni antikoncepéni pilulka, prodavanda v CR pod nazvy Escapelle, Postinor-2 nebo
EllaOne.

11. Kterym procesum vedoucim ke vzniku zarodku zabranuje? Kolik hodin po nechranéném
styku se musi uzit pro dostatecnou ochranu? [1 b]

Nouzové antikoncepéni prostiedky zabranuji ovulaci a setkani spermii s vajickem, nebo
meéni charakter délozni sliznice tak, aby bylo nemozné zahnizdéni oplodnéného vajicka.
Pro zajisténi dostatecné ochrany je dulezité uziti téchto prosttedku co nejdiive po ne-
chranéném styku, nejlépe ihned (rdno po), eventualné do 72 hodin.
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Jako alternativni nouzova antikoncepce muze byt také vyuzito nehormonalni nitrodélozni
télisko.

12. Predstavte si, ze jste gynekolog a prichdzi k vam Zeny na konzultaci antikoncepcnich
metod. Nize najdete seznam pacientek, které chtéji néjakou metodu doporucit. Napiste,
jakou antikoncepci by jste doporucili a kratce shriite co vas k tomu vedlo. [8 b]

Zdobyslava (25 let, zdrava, bezpeény dlouhodoby sexudlni vztah)
doporucime kondomy, HAK, TUD — neni potfeba omezovat vybér

Drahoslava (35 let, kufacka, s vysokym krevnim tlakem)
nemuzeme predepsat hormonalni antikoncepci z duvodu vysokého rizika vyskytu
trombdzy hlubokych zil

Bohuslava (19 let, studentka, s nizkym piijmem)

doporucime ekonomicky dostupné metody — predevsim antikoncepéni pilulku. Zde
je fajn uvédomit si jednu véc — sebedrazsi antikoncepéni metoda je levnéjsi, nez dite.
Af pouziva, co je dostupné a co zdravotni stav dovoluje, vzdycky to bude levnéjsi,
nez vychova potomka.

Vratislava (30 let, planuje téhotenstvi v blizké budoucnosti)
zvazime lehce vysaditelné metody s kratkou dobou ochrany po vysazeni — tieba
antikoncepéni pilulka ¢i kondomy

Zdenislava (40 let, perimenopauza)
nemuzeme predepsat HAK (pfi menopauze jsou hormony dost rozhozené i bez
HAK), muzeme doporucit sterilizaci (musime pacientce sdélit rizika operace)

Véroslava (35 let, neddvno prodélala karcinom prsu)
nepredepiseme hormonalni antikoncepci — ta zbytecné zvysuje riziko toho, ze se
rakovina prsu v budoucnu objevi znovu

Radoslava (38 let, vysoké riziko spojené s otéhotnénim)
doporuc¢ime metody s nejvyssi spolehlivosti — sterilizace, abstinence, antikoncepéni
pilulka

Kvétislava (27 let, trpi obezitou)
nepredepiseme HAK. Ta m4é totiz u obéznich pacientek mnohem nizsi spolehlivost.
Radéji doporucime jiné typy antikoncepce.

Vsechny pacientky navic pouc¢ime o tom, ze pred nemocemi spojenymi s pohlavnim sty-
kem spolehlivé chrani pouze kondom.
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Existuji jesté dalsi prostiedky proti nechténému otéhotnéni:

Jednim z nich je to, kdyz uz zena téhotnd je :). Navic po porodu télu chvilku trva,
nez zacne zase ovulovat. A doba, nez se tak stane, zavisi do zna¢né miry na tom, jestli
matka koji. Jestli ne, ovulace by se méla dostavit do par tydnu po porodu, pokud ano,
tak se tato doba muze prodlouzit az na pul roku. Doba mezi porodem a ovulaci je ale
zna¢né variabilni, proto se zenam jesté pred porodem doporucuje promyslet si poporodni
antikoncepéni metody.

Déle existuji projekty zaméfené na vyvoj hormonalni antikoncepce pro muze. Nékteré
z nich se zaméruji na inhibici funkce bi¢iku spermie (AC inhibitory). Jiné cili na potlaceni
dozravani spermii (DMAU). Dalsi z testovanych forem muzské antikoncepce je gel, ktery
se kazdy den vtira do ktze ramen, vsttebava se pres kuzi a pak zastavuje formovani
spermii (Nestorone). Bohuzel se pii testovani vyskytly néjaké vedlejsi icinky (ptibirdni
na vaze, snizené libido, zmény nalad, akné — ano, presné ty, které nam nevadi u zenskych
metod antikoncepce...). Proto se vyvoj a testovani tdhnou uz 40 let. A nejspis si na
hormonélni antikoncepci pro muze budeme muset jesté chvili pockat.

HOW THE MALE CONTRACEPTIVE GEL WORKS

3. THIS HALTS SPERM /'
PRODUCTION. OVER THE /' ’
COURSE OF THREETOFOUR | | f 2
COUNT DROPS TO BELOW ’.Q/"/' A
ONE MILLION SPERM PER Ve
A ! -

— e e

| 4. THE GEL REPLENISHES LEVELS OF
| | TESTOSTERONE, WHICH FELL DUE TO
THE DROP IN LH. THIS HORMONE
USUALLY DRIVES TESTOSTERONE
PRODUCTION

2. PROGESTERONE INSTRUCTS
THE BODY THAT ENOUGH
SPERM IS BEING PRODUCED.
THIS CAUSES THE PITUITARY
GLAND IN THE BRAIN TO
RELEASE LESS LH AND F5H —
THE HORMONES THAT DRIVE
SPERM PRODUCTION
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Monika Kuncovd (e-mail: kuncovamoni@seznam.cz)

5. Biouhel — pozehnani z doby minulé? 20 bod

Mozn4 jste se nékdy zamysleli nad tim, jak v difvéjsich dobédch lidé zajistovali pudé
dostatek zivin. Jak zvladli hospodatit v nehostinnych podminkach po cela staleti bez
toho, aby pudu zcela vycerpali? Proc se zda, ze to v dnesni dobé jiz neumime? Hledate-li
odpovédi na zvidavé otdzky, na nic necekejte a pustte se do feSeni.

Na zacatek bychom se mohli podivat na to, co to biouhel vlastné je a jak se vyrabi. Tato
porovita hmota vznikd procesem pyrolyzy, kdy za neptistupu kysliku dochézi k zuhel-
naténi biomasy. Poprvé byl pojem biouhel (anglicky biochar) pouzity kolem roku 1998. Do
povédomi vetejnosti jej dostal krajinny inzenyr Johannes Leman, ktery se zajimal o ptudu
a jeji vlastnosti. Své vysledky z vyzkumu biouhlu publikoval v prestiznich casopisech jako
Science nebo Nature.

. Jak se lisi vyuziti biouhlu od uhli pouzivaného jako palivo? [0.5 b]

Biouhel se lisi od uhli pouzivaného hlavné jako palivo v tom, Ze je vyrobeny za tcelem
pridani do pudy se zamérem zlepSeni jeji funkce a snizeni emisi z biomasy, ktera by jinak
prirozené degradovala na sklenikové plyny.

Pii vyrobé se uhel nespdli vsechen, cast zustane pro jiné vyuziti. Az polovina uhliku
z biomasy zustane zakonzervovana ve formé uhlu, zbytek ptrejde do atmosféry v podobé
COg,, v piipadé nedokonalého spalovani jako CO.

. K jakym pozitivhim zméndm muZze dojit pfiddnim biouhlu do pudy? Uved'te alespor 3
priklady. Lisi se néjak pusobeni biouhlu v pudé oproti organickému uhliku? Pokud ano,
zduvodnéte. 2 b]

Puda dokaze diky biouhlu lépe zadrzovat ziviny a vodu, zvysSuje se jeji odolnost vudi
erozi a dochazi téz k vyvazani pritomnych kontaminantu z pudy a pozitivnimu ovlivnéni
pudniho mikrobiomu. Pridavani biouhlu do pudy se proto fadi k vhodnym strategiim
nejen pro zvyseni kvality pudy, ale také jako prostfedek pro remediaci kontaminovanych
pud. V piipadé kyselych pud ptispiva k obnoveni ptirozeného pH pudy. Organicky uhlik
se z pudy rychle vycerpa, biouhel pretrvava staleti az tisicileti.

Archeologické nédlezy ndm mohou prozradit mnohé o zvycich ddvnych kultur. Jak se lidé
stravovali, do ¢eho se oblékali, jaké bohy uctivali ¢i jak pokrocilé nastroje pouzivali. Napf.
7z pozustatki pravékych ohnist mizeme vyéist spoustu uZiteénych informaci, které nam
pomohou dokreslit predstavu o vyspélosti danych kultur. Ku prikladu indianské kmeny
v Amazonii nasly zpusob, jak po tisice let udrzet pudu velmi irodnou. I v dnesni dobé
se terra preta radi k nejurodnéjsim pudam na svéte.

. Vysvétlete rozdil mezi drodnosti terry prety a bézné pralesni pudy. Proc¢ k rozdilu dochéazi
a v ¢em presné SpoCiva? [1b]

Terra preta je vysoce trodné tmava zemina (obsahuje vyssi mnozstvi uhliku, dusiku, fos-
foru, drasliku a védpniku) v centrélni Amazonii, kterd se vyskytuje v jinak nedrodné kra-
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jiné (dalsi vyskyt byl zaznamenén napt. v Ekvadoru, Peru, zapadni Africe (Benin, Libérie)
a savanach Jihoafrické republiky). Na zakladé archeologickych dukazu a uhlikového da-
tovani se védci domnivaji, ze tyto pudy (lokality az do 350 ha) vznikly pfed cca 9 000
lety v oblastech historického obydleni. Urodnost terry prety se prisuzuje vysokému obsahu
uhliku zakopaného v pudé z netiplné spalené biomasy antropogenniho (napt. doméci to-
peniste) i prirodniho puvodu (napt. lesni pozary), z jehoz povrchu ¢erpaji rostliny ziviny.

Na rozdil od bézné pralesni pudy se urodnost terry prety nevycerpa po par skliznich.
Tento rozdil je zpusobeny odlisnou formou uhliku, kterd se v danych pudach nachézi.
Zatimco po vykéaceni ¢asti pralesa se volné vazany uhlik v pudeé rychle vycerpa v podobé
zivin pro rostliny, ptipadné se z pudy vyplavi, uhlik vazany v biouhlu v pudé pretrvava
po stovky az tisice let.

Mohlo by lidstvo na né¢em, co se osveédcilo v davnych dobach, benefitovat i v soucasné
dobé? Do jaké miry méa cenu se ohlizet do minulosti, kdyz dnes je jind doba se svymi
specifickymi podminkami? Jak by Slo vyuzit ziskanych znalosti k vyfeseni aktudlnich
problému? Anebo neslo?

4. Mohl by mit biouhel svou roli v boji s klimatickou zménou? V kratkosti vysvétlete.
Zamyslete se a zkuste napsat alespon 5 potencialnich klimatickych ¢i environmentalnich
benefiti biouhlu. (3 b]

Aplikace biouhlu do pudy ma fadu benefitu, které by mohly pomoci pti boji s klimatickou
zménou, vzdy je ale potieba se zamyslet nad lokdlnimi podminkami a projit si modeloveé,
co by aplikace mohla zpusobit v pozitivnim i negativnim smyslu. V ptirodé vsechno
souvisi se vsim, a tak i nepatrna zména muze vést k rozsahlému dominovému efektu.

Nize je vypsano par ptikladu benefitu biouhlu, odpovédi byly posuzovany individualné.

1. V porovnani s uhlikem z puvodni suroviny nemuze byt uhlik z biouhlu snadno
uvolnén do atmosféry, zustava ulozeny v pudé ve stabilizované formé po dlouhou
dobu. Zakopanim biouhlu do pudy se tak odfiltruje ¢ast CO,, ktera by jinak
unikla do atmosféry, ¢imz dojde ke snizeni potencialniho navyseni sklenikovych
plynt.

2. Pridanim biouhlu se muzou zménit vlastnosti pudy, jako je naptiklad zvyseni pH
pudy (v kyselych pudach), zvyseni kationtové vyménné kapacity a pufrovani pudy.

3. Biouhel muze zvysit irodnost ptudy, stimulovat rust rostlin, které pak spotifebovavaji
vice COaq.

4. Zadrzovani vody v krajiné nasaknutim do péru biouhlu a postupnym uvolnovanim
vody v dobé sucha, coz ma priznivy vliv na lokdlni klima.

5. Pouzitim biouhlu se muze snizit spotieba chemickych hnojiv, coz by vedlo ke
snizeni emis{ sklenikovych plynu z vyroby hnojiv (napf. NoO a CH,) a mensi mife
kontaminace pud.

6. Mohlo by dojit ke zvySené ptidni mikrobialni aktivité, coz by mélo za nasledek
vetsi ukladani uhliku v pude.
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7. Biouhel by mohl dédle snizit emise z vychozich surovin prevodem zemédélského
a lesnického odpadu do biouhlu, coz by mohlo zamezit vzniku emisi COy a CHy z
prirozeného rozkladu nebo spalovani odpadu.

8. Vyuziti tepelné energie, biooleju a syntetickych plynu vznikajicich pii vyrobé
biouhlu namisto pouzivani fosilnich paliv.

Cloveék je tvor skepticky, coz je na misté ve chvili, kdy mé v rukou moznost ovlivnit zivoty
lidi, a nejen jejich zivotni poméry. Kazdy zasah do systému s sebou piinasi riziko, ze se
na néjaké urovni néco pokazi a dojde ke skodam na zivotnim prostiedi. Aby se toto riziko
co nejvice minimalizovalo, mél by si ¢lovék dopredu dobte promyslet, co by dand zména
mohla zpusobit a jak predejit dominovému efektu.

. M4 pridani biouhlu do pudy vzdy za nasledek zlepSeni jeji kvality? Pokud ne, podlozte
konkrétnim piipadem a vysvétlete. [1b]

Biouhel méa schopnost akumulace latek, coz se také tyka latek toxickych. Je tieba brat
zietel na to, z ¢eho se biouhel vyrabi a kde se pouziva. Prikladem nerozvazného nakladani
se zuhelnatélou biomasou muze byt dlouhodoba aplikace produktu pyrolyzy do pud v
USA (1800-1960). Zakopané produkty destilace dieva z historickych pyrolyznich zaiizeni
zvysily koncentrace organickych latek v pudé na tak vysoké trovné, ze nékteré lokality
jsou zahrnuty do Programu Agentury pro ochranu zivotniho prostiedi USA Superfund.

Podobnym piikladem mohou byt historicka mista vyroby uhli v Zambijskych lesich, ktera
maji pomalejsi miru regenerace rostlin nez okolni oblasti bez zbytku biouhlu.

Biouhel ale nemusi byt nutné kontaminovany, aby nepfinesl blahodarné ucinky. Napf.
zménou pH po pridani biouhlu do pudy se mohou podminky v pudé zménit natolik,
ze nékteré organismy nebudou nadale schopné vykonavat ekosystémové sluzby. Vzdy je
proto potteba se pred aplikaci nejprve zamyslet, jaké zmény by mohla vyvolat a je-li jeji
pouziti moudré.

Také pred tim, nez néco vyrobime, bychom si méli promyslet, ¢eho chceme dosahnout a
jakym zpusobem k tomuto cili dojdeme. Vydame-li se po jiné cesté, nemusime skoncit se
stejnym vysledkem.

. Jak muzeme ovlivnit vysledné vlastnosti biouhlu? Uved'te 2 pifklady. [1 b

Vlastnosti biouhlu ovliviiuje vychozi surovina, ktera je klicovym faktorem urcujicim
fyzikalné-chemické vlastnosti, a teplota pyrolyzy. Teplota pyrolyzy je nejdulezitéjsim
parametrem procesu, ovliviiuje zejména obsah uhliku v biouhlu a velikost jeho povrchu.
Dulezitost teploty vede k domnénce, ze biouhly vytvorené pii nizké teploté mohou byt
vhodné pro kontrolu uvolinovani zivin z hnojiv, zatimco biouhly vzniklé za vysoké teploty
by vedly k podobnému materialu jako je aktivni uhli, tedy materialu s vysokym sorpénim
povrchem. Z toho plyne, ze forma a velikost suroviny a pyrolyzni teplota maji kontrolni
vliv na kvalitu biouhlu a jeho potencialni vyuziti.
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. Jak lze zlepsit vlastnosti biouhlu nad rdmec béZné tc¢innosti? Uved'te alespon 2 zptisoby
a vysvétlete, pro¢ tomu tak je. [2 b]

Zpusobu, jak zlepsit vlastnosti biouhlu, je celd tada, nize je vypsano par nejcastéjsich
prikladu.

1. Mezi nejznaméjsi metody zvysujici adsorpéni schopnosti biouhlu se fadi aktivace.
Ve srovnani s neaktivovanym biouhlem muze aktivace zlepsit pozitivni uc¢inky bi-
ouhlu na retenci zivin a jejich prijem rostlinami témér dvojnasobné. Dale muze
proces aktivace zvysit porézni strukturu a sorpéni vlastnosti.

2. Dalsi uzite¢nou metodou pro zlepseni vlastnosti biouhlu je magnetizace, ktera
zvysuje schopnost sorpce biouhlu napi. pro organické znecistujici latky ¢i fosfaty.
Magneticky biouhel se d4 pripravit chemickym kosrdzenim Fe3t /Fe?" na prasku z
pomerancové kury a naslednou pyrolyzou.

3. Také oxidace biouhlu ruznymi okyslicovadly (napt. KeMnOy4, HyO, ¢ O) se radi
mezi oSetfeni biouhlu, které muze zlepsit jeho vlastnosti, napt. zvysit jeho sorpéni
ucinek. Oxidovany biouhel s vice karboxylovymi skupinami muze vykazovat vyssi
imobilizaci kovu jako jsou Pb, Cu a Zn.

. Napada vas priklad biomasy, ktera by nemohla byt pouzita k vyrobé certifikovaného
biouhlu? Uvedte alespon jeden konkrétn{ pifklad. Svou odpoved zduavodnéte. [1 D]

Chceme-li vyuzivat biouhel v zemédélstvi, je nezbytné, aby vychozi suroviny neobsahovaly
nadlimitni hodnoty toxickych latek (napt. tézkych kovu), které by se pres plodiny dostaly
do nageho téla. Z tohoto duvodu se neda pouzit chemicky osetiené dievo, kaly z Cistiren
odpadnich vod bez predchoziho testovani, prumyslové kontaminované odpady atd.

Aplikace biouhlu je rozsahld a mnoho mést se ji rozhodlo zahrnout do planu v rdmci
snizovani negativnich dopadu urbanizace umocnovanych zménou klimatu. Moznda o pouziti
biouhlu ve vasem okoli jiz vite, pokud ne, nastudujte si o tom potiebné informace a
v kratkosti shrite v nasledujici otazce.

. Kde ve vasem okoli byl pouzit / se planuje pouzit biouhel jako strategie mésta v ramci
modrozelené infrastruktury? V kratkosti popiste na alespon jednom konkrétnim piikladu.
Uved'te, na jakém misté se aplikace nachdzi, v jaké je podobé a k ¢emu mé slouzit. Pokud
se vam nepodaif dohledat idaje k vami preferované lokalité, uved'te jako piiklad Brno.
[1.5 b]

Modrozelend infrastruktura je soubor technickych opattrenich, které maji pomoci méstum
s adaptaci na klimatickou zménu (hospodafeni s destovou vodou, zabrdnéni povodnim,
ekosystémové sluzby atd.)

V Brné byl biouhel pouzit v nékolika pripadech, ptikladam nékteré z nich.

1. Pléacek u zastavky uprostted Mendlova nameésti. Dlazba je vyplnéna jemnym Stérkem
(pro zasakovani vody). Pod povrchem je aplikovan biouhel.

2. Centrum AdMasS (FaSt VUT Brno) — testovéani zeleného (udrzitelného) parkoviste.
Biouhel byl vpraven do zasakovacich rostu s cilem ¢isténi srazkové vody odstranénim
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pesticidu, tézkych kovu a jinych polutantu a prispét tak nejen k ¢isténi vody, ale i
boji se suchem.

3. Podobnym piipadem miuze byt obytny komplex Kocianka. Cilem je zadrzet lokédlné
destovou vodu v zasakovacim prilehu (ryze) a zajistit diky strukturdlnimu substratu
jejil vsaknuti do pudy u parkoviste.

Cesk4 republika nenf jedinym mistem, kde se vyuziti biouhlu ujalo. Znaméjsim pifkladem
muze byt napt. Stockholm, kde je vyuzivani biouhlu zcela bézné. Jak by to ale vypadalo,
kdyby se biouhel zaclenil k béznym praktikdm v rozvojovych zemich? Pokuste se nad da-
nou myslenkou hloubéji zamyslet. V tivahu berte kromé benefitu zjisténych v predchozich
otazkach také zvyky obyvatel, kulturu, zpusob zivota, finanéni prostiedky, viceiroviové
vyuziti apod. Jinymi slovy, pokuste se na problematiku biouhlu podivat z jejich tihlu po-
hledu a zamyslet se, k jakym pozitivnim zménam by zaclenéni pouzivani biouhlu mohlo
vést.

Jak by mohl prispét biouhel k rozvoji zemédélstvi a kvality zivota v rozvojovych zemich?
Uved'te alespont 3 konkrétni piiklady a zduvodnéte. 3 b]

Velkym problémem v rozvojovych zemich je vnitini prostiedi, ve kterym se vyskytuji
prevazné zeny a malé déti. Napt. v Keni zeny vaii na otevieném ohni v domech bez oken,
vétsinu dne dychaji zplodiny spalovani, coz se odrazi na jejich zdravotnim stavu. Velkou
pomoci mohou byt vafice na bioplyn, které maji nizsi spotiebu paliva, vypousti méné
skodlivych latek a produkuji biouhel, ktery by po vpraveni do pudy mohl slouzit jako
hnojivo.

Po vpraveni biouhlu do pudy by mohlo dojit (v zavislosti na vlastnostech pudy a biouhlu)
ke zkvalitnéni pudy (napt. ochrana pred erozi), zadrzovani vody v krajiné, ¢isténi vody
atd. Nevyuzitda biomasa (napft. z poli) by se mohla efektivnéji zapracovavat do pudy a
zlepSovat jeji vlastnosti.

Biouhel se da dale vyuzit napi. jako pridavek do krmiva pro hospodérska zvirata, coz
muze mit pozitivni vliv na mikrobiom jejich gastrointestinalniho traktu.

Mensi potieba vyuzivani fosilnich paliv by mohla vést nejen ke snizeni velkych vydaju
rodin zavislych na zemeédeélské ¢innosti, ale také prispét k dalsimu kroku k udrzitelnému
zivotu. Zaroven by produkce a distribuce biouhlu mohla dét vice prilezitosti k vytvoreni
novych pracovnich mist.

Nyni byste méli mit jiz obsdhlé znalosti k problematice, na jichz zakladé muzete vyvozovat
nazory a zaveéry. Zamyslete se nad vsim, ¢im vas tloha provedla a své zjisténi si obhajte.

Predstavte si, ze mate profesné za tikol naplanovat remediaci méstského parku. Za jakych
podminek byste zafadili pouziti biouhlu do planu? Svou odpovéd zduvodnéte. [1b]

Pri planovani projektu je dulezité znat stav parku, ktery bychom chtéli remediovat. To jde
zjistit napr. baterii ekotoxikologickych testu ¢i podrobnou analyzou jednotlivych slozek.
Poté, co by nam byl znamy stav parku by bylo vhodné prokonzultovat dopady aplikace
biouhlu s odborniky v tymu, ale také s vedenim mésta a stanovit si cile, kterych bychom
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chtéli dosahnout spolecné s vhodnymi cestami s minimem rizik. Pokud by byla oSettena
pripadna negativa na minimum, podminky pro aplikaci by byly vhodné a vSechny strany
projektu se shodly dat projektu zelenou, bylo by mozné pristoupit k jeho aplikaci.

Mozné priklady vhodnych podminek pro aplikaci:
e Udusana puda s nizkou schopnosti zadrzet v sobé srazkovou vodu

e Puda s nizsim pH zpusobenym zvysenou aplikaci chemickych hnojiv

Kontaminovana puda, obvykle v blizkosti silni¢nich cest

Malo trodnda puda nebo naopak puda presycend zivinami

Znecisténa voda z lokalniho pramene

Mozné priklady nevhodnych podminek pro aplikaci:

e Aplikace biouhlu by negativné zménila podminky pro spolecenstva v pudé

Rovnovaha v pudé by se obratila v neprospéch kvality pudy

Zvoleni biouhlu s neodpovidajicimi vlastnostmi vzhledem k typu pudy

Aplikace na ¢erno, tedy bez predchoziho souhlasu

Neprovedeni kontroly kvality biouhlu a zaneseni kontaminace do pudy

Téma biouhlu je velice obsahlé, v 1loze bohuzel neni prostor jej plné predstavit. Pokud
vam v tloze néjaky aspekt vylozené chybél, nyni méate moznost se o néj podélit. Uvedené
zajimavosti budou po opraveni vSech feseni anonymneé sepsany do spolecného dokumentu
a nasdileny ostatnim tesitelum ulohy.

Narazili jste pii svém badani na néjakou zajimavost o biouhlu, kterou tloha nezminuje?
V krétkosti ji popiste véetné zduvodnéni, ¢im vas zaujala. [1 b

Biouhel mé spoustu zajimavych vyuziti, na které jiz v tloze nezbylo misto. Piikladem
mize byt napf. vyuziti v textilnfm primyslu. V Japonsku a Ciné se vyrabi biouhel z
bambusu a vetkava se do textilu pro lepsi tepelné a prodysné vlastnosti, snizeni poceni a
zapachu. Toho se vyuziva v pripadé funkéniho pradla ¢i v podsivkach u bot a ponozek.
Dalsi uplatnéni nasel napt. ve wellness, kde diky svym izola¢nim schopnostem slouzi jako
vyplii matraci a polstaru.

Dostavame se k zavéru tlohy. Na problematiku biouhlu jsme se podivali z nékolika uhlu
pohledu a jiz by nam neméla byt nezndmym tématem. Doufam, Ze jste se dozvédéli néco
nového a poskladali si téma to komplexnéjsiho celku. Nez se rozloucime, rada bych se vas
zeptala na vas nézor, ktery jste si na problematiku mohli v prubéhu tlohy vytvorit. Budu
rdda za upiimnou odpovéd. V rdmci své tivahy miuzete také pfipojit nézor na rozuzleni
otazky v ndzvu zadani tlohy. Tésim se na vase myslenkové pochody! :)
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13. Jaky je vas osobni nazor na pouzivani biouhlu? Napadd vas, jaka by mohla byt jeho bu-
doucnost? Pokuste se zamyslet alespon nad jednim piikladem. Pokud myslite, ze zadnou
budoucnost nemad, zdivodnéte sviij nazor. [2 b]

Aplikace biouhlu se zda byt pro zivotni prostiedi velmi prospésna. Jeho vycet pozitivnich
vlastnosti se prodluzuje, stejné tak moznosti uplatnéni. Je dulezité si ale uvédomit, ze je
to sice mocny nastroj, ktery by pri spravné aplikaci mohl mit mnohé blahodarné ucinky,
neni vsak vsespasny. U jeho aplikace se vzdy musi (stejné jako u ¢ehokoliv jiného) brat v
potaz velké mnozstvi proménnych, které by mohly zahybat s realnym vysledkem oproti
nami vytvorenému predpokladu. Vzdy je potieba se zamyslet nad moznymi negativy
dané véci, at uz se zdd byt sebelepsi. V opacném piipadé bychom mohli bez povs§imnuti
propadnout tzv. greenwashingu.

Osobné si myslim, ze biouhel v budoucnu muze najit siroké uplatnéni, na ktera se v tloze
odkazuji. To, jestli povedou ke zlepseni zivotnich podminek nebo naopak, je ale na nas
lidech. Proto doufam, Zze vam tloha pomohla se nad problematikou zamyslet z vicero
uhlu pohledu, posklddat si informace do Sirsich souvislosti a uvédomit si, ze v prirodé
vSechno souvisi se v§im, proto i mald zména muze mit dalekosahlé nasledky. A aby se
tak nestavalo, je potfeba si ovérovat informace, premyslet a nemavat nad potencidlnimi
problémy rukou.

Pokud véas bavilo zamysleni se nad environmentalnimi problémy a radi byste nahlédli
pod poklicku védeckému feseni podobnych problematik, zvazte studium oboru Zivotni
prostredi a zdravi na Masarykové univerzité.
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Vojtéch Klapetek (e-mail: vklapetek@mail.muni.cz)

6. Research with Al

ChatGPT, Bing AI, Bard... you’ve certainly come unto these names already. Maybe
you've also heard they are examples of “generative AI”, a term somewhat mysterious.
Are they any good? How to make use of them? Are there any other handy “Als” out
there? Let’s take a look!

The physiology of Al, chapter 1.1

What is the Al, “artificial intelligence”, mentioned here? If you ever used ChatGPT or
any other app listed above, you surely know they aren’t sentient beings from Terminator
or any other A/B-grade sci-fi.

Some people call them “weak AI”, meaning that they are just programs good at doing
something, and this kind specifically is called “generative AI”. The idea behind the name
is that the AI generates something (text, image, structure) based on a piece of text (a
“prompt”) you give it.

The generated result isn’t any magic-powered supernatural stuff. Most Als — let’s stick
with text generation to make it easy — just try to find the most probable thing (like
a word) that should follow. Think of your mobile phone’s intelligent keyboard — it’s a
perfect example.

How does the ATl know what is most likely to follow? Someone has to put the data in. It’s
called learning and it’s what the I'T companies do most of the time when “developing a
new Al model”. Basically, a giant table is put into the Al program that says things like
“from ‘Captain, you should continue 30% of times to ‘Nemo’ and 70% times to ‘America’”,
but with millions of words. The rest of the AI program is mostly getting your input and

displaying the resulting text. The real Al is the table.

How do you get these probabilities for the table?

Your input
Well, if you want to generate real-like texts, it’s Coromp)
easiest to look them up in real texts. If you get Thetable  [The Al
enough of them (and have set up the rest of the
program right), your Al can start generating real- S Generated text/image/...

looking texts on its own!

b Billions of texts from Internet

That’s the power behind ChatGPT and other chat- Figure 1: The physiology of Al
bots. It’s not magic, but records of billions of con-
versations someone had before, arranged in a nice table. Still, that’s about just as cool.

For parts of this task, it is necessary to try some generative Al yourself. I can recommend
Bing AI, which supports web searches, but requires a Microsoft account, but you can do
with many others as well. Also, I strongly recommend using English when working with
Al because the results are way more relevant.
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1. Which generative Al are you going to use? There are no points for this question, but it
will help me understand your answers.

I am going to use Bing Al
ChatGPT & the like

In this part, we’ll take a look at tools that can help you generate texts, and at their
powers, weaknesses and conventions.

As a warmup, I suggest you open the generative Al tool you have chosen and try posing
a few questions to get an idea how it responds. (Ideas: Is the sun real? Are there more
melons or butterflies? Who am 17)

Now, let’s try some science questions.

2. Find your Al answers to the following questions (and post them here): 2 pt]

a)

What would the RNA sequence AUGCGACUGCACGTCAUGA translate to?
The RNA sequence AUGCGACUGCACGTCAUGA is a string of nucleotides

that can be translated into a protein sequence. The process of translation involves
the conversion of RNA nucleotide sequences into amino acid sequences that make up
proteins.

Using the Expasy Translate tool, we can translate the RNA sequence AUGC-
GACUGCACGTCAUGA to its corresponding protein sequence. The resulting
protein sequence is as follows:

MRAH

Each letter in the protein sequence represents an amino acid. In this case, the RNA
sequence AUGCGACUGCACGTCAUGA translates to a protein sequence con-
sisting of four amino acids: Methionine (M), Arginine (R), Alanine (A), and Histidine

(H).
I hope this helps!

(AI citation in task lower)

The prevalence of daltonism (colour blindness) in men in a certain population is
1/100. What is the frequency of colour-blind women in the same population?

In a certain population, the prevalence of daltonism (color blindness) in men is 1/100.
The frequency of color-blind women in the same population can be calculated using
the following steps:

The prevalence of color blindness in men is 1/100. This means that 1 out of every
100 men in the population is color blind.

Since color blindness is X-linked, women can only be color blind if they inherit
the color blindness gene from both parents. The probability of inheriting the gene
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from both parents is the product of the probabilities of inheriting the gene from each
parent.

The probability of inheriting the gene from one parent is 1/100.

Therefore, the probability of inheriting the gene from both parents is (1/100) *
(1/100) = 1,/10,000.

This means that 1 out of every 10,000 women in the population is color blind.
In conclusion, the frequency of color-blind women in the same population is 1/10,000.
I hope this answers your question! Let me know if you need any further assistance.
(AI citation in task lower)

For any real scientific enquiry, it is important to learn how to properly cite
Al (Just as it is important to properly cite everything else.)

. How would you properly cite generative AI? Write a proper citation of the two answers
from the previous question. Why is it so important to cite the Al results? 2 pt]

ad a) Generated with Bing Al with prompt “What would the RNA sequence AUGCGA-
CUGCACGTCAUGA translate to?” on 18.9.2023, https://sl.bing.net /iCAtO0Umevbo

ad b) Generated with Bing Al with prompt “The prevalence of daltonism (colour blindness)
in men in a certain population is 1/100. What is the frequency of colour-blind women in
the same population?” on 18.9.2023, https://sl.bing.net/dOb5Rd3jeCG

It is important to cite the AI results mostly because Al tools are not a trustworthy
source because of frequent errors and because of possible authorship issues, but there are
certainly more reasons.

As said before, the principle behind generative Al is to always write the next word to
the answer that seems most appropriate based on a sample of billions of texts from the
internet. This leads to surprisingly powerful behaviour, but the factual side of resul-
ting statements is sometimes impacted. Therefore, it’s a good idea to always check the
correctness of facts gathered this way.
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Here are the answers I got:

What would the RNA sequence AUGACGACUGCACGTCAUGA translate to?

« Searching for: RNA sequence translation

+ Generating answers for you...

The RNA sequence AUGACGACUGCACGTCAUGA would translate to the amino acid sequence Met-Thr-
Thr-Ala-Arg-Stop. This is based on the standard genetic code that assigns each three-nucleotide codon
1o a specific amino acid or a stop signal ¥ % ¥ou can use online tools such as Expasy * or EMBL-EBI

* 1o translate RNA sequences to protein sequences. | hope this helps. &

Learnmore: 1. khanacademy.org 2. genome.gov 3. web.expasyorg 4. ebiac.uk 1of30 @
5. bing.com 6. khanacademy.org = seeless

Figure 2: Generated with Bing Al with prompt “What would the RNA sequence AUGACGACUGCA-
CGTCAUGA traslate to?” on 16.8.2023, https://sl.bing.net/thvPMcbHKg0.

The prevadence of Daltontsm (color blindness) in men ina certain population i

1100, Whaat ks the frequency of color-blind womsen in the same population?

o Hidd sec Dalionisen inhsriance patism”
o Grsbicreini Gopoidi pro viis

Hellg, this is Bing. | searched for Daltonism inheritance patten and found some infonmation

Dalciiam, of red-green colat blirdness, i mast commanly inherited Trom MEalons on the X
chromosome * 1 i is an X-linked recessive trait, which means that a male who inherfts one
miutated copy of the gene will be color blind, while a female who inherits one mutated copy will be
carrier and usually have normal colar vision * ® 0

To calculate the frequency of color-blind women in the same population, we need to know the frequency
of cariens and the lrequency of affected females. Assurming that 1he prévalence of Dalonism in men
reflecis the frequency of the mutated allele (g), we can use the Hardy-Weinberg equation to estimate
that;

» The frequency of the mutated allele (g) is equal to the square root of the frequency of affected
mabes (p), which is 1/100. Therefare, g = 0.1 or 10%.

- 'I'heireqwenq'ufta.lri:fs (2pg)is equal 102 x 0.1 x 0.9 = 0.18 or 18%.

= The frequency of affected females (g*2) Is equal t0 0.1 x 0.7 = 0.01 or 1%
Therefore, the frequency of eolor-blind women in the same population is:

= 08+ 0.01 =079 0r 19%.

| hopee this helps. Please k&1 me know if you hawe any other questions. ©

Dali informace: 1. colordelenscom 2 mediineplus.gov 3. enwikipedia.ong Bzie) 10 @
4 colowblindawareressorg 5 enwikipediaog  — zobrazil méni

Figure 3: Generated with Bing AT with prompt “The prevalence of Daltonism (colour blindness) in men
in a certain population is 1/100. What is the frequency of colour-blind women in the same population?”
on 16.8.2023, https://sl.bing.net/b4aAL6YTIGa.

As you have probably noticed, some of the Al generated answers are not entirely correct.
(That can be attributed to the fact that Als are usually trained on various pages or
conversations on the internet, and most aren’t led by expert biologists.)

Find all factual errors in both yours and mine generated answers from task 2. What would
be the correct answers? 2 pt]

ad a) In an RNA sequence, there shouldn’t be a ‘T’. The correct translatable sequence
(starting from AUG) would be either MRLHVM or MTCSR. (It is not found in either of
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my tries, but EXPASY, which is referenced by the newer attempt, produces the correct
answer.) In my first try, this is however in part because of a typo in nucleic acid sequence
— with it, the correct protein sentence would be MTTARH.

ad b) In my first try (on the picture), the maths is clearly wrong. As a X-linked recessive
trait, the prevalence of recessive daltonism allele is the same as prevalence of daltonism
in men (who have only one X allele). For a woman to be daltonic, she has to have two
recessive copies, the chance of which is 1/100*1/100 = 1/10000. In the newer version, the
only error I found is the conclusion that probability 1/10000 means that 1 out of every
10 000 women is colour blind.

Now that you know all the tips & tricks, let’s see how Al fits into your IBIS workflow.
Before delving in, let’s remind us of the IBIS rules of Al usage:

“Using ChatGPT, Bard or other applications of generative Al is similar to help from
other people — you may use them, but the result shouldn’t be your final answer. You have
to be the only author of that. You also have to cite the use of such AI tools every time.

We recommend using these tools mainly to get insight into a topic, for explaining unk-
nown terms, as a starting point when searching for information sources or for grammar
corrections in English texts. The answers themselves have to be written by yourselves
and backed by trustworthy sources — these do not include ChatGPT or any other similar
tool.”

(See ibis.sci.muni.cz/oseminari for a Czech version.)

With that in mind, let’s go.

5. Your task here is to write an answer for each of four assignments below. Write two of
them with the help of generative Al and two of them just yourself.

How sure are you about the factual correctness of each of the answers? How much time
did you spend writing each answer? Does using Al help you when answering, and if yes,
where? [6 pt]

a) Write a brief characteristic of three common types of colour-blindness. What are they
caused by?

AI+Me: Red-green Colour Blindness: This is the most common type of colour
blindness, in which distinguishment between green and red is impaired. This may lead
to complications with recognizing shades of various connected colours, such as purple,
orange or brown. Based on the missing cone type, it can be classified as protanopia
(red missing) or deuteranopia (green missing).

Blue-yellow Colour Blindness: More rare than the previous type, the perception
of blue and yellow (and several connected hues, such as green) is affected. It is also
called tritanopia (blue cones are missing).

Complete Colour Blindness (Monochromacy): A very rare type of colour blindness
where the affected person sees no colours at all. It is a result of two or all three cone
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types missing.

Created using content generated with Bing Al with prompt “Write a brief charac-
teristic of three common types of colour-blindness. What are they caused by?” on
18.9.2023, https://sl.bing.net/dVh2tuUoGCi.

b) What are the main light-sensitive cells in the human eye? What is the difference in
their mechanism of sensing?

Me: The main types of light-sensitive cells in the human eye are cones and rods.
Rods sense light intensity through the whole colour spectrum, cones are of three types
that sense (mainly) either red, green or blue light. Their mechanism of function is
almost identical, the main difference being the structure of protein opsin that holds
the photoactivatable molecule, which leads to different shifts in its photosensitive
wavelengths and therefore sensitivity of cell to different light colour (or most of them
in case of rods).

c¢) What is the difference between everse and inverse eye? What are the advantages of
each?

Me: The difference between everse and inverse eye lies in the order of cell layers
in retina. In everse eye, receptor cells lie at the first layer of cells that light passes
through, under which are multiple layers of data-processing neurons. This type of
eye can be found for example in insect. In the case of inverse eye, light passes first
through the neurons and then onto the receptor cells. This leads to the need for blind
spot, as in mammals.

Therefore, the advantage of everse eye is that there is no need for blind spot to exist,
and potentially higher sensitivity. One of the proposed advantages of the inverse eye
is better temperature regulation of the retina.

In the end, given that the formation of these is dependent on evolutionary history of
the respective animal, it is hard and pointless to say that any is better.

d) Briefly describe glaucoma and cataract. Is there any treatment for them? If yes, what
is it?
ATI+Me: Glaucoma is an eye disorder in which the pressure inside the eye rises as a
result of inequality between aqueous humour production and outflow. This pressure
can lead to optic nerve damage and to loss of vision. Treatment may include medi-
cations to reduce liquid production or laser eye surgeries to increase outflow. Any
damage to the optic nerve, however, cannot be repaired.

Cataract is a different eye disorder in which imperfections in the eye lens lead to
clouded or hazed vision. It is usually connected with ageing, but may also be influ-
enced by genetics, traumas or potentially medications. Standard treatment consists
of surgery to remove and replace the lens with an artificial one.

Uses content generated with Bing Al with prompt “Briefly describe glaucoma and ca-
taract. Is there any treatment for them? If yes, what?” on 18.9.2023, https://sl.bing.net/
4HzFE2Kuuy.

I'm pretty sure about all of the answers that they are correct, even though I didn’t
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know about glaucoma laser surgeries before. I usually spent 6-8 min on an answer
I wrote myself and about 15 minutes on Al-helped answers (I'm the author of this
task, it’s not representative).

One factor leading to relatively low times spent on my own answers is that I wrote
myself the answers where I am sure what I want to write because I know the problem
well, and let the AI come up with ideas to formulate myself in the other cases, which
took up more time in comparison.

As you have likely found out, generative AI can be a powerful tool, but needs
to be handled with care.

. You cannot use generative Al everywhere and under all circumstances. Find and ex-
plain the AT usage policy of: the Nature science journal, Masaryk University and Charles
University.

Why do you think its use is prohibited somewhere? 2 pt]
Nature: You must cite Al usage and cannot use Al-generated pictures.

Masaryk university: You must cite Al usage and you take responsibility for its results.
The possibility of its use depends on the course you are in.

Charles University: Handle with care.

Reasons for which generative Als are prohibited are several: The AI cannot be held
responsible (the responsible person is always the user), privacy concerns connected with
lack of Al transparency, or in the case of learning a fear that students will misuse AI and
won’t learn anything as a result.

50 shades of Al

As you have likely found out, chatting-interface generative Als aren’t the only tool in the
AT box. There are plenty of other AI programs of various usefulness, and here we’ll look
at a few more.

Consensus.app

Consensus is a web app that summarises findings from research journals. It’s a bit limited
when using the free version (and you’ll need to create an account if planning any serious
usage), but still it can provide a nice head start into literature to read when approaching
a new subject.

. Search using Consensus for literature on whether “Is stress inheritable”. Select a paper
from Consensus selection and read it (at least the abstract). Does it correspond to the
summary? [1.5 pt]

Based on Consensus, it is inheritable both epigenetically and by germline selection. I
selected a paper https://doi.org/10.1098 /rspb.2004.3045, read the abstract, and it seems
to correspond to its summary quite well.
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(Then again, you couldn’t have missed all these warnings that summaries can miss im-

portant papers and you shouldn’t base your decisions on them. That’s just the way with
AlL)

(Also, if you'd appreciate help finding papers, you may want to check out PubMed.)
Explainpaper.com

Explainpaper is a service that attempts to explain parts of scientific papers you don’t
understand with the help of the GPT-3 Al model (the same as ChatGPT). You need a
free registration to use it.

One of the big discoveries of the last twenty years is the way to induce pluripotency in
cells, as shown in the following article: https://doi.org/10.1016/j.cell.2007.11.019. Explain
the article to me like I'm a 5-year-old. Then, you can compare your explanation with
Explainpaper.com (not mandatory). [1.5 pt]

In your body, there are cells that are very useful for healing, because they can grow in
bones or skin or anything else that is needed. There are not many, so if doctors could
make more of them, it would help you if you had a nasty injury. Scientists have found
out they can do it with the help of the right chemicals, which is great.

AlphaFold v2.0

Contrary to the examples above, AlphaFold is an Al program that has already revoluti-
onised the entire field of proteomics. (Some wouldn’t even call it a “generative AI”, even
though it technically is one.) AlphaFold tries to predict a structure of protein from its
sequence, potentially saving months of work in the lab. Given the prediction is right.

. Find three advantages and three disadvantages of using AlphaFold to determine protein

structure contrary to X-ray diffraction, one of leading protein structure determination
methods of today. [1.5 pt]

AlphaFold advantages: faster, cheaper, changes in structure to get more insight are way
easier.

AlphaFold disadvantages: Generated model isn’t from real data about the protein and
therefore can mislead. Sometimes you get important information in the process of pre-
paring protein for experimental structure acquisition, which is not possible here. You
need more computation power, but that’s probably still at no cost compared to X-ray
diffraction machines.

This is just a small subset of Al tools out there, but I hope it gives you an idea of their
versatility and possible forms.

Find one more useful Al tool of your choice not mentioned in this task and write when
and for what it is useful. [1.5 pt]

Another freemium Al tool that some people use (I guess) is Grammarly. It is useful when
the bottleneck of your production is not the ability to find relevant research and formulate
your ideas, but to write them down in a grammatically correct way. That is not so rare.
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Whatever your opinion on generative Al tools is now, it is almost certainly a tool to stay.
It is very useful to learn how to use it — and it takes both skill and responsibility to

master it, not just to get carried away carelessly.

I hope solving this task was useful and I am looking forward to your solutions.

DESPITE OUR GREAT RESEARCH
RESULTS, SOME HAVE QUESTIONED
OUR Al-BASED f‘tEfr[DOLDGY
BUT LE TRAINED A CLASSIFIER
ON A COLLECTION OF GOOD AND
BAD METHODOLDGY SECTIONS,
AND IT SAYS DURS 15 FINE.

)
i

Figure 4: Source: https://xked.com/2451
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