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1. Mitochondrie 26 bodd

Ochoceni paraziti

Vroce 1981 jista Lynn Margulisova zpopularizovala tehdy Mitochondria
pomérné kontroverzni myslenku, Ze bunécné organely,
zejména mitochondrie, byly pivodné volné Zijici bakterie,
které byly vétSimi bufikami pohlceny a ,zapfahnuty” do
bunécéného metabolismu.

1. Co je dlikazem této udalosti? [1 b]

2. Kpohlcovani organizml vétSimi organizmy
dochazi bézné, ne kazdy se vsak stane bunéc¢nou organelou. Ve skutecnosti se to
davno v nasi historii odehralo pouze nékolikrat. Mitochondrie se staly béznou
déditelnou soucasti buriky, aniZ by byly znovu pohlcovany v kazdé generaci. Jak je
to mozné? Co musela proto-eukaryoticka bunikka od mitochondrie ziskat, aby
mitochondrie nemohla ujit a aby byla nucena délit se spolu s hostitelskou bunikou?
[5b]

3. JelikoZ mitochondrie jsou potomky bakterif, sdileji s nimi urcité znaky. Védéli by
jste, jaké? [1 b]

4. Mitochondrie maji vyjime¢nou DNA odlisSnou od ostatnich organizmi. Jako jediné
si dovolily porusit svaté pravidlo, Ze geneticky kod je univerzalni a stejny pro
vSechny. Jaké odlisnosti na urovni sekvence a kddovani jsou u nich znamé? [4 b]

Bunécné elektrarny

Mitochondrie jsou zndmé zejména pro jejich nejvyznamnéjsi bunécnou funkci — proménu
energie zpotravy na formu pouzitelnou vbunécénych biochemickych procesech -
adenozintrifosfat, zkracené ATP.

5. ATP je odvozeno od nukleotidu adenozinu fosforylaci tremi fosfatovymi
skupinami. Ktery dalsi nukleotid je takto modifikovan? Jak se jmenuje ve své
modifikované formé? Pri jakém déji vznika a kde se pouziva? [3 b]
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6. Proc rostliny potrebuji chloroplasty a
mitochondrie, kdeZto zivoc¢ichiim staci pouze
mitochondrie? Jaké déje se odehravaji
v chloroplastech a jaké v mitochondriich? Souvisi
spolu néjak? [3 b]

7. Cetnost mutaci je u mitochondrialniho genomu
mnohem vys$si nez u genomu jaderného. Vite
proc¢? [2 b]

Pohlavi a historie

Mitochondrie jsou z pohledu genealogie unikatnim nastrojem pro zkoumdni nase historie. Na
rozdil od jaderné DNA, mitochondrialni DNA (mtDNA) nerekombinuje a je pfendsena pouze
po matefské linii, takze mizZeme sledovat historii mnohem detailnéji. Diky mtDNA jsme se

dozvédéli mnohé o nasi historii, tfeba kdy a kde Zila pramatka vSech dnes 7Zijicich lidi po
materské linii!

8. Ktery geneticky element je pro genealogii ekvivalentem mtDNA u muzi? [1 b]

9. Které bunky nemaji mitochondrie? Jak ziskavaji energii pro svou existenci? [2 b]

10.Jak je moZné, Ze se mitochondrie dédi pres matku, kdyZ spermie taky maji
mitochondrie? Kdy béhem oplozeni o né prichazi? Pred, pocas nebo po vstupu do
vajicka? [3 b]

11. mtDNA je Casto spajenais pojmem ,haplotyp®. Co to je a jaké to ma vyuziti? [1 b]
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2. lkterus 30 bodt

Co to sakra je?

Jednoduse, ikterus je latinsky Zloutenka. V
Zivoté se setkdvame se Zloutenkou casto v
podobé varovani k dodrzovani spravné
hygieny, protoZe “Zloutenka je nemoci
Spinavych rukou”. To je ale jen velmi mala
¢ast pravdy. Zloutenka neni nemoc, je pouze
pfiznakem (symptomem) jiného problému.
Peclivou hygienou zejména ve vztahu k

pfijmu potravy a tekutin se miZeme ochranit
pouze pred nékterymi pric¢inami zloutenky. Doufam, Ze pfi odpovidani na nasledujici otazky se
dozvis, Ze ikterus je mnohem sloZitéjsi téma, nez se na prvni pohled zda.

1. Jaka je pficina Zlutého zbarveni Zloutenky? [1 b]

Zloutenka mUGZe byt téZce odliditéInd od excesivniho poZivani potravy bohaté na
karoteny nebo od prirozeného zabarveni klize. Jakym zplsobem se daji tyto situace od
ikteru odlisit? [2 b]

3. Kde vSude mUzeme vidét Zluté zabarveni na husté osrsténém zvireti, na kterém
nevidime k(zi? [1 b]

4. Jaké dalsi priciny kromé virové hepatitidy méze mit zloutenka? Cim vic pficin, tim vic
bodu! [5 b]

5. Pfi jakém procesu vznika chemicka latka, ktera je pfic¢inou Zlutého zbarveni pfi
Zloutence? Kde se muZeme setkat s charakteristickou kaskadou barevnych zmén
typickych pro tento proces? [3 b]

6. Chemicka latka davajici plvod Zluté barvé u Zloutenky a jeji degradacni produkty je
zodpovédna u zdravého Clovéka za zbarveni urcitych jeho vymeéskl. Které to jsou?
[2 b]
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Neni Zloutenka jako Zloutenka

Jak jste uz, mili feSitelé, pfi FeSeni
predchozich otazek, zjistili, Zloutenka nema
jen jednu pfi¢inu, a kazdd z téchto pficin si
zada jiny lécebny postup. V ndsledujicich
otazkach si muzZete vyzkouset zhodnoceni
nékolika jednoduchych pfipad(, kde je nutné

odlisit rizné priciny Zloutenky se kterymi se
muzZeme setkat. Tak hura do toho!

7. Zdruhého, nekomplikovaného téhotenstvi se narodil zdravy Bronislavek. Porodni
hmotnost 3100 g, krevni skupina B". Jiz po 2 hodinach se u néj projevila Zloutenka.
Hladina celkového bilirubinu je u néj v tuto dobu 280 umol/dm?3. Je nutné Broriu
[é¢it? Jakym zplsobem?[5 b]

8. Bronikav otec ma krevni skupinu AB*, matka B". Jaka je pravdépodobna pficina
Tomasovy Zloutenky? Jeho starsi sestra Zdiska ma stejnou krevni skupinu jako
Bronicek. KdyZ se narodila, Zadna Zloutenka se u ni nevyskytla. Jak je to mozné? [5 b]

9. Jsou obecné tfi typy pficiny ikteru: Prehepatalni, hepatalni a posthepatalni. Popis, na
¢em je toto rozdéleni zaloZzeno. Napis 4 pficiny Zloutenky a napis k nim, do které z
téchto kategorii patfi. [2 b]

10. Pan Novak ma Zloutenku. StéZuje si na Upornou bolest v pravém podzebtia na
Uporné svédéni kliZe. Je jeho Zloutenka pravdépodobné pre-, post-, nebo hepatalniho
razu? Jaka je vase diagnéza? Jakou barvu bude mit jeho stolice? Co je pfic¢inou
Uporného svédéni kize?

[6 b]
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3. HOX geny 15 bod

Zamyslal si sa niekedy nad tym, pre€o ma mucha hlavu na jednom konci tela a zadok na
druhom? Ako je to mozné, Zze ma predné nohy vzdy v prednej ¢asti tela a zadné nohy

v zadnej? Odpoved najdes, samozrejme, skrytl v jej génoch. Homeotické gény, inak
nazyvané a HOX gény su tymi, ktoré uréul predozadné usporiadanie tela.

12. Co znamena latinska predpona homeo? [1b]

Tieto gény su vysoko konzevativne a su nachadzané u vacsiny Zivocichov, nie vsak u vsetkych.

13. Zakruzkuj tych zZivocichov, ktori HOX gény nemaju. [1 b]

Amoeba proteus Euglena viridis Textularia

Toxoplazma gondii Stylonchia

Tieto gény suU na chromozdme pravidelne usporiadané a ich poradie je nemenné. Kazdy usek
odpovedd konkrétnej casti tela, ktoré je nimi orientované tzv. predozadne. Medzi
bezchordatmi a chordatmi je velky rozdiel v pocte kdpii HOX génov — zatial ¢o bezchordaty
maju len jednu sadu, chordaty maju sad viac.

14. Spoj nazov organizmu k spravnemu obrazku jeho HOX génom. . [1 b]

Hox —{HHHTH——8TaTaaa

Drosophilla menalogaster

Mus musculus HoxA {{HHHHH—8—818—=%
HxB O ODO0DOEDEERDON )
HoxC ——mm——
HoxD —{J}—{}} ——{——a—a
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Homeoboxové gény su po aktivacii prepisané do mRNA, ktord ndsledne urcuje
homeodoménové bielkoviny. Vembryu su takto postupne aktivované vsetky gény,
v predozadnom poradi. Precizna ¢asopriestorova regulacia ontogenézy plodu je teda riadena
ich transkripciou v presnom poradi.

15. Farebne znazorni ktora cast HOX génu riadi ktoru Cast tela tohto bezchordata
(rovnakou farbou zafarbi gén, ktorych presné poradie vidiS pod obrazkom
Drosophilly a prisluSnu cast tela Drosophilly, ktora je vyobrazena nad jej génami).
[8 b]

Niet pochyb, Ze aj v HOX génoch méze prist k mutacii, rovnako ako k mutacidam dochadza aj
v inych génoch. U zvierat spdsobuju niektoré mutacie neschopnost lietat, ¢i zIé usporiadanie
koncatin. Nakolko vsak HOX gény hraju fundamentalnu rolu aj vo vyvine ¢lovéka, ich mutazou
prichddza k deformacii ¢udského tela. Mutdciou HOXD13 dochddza k synpolydaktilii a mutaza
v géne HOXA13 vedie k tzv. Hand-Foot-Genital syndrému.
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16. Kresbou znazorni, ako sa na koncatinach I'udi prejavuje mutacia génu HOXD13
a mutacia HOXA13. [2 b]

mutdcia génu HOXD13 mutdcia génu HOXA13

17.Vysvetli, vCom je rozdiel medzi fenotypovym prejavom mutacie HOXD13
a mutacia HOXA13. Zhrii ich zadkladné rozdiely. [2 b]

mutdcia génu HOXD13

mutdcia génu HOXA13
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4. Pesticidy — dobry sluha ale zly pan 18 bod(

(v otazkach s moZnostami vidy 1 a viac moznosti spravnych)
Krdtky uvod:

Pesticidy su synteticky vyrabané chemické latky vyuzivané na hubenie Skodcov (napr. plevelu,
hab, hmyzu,...) v polnohospodarstve, v priemysle (textil, stavebnictvo, potravinarstvo,...),
alebo v domacnostiach. Pesticidy su jedinecné chemikalie. Boli vytvorené, aby usmrcovali
alebo inym spésobom poskodzovali Zivé organizmy a su - ako napisala americkd Narodna
vyskumna rada "mozno jedinym druhom toxickych chemikalii, ktory je zdmerne aplikovany v
zivotnom prostredi" (National Research Council, 1993).

1. Priradte k sebe: [1 b]

Herbicidy Hlodavce

Insekticidy Huby

Akaricidy Rastliny

Fungicidy Hmyz

Piscicidy Roztoce

Rodenticidy Ryby
Historia:

Snaha zlepsovat Zivotné podmienky a s tym spojené hladanie spdsobov ako ochranit plodiny
sprevadzala fudstvo uZz od pociatku civilizacie. Sira ako prostriedok k elimindcii chordb
kulturnych rastlin a k odpudzovaniu hmyzu bola znama uz pred rokom 1000 p.n.l.. Toxické
zlu€eniny olova, ortuti a arzénu boli pouZivané uz okolo roku 1400. V 15. storoci boli izolované
zltceniny nikotinu z tabakovych listov a pouZzivané ako insekticidy.

Naozajstnym pociatkom modernej éry syntetickych pesticidov vsak boli tridsiate roky 20.
storodia. Medzi najviac v tejto dobe vyrabané a pouZzivané patrili organochlorové pesticidy a
organofosfaty. NajznamejSim organochlorovym pesticidom je DDT, ktorého insekticidne
vlastnosti boli objavené v roku 1939 Dr. Paulom Miillerom (1945 Nobelova cena za medicinu).
Tato latka predstavovala skuto¢ny prelom. DDT viak nebol idedlny pesticid. Casom sa zistilo,
Ze je kumuluje v tukoch a ovplyviiuje endokrinny systém Zivocichov. Alarmujice nalezy DDT a
niektorych dalSich perzistentnych organochlorovych insekticidov v réznych zlozkach
ekosystému preto viedli v 60. rokoch k postupnému obmedzovaniu az Uplnému zakazu ich
pouZzivania.
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2. Nakreslite Strukturny vzorec DDT a popiste z ¢oho sa sklada. [2 b]

3. DDT sa vyuiivalo nie len v polnohospodarstve ako pesticid, ale aj: [1 b]
a) Proti vsi vlasovej
b) Proti malarii
c) Potencialny liek proti HIV

4. V ktorom roku bola zakazana vyroba DDT na tuzemi €CR? [1 b]
a) 1972
b) 1974
c) 1976

5. Co je to Stockholmska umluva? Kedy a za akym Géelom vznikla? [3 b]

6. Uvedte aspoii 1 oblast v CR, ktora je stdle kontaminovana DDT v désledku jeho
predchadzajtcej vyroby. [2 b]

7. AKky negativny dopad na ekosystém moze mat akumulacia pesticidov v tukoch? [3
b]

Pesticidy v kaZdodennom Zivote:

Pesticidy vyuZivané v sucasnosti sa oznacuju ako tzv. ,moderné”. Su to zliceniny polarnejsie
(neakumuluju sa v Zivych organizmoch), fahko odburatelné a posobia selektivne vzdy proti
jednému organizmu (napriklad Specifické hormany).

Nebezpecenstvo modernych pesticidov navySe nespociva len vich vplyve na Zivotné
prostredie po aplikacii na zemédélské plodiny. Stretavame sa s nimi aj v nasich kazdodennych
zivotoch. Su to latky beZzne dostupné a ¢asto vyuzivané napriklad proti hmyzu alebo plesni
v domacnostiach.

8. Poobzerajte sa uvds doma, ¢i najdete nejaky komercne dostupny pesticid (ak
nenajdete, vyberte si nejaky fubovolny). [5 b]
a) Napiste jeho obchodny ndzov.
b) Pozorne si precitajte jeho zloZenie a skuste najst aktivnu latku.
c) Zamyslite sa, ako tato latka modzZe vplyvat na cloveka. Dajte do slvisu
s upozorneniami a bezpecnostnymi opatreniami, ktoré s odporucané vyrobcom.
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Zuzana Vitkova

5. Izolace DNA — prakticky ukol 20 bodd

Izolace DNA je proces ziskani DNA ze zkoumaného vzorku pomoci jednoduchych fyzikalnich a
chemickych metod. V laboratofi jde dnes o jednu z nejbéznéjSich molekuldrné-biologickych
metod, nebot s takto ziskanym vzorkem DNA Ize dal pracovat, studovat jej, ¢i dale upravovat.
DNA Ize ziskat ze vSech Zivych organism(, konkrétné z jejich bunék i tkani.

1) Kdo a kdy poprvé izoloval molekulu DNA? [2 b]
2) Zjakych bunék lidského téla byste DNA nevyizolovali a pro¢? Uvedte jeden priklad.
[2 b]
3) Ze kterého z uvedenych organism( NELZE primarné izolovat jeho DNA? [2 b]
a. Bakterie Escherichia coli
b. Sumka Ascidia mentula
c. Virus Hepatitidy B
d. Virus HIV

V laboratorni praxi Ize dle typu vzorku a poZadované Cistoty ziskaného materidlu vyuzit
nékolika technik. V zdsadé ale vSechny sestavaji z nékolika zakladnich kroku:

Lyze neboli naruseni bunék, ze kterych chceme DNA ziskat.
Odstranéni molekul RNA

Precisténi DNA

4. Vlastni uchovani ziskaného vzorku

wnN e

Prakticky samostatny ukol [15 b]

Vasim dnesSnim ukolem bude si izolaci DNA vyzkouset, a sice s vyuzitim pomUcek, které mate
doma. NiZe naleznete postup izolace a na zavér sestavite protokol o provedeném postupu a
ziskanych vysledcich, které kriticky zhodnotite. Ackoliv nebudete pracovat s chemikaliemi
v pravém slova smyslu, pfesto dbejte na zasady vhodné laboratorni praxe, pouzivané pomucky

po sobé vhodné umyijte, jednotlivé latky neochutnavame, nepijeme © .

Material:

e Ovoce, zelenina, maso, veprova jatra (dle vasi volby, celkové 2 rlizné zdroje).
Velmi dobfe se izolace provadi napf. z raj¢at nebo banana.

e Alkohol (vysokoprocentni slivovice, Alpa, ...)

e Detergent (praci prasek, prostredek na nadobi, ...)

e Spejle

e Struhadlo ¢i mixér

e Sklenice a lzice

e Voda

e Sitko ¢i jemnéjsi cednik

10



Sada 4

Interaktivni Biologicky Seminar

Postup:

e Provedte mechanickou lyzi bunék. Vybrany materidl si nastrouhejte Cdi
rozmixujte na co nejjemnéjsi strukturu a pridejte trochu teplé vody, aby vam
vznikla kase.

e Pridejte nékolik |Zic vybraného detergentu. Do protokolu zaneste pouZity
objem a presny typ detergentu.

e Nechte puUsobit 5-15 minut, ob¢as promichejte. Do protokolu uvedte délku
pUsobeni.

e Pres sitko ¢i cednik smés prefiltrujte.

o K ziskanému roztoku prikdpnéte trochu (cca 1-2 lZice) alkoholu, dle mnoZstvi
roztoku. Do protokolu uvedte pouZité mnoZstuvi.

e Pomoci Spejle promichejte.

e V pfipadé spravného postupu by se vdm meéla v roztoku vysrazet DNA, kterd
bude mit podobu ,,chuchvalci” a Ize ji namotat na Spejli.

e Vas vysledek (at jiz pozitivni ¢i negativni) nafotte a v pfipadé negativniho
vysledku do protokolu uvedte zd(vodnéni, pro¢ si myslite, Ze se pokus
nepovedl.

e Postup opakujte s druhym vybranym materidlem, nebojte se vyuzit odliSného
alkoholu ¢i detergentu i jiné doby pUsobeni jednotlivych latek. Rozdily
v postupu pak nezapomerite uvést do protokolu.

Vysledky zpracované formou protokolu, pro kazdy materidl samostatné, véetné fotografii
vysledku:

1. Pouzity material - napf. banan
2. Pouzity materidl - napft. rajce

Zavér:

Zduvodnéni, z jakého dlvodu (dle vaseho nazoru) vas pokus vysel/nevySel. Nezapomerite
srovnat, jak se vam pracovalo s vybranymi materidly, zda Ize u nékterého provést izolaci
efektivnéji a z jakého dlvodu. Porovnejte také oba postupy, zda mohl byt pozitivni vysledek
zasluhou i vybranych ,,chemikalii“.

11
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Bodové hodnoceni bude udélovdno za pfipraveny protokol, pficemz ten musi obsahovat
vSechny dulleZité ¢asti:

e PouZity materidl, presné popsany

e Presny postup

e Vysledky + fotografie

e Zhodnoceni, zavér

Izolace DNA touto formou lze provést u nékterych druh( ovoce ¢i zeleniny Iépe, u jinych
obtiznéji. Neni tedy primarnim cilem, abyste dosahli co nejvétSiho mnozstvi vyizolované DNA,
ale abyste byli schopni posoudit, z jakého divodu postup u vami vybraného materialu ci
s pouzitém danych prostredkl napt. nefungoval.
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