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Adéla Indrdkova

1. Epigenetika 20 bod

Predstavili jste si nékdy, jaké by to bylo, kdybyste se mohli sejit s vlastnim klonem? Ocekavate
setkani s naprosto identickou osobou? Néco jako armada klonl z Hvézdnych valek?
V nasledujicim ukolu poodhalime rousku reality...

Na prvnim obrazku je CC [:Sisi:], coz je zkracené Carbon Copy nebo Copy cat, jak se komu
zrovna libi. Jde o prvni naklonované domadci zvife, které se v roce 2001 narodilo nahradni
matce Allie, jiZz vidite na tfetim obrazku. Geneticka informace pro CC byla ziskana z kocky
Rainbow (prostfedni obrazek), tudiz je jejim klonem. Ale CC a Rainbow si nejsou si moc
podobné, Ze? CC nejen vypada jinak, ma i jinou osobnost nez Rainbow.

Jak védoci zjistili, klonovdnim nelze ziskat naprosto identického jedince, protoZe to, jaci jsme,
neovliviiuje jenom informace uloZzend v DNA, ale vliv maji i dalsi faktory. Napftiklad
epigenetické.

1. Cojeto epigenetika? Kdo prvni pouzil dany termin? [2 b]
Dva hlavni mechanizmy epigenetické regulace jsou metylace cytosinu a modifikace histond.

Nakreslete methylcytosin. [1 b]

Ktery enzym je za methylaci DNA zodpovédny? Co je donorem methylové skupiny? [2 b]
Které oblasti DNA byvaji methylovany? [1 b]

Pro modifikace histon( predstavili v roce 2001 Allis a Strahl hypotézu Histonového kodu.
Vysvétlete ji. [2 b]

6. Které ¢asti histonl jsou modifikovany? [1 b]

vk wnw

7. Jaké jsou modifikace histon(? Vypiste tfi aktivacni a tfi represivni modifikace. [3 b]
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Na ndésledujicich obrdzcich vidite, jaky vliv maji nékteré modifikace na organizaci chromatinu.

Gene Histone tail

Histone

Acetyl group

DNA accessible, gene active

8. Prifadte nasledujici pojmy ke spravnému obrazku. [2 b]

Kondenzovany chromatin, Rozvolnény chromatin, Acetylované histony, Aktivni transkripce,

Umlcend oblast, Methylované cytosiny, Exprese genu, Metylace histon(, Heterochromatin,
Euchromatin.

Vratme se nyni k CC a Rainbow. Barva srsti u téchto kocky, Calico, je prevazné bild, s oblastmi
zbarvené do hnéda, cerné, zluté ¢i rezavé. Nékteré geny uréujici barvu srsti jsou lokalizovany
na chromozomu X.

9. Které pohlavi ko¢ky domaci Calico muize mit vice barev? Samec nebo samice? [0,5 b]

10. Jak se rozhoduje o tom, kterd barva bude v dané oblasti srsti? Nakreslete a popiste
mechanizmus inaktivace X chromozomu. [4 b]

11. Jak byste vysvétlili, Ze CC, prestoze je klon Rainbow, ma jinou barvu? [1,5 b]
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Daniela Slamkova

2. Integument 15 bodd

Kazdy organizmus, ktory ma telo, si ho musi chranit. Je potrebné, aby bolo oddelené od
okolitého prostredia. Robi to prostrednictvom integumentu, ktory sa nachddza na povrchu
tela atvori tak bariéru medzi vnutornym prostredim organizmu a vonkajSim prostredim —
prirodou.

Ochrana integumentom pred vplyvom prostredia je trojita: mechanicka, fyzikdlna a chemicka.

1. Uved ku kazdému typu ochrany jeden konkrétny priklad, ako k nemu dochdadza. [3 b]

Pokryv tela sa nachddza uz u jednobunkovych organizmov. V tomto pripade o koZe, ako ju
poznam u fudi, hovorit este nembézeme. Ich itegument (schranka) je tvorena z organickych
materialov, ktoré determinuju tvar ich tela.

2. Skus urcit nazvy organizmov, ktoré su chranené tymto typom integumentu: Textularia,
Clathrulina, Euglypha, Hexacontium. [2 b]

Niektoré Zivocichy, ako napriklad (3. dopln jedno slovo [1 b]) maju na
povrchu tela tzv. vonkajsiu kostru, zvanu aj (4. doplri jedno slovo [1 b]) .
Tento druh itegumentu sa skladd z epidermis ahypodermis, ktora vylucuje kutikulu.
Vylu€ovanim exuvidlnej tekutiny (ktord ma za nasledok enzymatické rozrusenie starej kutikuly)
medzi hypodermis a kutikulu zac¢ina proces (5. dopln jedno slovo [1 b]) .
Tento proces je pre Zivo¢ichov nevyhnutny, jeden z dévodov, preco je tomu tak je aj (6. dopln
[1b])

Integumentom ludského tela je koZa — vonkajsi povrch tela, ktory tvori 18%/ 29%-8%/ 35%
hmotnosti ludského tela (7. zakrizkuj spravne [1 b]). Okrem ochrannej funkcie, spifia aj
dolezitd ulohu pri metabolizmu vitaminu (8. doplni jedno slovo [1 b])
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Rovnako déleZitou je aj jej senzoricka funkcia, ktora sa da definovat ako (9. dopln [1 b])

Podla stavby, ludsku koZu rozdelujeme na dva typy: tisty a tenky typ (10. urci spravny typ koze

[3 b])
tisty typ koze tenky typ koze
dlan lice hanky pata chodidlo ucho
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Gabriela Dankova

3. Genealogie 22 bodi
1. Jsem muZ a nemdm sourozence. Na sténé visi o ZIdenta_?;v""‘;a...

m— D&t] Y

podobizna. Otec muZe naobrazu je synem
mého otce. Kdo je na obrazu? [1 b]

Pfibuzenské vztahy mohou byt nékdy velmi

komplikované. Jejich studium je vsak dulezité, napf.
pfi diagnostice dédi¢nych onemocnéni. Studiem
vztah( mezi lidskymi jedinci, které vyplyvaji z jejich

e Maryanne Trump Fred Trump |Jr.
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spoleného rodového pulvodu, se zabyva
genealogie. NejcastéjSim zobrazenim takovychto
vztah( je pak rodokmen. Vytvareni rodokmen( se

fidi pfesnymi pravidly.

2. Nakreslete symboly, které vrodokmenu
znazornuji: [5 b]

a. Muz

b. Zena

c. Snatek mezi muzem a Zenou

d. Rodinu skladajici se z rodic a dvou déti (chlapec, divka)
e. Dvojvajec¢na dvojcata

f. Jednovajecna dvojcata

g. Adopce

h. Potrat

Pfenasecka choroby

j. Umrti

3. Nakreslete rodokmen sfiatku mezi bratrancem a sestrenici z druhého kolena. [1 b]

4. Jak se lisi od rodokmenu, ktery by znazornoval sfiatek mezi bratrancem a sestfenici pres
jedno koleno? [1 b]

5. Jak se tyto vztahy oznacuji v anglictiné? [1 b]

6. V nékterych populacich ¢i rodech jsou pfibuzenské snatky béznym jevem, dokazali byste
uvést priklad a vysvétlit tento jev? [2 b]

7. V Andhrapradési (jeden ze statd Indie), jsou velmi asté 2 typy piibuzenskych sfiatkd.
Zakreslete rodokmeny zndzornujici tyto siatky. [2 b]

8. Jaké problémy mohou pfibuzenské snatky prinaset? [1 b]
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9. Jakje to s pfibuzenskymi sfiatky v CR — jsou povolené? Jsou ¢asté? [1 b]

Na obrdzku vidite rodokmen jednoho vyznamného kralovského rodu.

AVE | Mexandns

Beowice I Koy
mg]é Leopold  Muasce
of Spain

Geazab

Vicross | Feederick Edwar
of s

V rodokmenu jsou ¢ervené zndzornéni jedinci postizeni uréitym onemocnénim, ¢erveno-bile
jsou oznaceni prenaseci.

10. Ci rodokmen je tu vyobrazen? [1 b]
11. O jaké onemocnéni se jedna? [1 b]
12. Jak se toto onemocnéni dédi? [1 b]

13. Pokud je podezieni, Zze se v rodiné vyskytuje urcité dédiéné onemocnéni, jak se takova
situace fesi? Kdo zajistuje vysetfeni rodiny a jak vySetfeni probiha? [2 b]

14. Nakreslete sv(j vlastni rodokmen pokryvajici alespon 3 generace. [2 b]
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Zuzana Novakova

4. Zaklady ekotoxikologie v kostce 20 bodi

Ekotoxikologie je véda, ktera se zabyva vlivem chemickych latek na Zivotni prostredi. V nasich
laboratotich zkoumame jak latky uméle vyrobené (napf. pesticidy), tak ty pfirodniho plvodu
(napft. sinicové toxiny). PUsobeni latek Ize zkoumat na mnoha urovnich, od molekuldrni, pres
organismalni az po Uroven celych ekosystému. K zjistovani uc¢inku se tedy mohou vyuZivat
nejen modelové druhy (napf. ryby, bezobratli), ale i bunécné systémy nebo tfeba pocitacové
modely.

Pfibuznym oborem je chemie Zivotniho prostiedi, ktera popisuje nejen jaké latky a v jakych
koncentracich se okolo nas vyskytuji, ale také to, jak se budou prostfedim Sifit ¢i jak dlouho
v ném budou setrvavat. S vyuZitim téchto poznatkd se pak ekotoxikologové snazi predikovat
dopady expozice na Zivé organismy s ohledem na jejich vlastnosti a vazby v ekosystému.
Neméné dllezitym pristupem je také retrospektivni hodnoceni, které hleda souvislosti mezi
jiz uskute¢nénym znecisténim a pozorovanymi nasledky.

Stézejni myslenkou ekotoxikologie je citat Svycarského lékare z 16. stoleti:
,,Sola dosis facit venenum.”

1. Kdo je autorem vyroku? [1 b]
2. Vysvétlete na pfikladu, co tim autor myslel. [2 b]

K popisu toxicity latek se pouziva hodnota LDsg, ktera umoznuje latky porovnavat mezi sebou. Avsak je
tfeba mit na paméti, Ze tato hodnota je specifickd pro rlizné druhy organism( a pro rlizné zpUsoby
expozice, napt. jind bude pro poZiti latky v potravé a pti jeji aplikaci na kiZi.

3. Uvedte vasi pribliZznou hmotnost a vypoctéte, jaké mnozstvi vody (v kg) pro vas bude
s 50% pravdépodobnosti letdIni pfi peroralnim podani. [3 b]

4. Pro srovnani provedte stejny vypocet pro botulotoxin, pouzivany napf. v kosmetickém
pramyslu. [2 b]

V prabéhu 20. stoleti byla produkce chemickych latek a rozvoj
pramyslu zndmkou vyspélosti a pokroku. Nové objevy (léCiva,
pesticidy, plasty) znacné zvysily Zivotni Uroven lidstva, ale za jakou
cenu, nato poukazala azv 60. letech ve své knize Silent spring americka
biolozka Rachel Carson.

5. Jaké konkrétni latky se jeji ptibéh tykal? [1 b]
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6. Vysvétlete, jakou souvislost mélo pouzivani insekticidu a pokles populaci ptakd. Pokud
dokazete, popiSte mechanismus az na molekularni Grovni. [3 b]

Jako dalsi latky, které zpocatku pfinesly lidstvu velky uZitek, ale dnes jsou jiz ve vétSiné svéta
zakdazany, lze uvést polychlorované bifenyly (PCBs).

7. Mezi dopady PCBs na lidské zdravi patfi (vyberte 1 — 6 moZnosti):
e genotoxicita
e imunotoxicita
e reprodukéni toxicita
e neurotoxicita
e hepatotoxicita

e vyvojova toxicita [2 b]

A7 do r. 1984 byly tyto latky vyrabény také v Ceskoslovensku. A produkované mnozstvi nebylo
zanedbatelné, pres 20 tisic tun. Diky vyrobé a hojnému pouzivani se tak Ceskd republika a
Slovensko fadi mezi zemé s nejvyssi kontaminaci témito latkami.

8. Védéli byste, ve kterém chemickém zavodé byly PCBs vyrabény? [1 b]

Zajimavé je, Ze tyto latky jsou velmi persistentni, coZz znamena, Ze mohou v Zivotnim prostredi
zGstavat i desitky let poté, co byly naposled aplikovany. Jsou malo reaktivni a odolné vicdi
oxidaci nebo napf. bakteridlnimu rozkladu. Schopnost podléhat degradaci také zavisi na
mnozstvi a pozici atom( chléru.

9. Nakreslete dva rizné kongenery PCBs a vyznacte, ktery bude rychleji degradovan a proc.
[3 b]

Dulezitou vlastnosti téchto latek je jejich lipofilita, a tedy tendence akumulovat se v tucich.
Polychlorované bifenyly byly detekovany napf. v potravinach a jejich koncentrace se jiz mnoho
let celosvétové sleduji pomoci biomonitoringu. Zavaznym duasledkem je akumulace PCBs
v matefském mléce, nebot pfi kojeni dochazi k nahlé expozici citlivé skupiny novorozencd.
Vyznamné hladiny PCBs byly také detekovany v téle ryb nebo napf. ve tkanich lednich
medvéda.

10. Vysvétlete, proc jsou PCBs pfitomny ve vysokych koncentracich v polarnich oblastech,
ackoli se tam nikdy nepouzivaly? [2 b]
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Mgr. Petr Hrouda, Ph.D.

5. Houby a jejich vyziva 15 bodi

Houby patfi mezi organismy, které plni v ekosystému nezastupitelnou roli rozkladacd (muazete
se setkat s odbornymi terminy reducenti, destruenti nebo dekompozitofi). Provadéji rozklad
organické hmoty (v prirodé obvykle tkani a pletiv odumrelych organismu, ale tfeba ,plisné“
na potravinach nedélaji nic jiného), ze které si berou Ziviny. Jejich vyZiva je takzvané
osmotrofni, laicky Ffeceno ,nasavaji“ molekuly organickych latek pres plasmatickou
membranu. Takto mohou dostat do bunék malé molekuly, napfiklad jednotlivé aminokyseliny
nebo jednoduché cukry (témi se bézné Zivi pravé zminéné , plisné”).

Pro fadu hub jsou ale zdrojem Zivin i sloZité polysacharidy (napf. celuléza) nebo Zivocisné
proteiny.

1. Jak mohou houby ziskat Ziviny z makromolekul, které nelze transportovat pres
plasmatickou membranu?

Ziskavaiji-li houby Ziviny z mrtvé organické hmoty, jsou saprotrofni (saprofytické). Rlizné houby

ale Ziji jako parazité, ktefi si berou Ziviny z Zivych hostitelll, a v pfipadé parazitismu jesté

mUzeme rozliSovat dil¢i nebo prechodné typy.

2. Coznamen3, Ze padli dubové je biotrofni parazit, a co znamena3, Ze troudnatec
kopytovity je saproparazit?

Nékteré houby nejsou ani saprotrofy ani parazity, ale ziskavaji ziviny vyménou s jinymi

organismy, se kterymi Ziji v symbidze.

3. Uvedte dva nejbéznéjsi pripady symbiotického vztahu hub se zastupci jinych skupin
organismu (jak se symbioticky vztah nazyva a kdo je partnerem).

Uplné jiny zpGsob vyZivy maji organismy, které jsou houbdm na pohled podobné, ale viibec ne
pfibuzné — hlenky.

4. Jakym zplUsobem dostdvaji hlenky potravu do svych bunék?

Nékteré houby jsou jednobunécné (napfiklad kvasinky), ale vétSina hub tvofi vldkna — hyfy (to
je obecny termin pro vldkna hub). Hyfami je pak tvorena cela stélka hub — podhoubi i pletivné
utvary (jako jsou tfeba plodnice).

5. Jaky je odborny termin pro podhoubi?

Hyfy hub prorUstaji substrat, ze kterého si berou zZiviny. Nékteré druhy jsou dost
,hevybiravé®, zatimco jiné jsou specializované jen na urcity typ substratu.

6. Na cem rostou houby koprofilni (ty jsou docela bézné :0), antrakofilni a keratinofilni?
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Mezi zndmé houby, které jsou i komeréné péstované, patfi lanyZe. Ve srovndani s jinymi
péstovanymi druhy se ovsem musite poradné , placnout pres kapsu”, chcete-li si je koupit —
zkratka je to takovy ,kaviar mezi houbami”. Dlvodem neni jen vyhlasend chut (a moznad i
snobdrna téch, kdo jsou ochotni za né platit :0), ale i obtizna dostupnost — jejich plodnice totiz
nelze ziskat zdaleka tak jednoduse jako tfeba hlivy nebo Zampiony. Pfi¢inou je jednak jejich
zivotni cyklus (v dasledku kterého tvofi plodnice slozZitéji a v mensim mnozstvi, ale to zde ted'
nebudeme rozebirat), a pak jesté jedna véc: Zatimco Zampiony se péstuji celorocné ve velkych
halach na policich s navrSenym pldnim substratem, hlivy na balicich z lignocelulézniho
substratu (zaklad tvofi slama a piliny), lanyZe Ize péstovat pouze na venkovnich ,plantazich”
(obvykle jde o rozvolnéné porosty mladych dubi) a sklizet jen v priznivém obdobi roku.

7. Napadne vas, pro€ lanyZe nelze péstovat na padnim nebo lignoceluléznim substratu, ale
potrebuji pro svij rist spolecnost Zivych dubl (prfipadné nékterych jinych drevin)?

LanyZe tvofi podzemni plodnice, na povrchu tedy nepozndme, zda jiZ jsou vytvofeny a lze je
»Sklizet”. Kdyby péstitel casto ,na zkousSku” rozryval plUdu, mlzZe nendvratné poskodit
podhoubi (mechanicky zdsah muizZe vést k potrhani a vyschnuti vldken, v krajnim pfipadé az
k odumreni celého podhoubi, stejné tak pfilis casty sesSlap zhutriuje plidu a mechanicky
poskozuje vldkna pod povrchem).

8. Jak si péstitelé pomahaiji, aby dostali ze zemé plodnice, které uz jsou zralé?
V plodnicich hub se tvofi vytrusy, kterymi se houby rozmnoZuji a Sifi do okoli.

9. Kdyz lanyzZe tvofi plodnice pod zemi, jakym zplsobem se jejich vytrusy v prirodé Sifi?

10
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Zuzana Vitkova

English bonus: The father of genetics 20 points

Gregor Johann Mendel was born on 20th July 1822. He grew up in a
German-speaking family, together with his older sister Veronika and
younger Theresia. After his studies he became a member of the
Augustinian order in the monastery of St. Thomas in Brno. There he
devoted his time to various activities, including beekeeping and
meteorology. Thanks to his breakthroughs in the field of heredity,
Mendel is now called the "Father of genetics".

Mendel performed his main experiments on the garden pea (Pisum
sativum). It took him nearly 10 years and Mendel worked with
hundreds of plants as well as more than 10,000 seeds.

1. What do you think, why did Mendel choose pea for his experiments? [4 p]

There are 7 different traits of peas, Mendel focused on. That is why his view on the issue of
inheritance was innovative. Since then, scientists and breeders have focused on the
crossbreeding of plants and animals only as a whole.

2. What particular traits did Mendel observe in pea plants? [7 p]
3. How many chromosomes does the garden pea (Pisum sativum) have? [1 p]

Besides the garden pea Mendel worked also with another plants.

4. Can you identify them according to these pictures? Please, write the names of these
flowers in CZECH language. A generic name is enough. [3 p]

11
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Firstly, Mendel discovered that the traits can be dominant or recessive (Mendel's Fir

Sada 3

st Law of

Genetics). Moreover, that the alleles of each character segregate into gametes randomly

(Mendel's Second Law of Genetics), And finally, that the individual traits are i
independently (Mendel's Third Law of Genetics).

nherited

Mendel crossbred plants with green peas and those with yellow ones. From results of the

crossbreeding he deduced that the dominant trait is the yellow colour, because
variant appeared by the offsprings. Mendel assigned a letter to each trait; the capi

only this
tal letter

symbolizes dominance, lowercase recessivity. Letter A/a in general represents here the colour

of peas.
p X A A
a Aa Aa
AA {} aa a Aa Aa
F1:

Mendel let the offsprings of F1 generation self-fertilise themselves. Then he found out that in

the next generation of offsprings also green peas appear. The alleles of individu
segregate randomly and repeatedly unite in all possible mathematical combinations.

F1: X

al genes

Az

f=1=]

F2:

The result is that in the second generation three yellow peas and one green pea appear

proportionally.

Besides observing the inheritance of one trait (monohybridism) Mendel also obse
inheritance of more traits simultaneously.

rved the

12
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Now we will crossbreed a purple-flowered tall plant with inflated pods (genotype AaBbCc) and
a white-flowered tall plant with inflated pods (genotype AAbbCc). The height of plant is
indicated by letters A/a; flower colour by letters B/b; and the shape of the pods C/c. Tall
growth, purple flowers and inflated pods are the dominant traits. Remember, that alleles
segregate randomly and that all possible mathematical combinations are the result of
crossbreeding.

5. How many plants in the F1 generation will be tall with purple flowers and constricted
pods? [5 p]
a) 2
b) 3
c) 5
d) 6

13



