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1. Dychaci soustava 20 bodi

Anatomie a histologie

Dychaci cesty miZeme rozdélit na horni cesty dychaci, kam patii nosni dutina (véetné
vedlejSich nosnich dutin) a hltan a na dolni cesty dychaci, kam fadime hrtan, pridusnici
a pradusky. Samotny orgdn pro dychani jsou plice, uloZzené v hrudni dutiné a pokryté
poplicnici. Na sténé hrudni se nachazi pohrudnice — mezi poplicnici a pohrudnici je pohrudnicni
dutina vypInéna tekutinou. Plice se ¢leni na plicni laloky, které jsou ventilovany lalokovymi
praduskami. Pradusky se postupné ¢leni na pridusinky, z jejichZ stény se na konci vyklenuji
plicni sklipky — na jejich sténé dochazi k vyméné plyni mezi krvi a vzduchem.

1. Vyjmenuj vedlejsi nosni dutiny. K ¢emu slouzi? [1 b]

2. Jaky vyznam ma kromé dychani hrtan? [1 b]

3. Pokud bys omylem vdechl(a) hrasek, do které pridusky s nejvétsi
pravdépodobnosti spadne? [1 b]

4. Kolik lalokti ma prava plice a kolik leva? Proc¢ tomu tak je? [1 b]

5. Zjakych vrstev se sklada sténa plicniho sklipku (alveolokapilarni membrana)?
[2 b]

6. Kde se v dychaci soustavé nachazi vicerady cylindricky epitel s fasinkami? K cemu
slouzi? [1 b]

7. Cévnizasobeni plice se sklada z funk¢éniho obéhu a nutritivniho obéhu. Jaky je mezi
nimi rozdil? [1 b]

8. Které svaly nam umoznuji provadét dychaci pohyby? [1 b]

Fyziologie

Vnéjsi dychani spociva ve vyméné plynd mezi vnéjsim prostredim a krvi, vnitfni dychani poté
spoéiva v oxidaci zivin (dychaci Fetézec). Cést vzduchu se vyuzije na ventilaci takzvaného
mrtvého prostoru, vétsina se dostane az do alveolll (alveolarni ventilace), kde dojde k vyméné
plynd na alveoldrni membrané pomoci difuze. Pomoci spirometru jsme schopni mérit dechové
objemy a porovnavat je.

1. Co je to surfaktant? Ve kterém tydnu nitrodélozniho vyvoje se za¢ne tvofit? [1 b]
Jaky tlak je mezi poplicnici a pohrudnici oproti tlaku vzduchu? (vyber: podtlak — stejny
tlak — pretlak) Pokus se vysvétlit, proc to tak je. [2 b]

3. Cojeto pneumothorax a proc je tento stav nebezpecny? [1 b]
Jaky je rozdil mezi anatomickym a funkénim mrtvym prostorem? [1 b]

5. Odhadni hodnoty spirometrického méreni u primérného muze (75 kg, 180 cm, 25 let),
ktery sportuje pouze pfilezitostné. [2 b]
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dechovy objem:
inspiracni rezervni objem:
exspiracni rezervni objem:
vitalni kapacita:

Které centrum v mozku fidi dychani? Do jaké miry je ovladatelné vuli? [1 b]

Co je to hypoxie? Za jakych okolnosti k ni mize dojit? [1 b]

Jak ovlivni pobyt ve vysokych nadmorskych vyskach pocet erytrocytl? Vysvétli, proc to
tak je. [2 b]
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2. Nie je Cerv jako Cerv 20 bodov

Helminti alebo paraziticki Cervi predstavuju réznorodud skupinu bilaterdlne sumernych
protostomalnych Zivocichov.

1. Co to znamena, ked o Zivo€ichovi hovorime jako o protostomdalnom? [2 b]

Termin helminti neodraza fylogenetické vztahy skupin, no je zauZivany. V skutoc¢nosti zahriiuje
tri taxény parazitickych zivocichov: Plathelminthes, Nemathelminthes a Acanthocephala.

2. Spoj trojice: latinsky ndzov — ¢esky ekvivalent — fotku. [3 b]

Plathelminthes vrtejsi
Nemathelminthes obli hlisti
Acanthocephala plosi hlisti

\
N
\\
N

Podla WHO patria ochorenia sp6sobené helmintmi k jednym z najnebezpecnejsich ochoreni.

3. Ako sa jednym slovom nazyvaju ochorenia spésobené helmintami? [2 b]

4. Ktory pévodca ochoreni spésobuje kazdorocne najvacsie straty na Zivotech? [2 b]
a) Schistozémy — krvnicky
b) Lymfatické filarie
c¢) Onchocerca



B I S Rocnik 3

Interaktivni Biologicky Seminar
AR Sada 1

Fakt, Ze skupina helminti zdruzuje vicero taxénov parazitickych Zivocichov sa odraza aj na
roznorodosti tejto skupiny. Jednym zo zdsadnych rozdielov medzi tromi taxénmi helmintov
nachadzame hned na povrchu tela danych parazitov. Teld zastupcov dvoch taxdénov:

a sU pokryté syncitidlnym tegumentom.

Tento zvlastny druh povrchu tela sa vyznacuje absenciou buniek pokozky. Pre parazitické
Zivocichy to prinasa radu vyhod, ako napriklad

a . Povrchovd uprava tela zastupcov tretieho

taxéonu je naopak charakteristicka svojou mnohovrstevnatou kutikulou tvoriacou exoskelet,
teda kostru.

5. Dopln slova do viet. [5 b]

Paraziticki ¢ervy, helminti, maju Casto prednu cast tela prispésobend na zachytenie sa na
svojom hostitelovi.

6. Spoj dvojice: nazov utvaru na jednej Casti tela parazita — fotka [6 b]

zmyslova papila sklerotizované ustne puzdro so zabkmi zubkované labia

svalové zahyby a prisavky svorky chobot
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3. Tree of life 20 bodd

"Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution" Theodosius Dobzhansky

Systém, tridéni, kategorie, klasifikace, Sanony, slozky, hromadky, Supliky - zkratka ve vécech je
tfeba mit poradek, zvlast kdyz se polozky mnozZi zavratnou rychlosti (tfeba fotky v mobilu). To
vSichni uzname, ale jen néktefi z nds to opravdu dokazi. KdyZ pak nékdo udéld poradek za nas,
je to opravdovy dlvod k radosti. Takovou radost nam pfipravil Carl Linné tim, Ze mezi lety 1735
a 1758 usporadal ve své pravidelné doplfiované pfiruéce Systema Naturae celkem 12 000
tehdy znamych druh( Zivocichl a rostlin do systému, pro néjz zavedl jasna pravidla, kterd
dobre zndme: binomickd nomenklatura a hierarchické usporadani (kmen, tfida, rad...). Od té
doby se traduje réeni: ,,BGh ptirodu stvofil a Linné ji usporadal.” At uz tuto vétu vyrkl kdokoli,
mél pravdu prfedevsim v tom, Ze pro Linného a mnohé védce jeho doby byla rozmanitost Zivota
dana odevidy okamzikem stvoreni svéta. Po vzoru Linného se pak tfidily organismy na zakladé
morfologické podobnosti, a kdyZz se objevil nepopsany druh, byl zafazen do systému podle
svého vzezieni. VSe mohlo plynout poklidné dal a nase ucebnice by se plnily novymi druhy
organisml zarazenymi do stdle jemnéjSich kategorii stim, jak by se vyvijely dokonalejsi
mikroskopické techniky umoznujici sledovani drobnéjsich a detailnéjsich znakl. Vysledkem by
byl Uplny soupis Zivota v poradné tlustém katalogu. Jenze udalosti nabraly zcela jiny prabéh.

Na scénu postupné vstoupili Lamarck, Darwin, Mendel a Watson s Crickem a ukazali, Ze Zivot
na Zemi ma historii: organismy spolu soutézi o preziti, pfedavaji si dédicnou informaci, ktera
je ukryta v molekule DNA, jez podléha zménam, mutacim, a ty davaji vzniknout novym znak{m
— organismy se vyvijeji, podléhaji evoluci. Razem je zfejmé, Ze rozmanitost Zivota, kterou
kolem sebe pozorujeme, neni vysledkem jediné udalosti (stvofeni) a tudiz k jejimu popisu
nestaci pouhy vycet, katalog, ale je tfreba rozkryt historii jejiho vyvoje. Od okamziku vzniku
organismu zdavislého svou existenci na replikaci DNA se v ¢ase hromadi zmény v jeji sekvenci
a odstépuji se potomci s vétsimi ¢i mensimi odliSnostmi vlastnosti-znakl, které kdédovala
plvodni sekvence. Timto zplUsobem vznika strom Zivota, The Tree of Life, situace, kdy rGzné
druhy sdileji spole¢ného predka (Obr. 1):
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Obr. 1. Spolecni predci.

Konstrukce stromu Zivota — kladogramu

Tim se dostavame k soucasnému pojeti klasifikace Zivota na zakladé fylogenetické taxonomie.
Uz slovo fylogeneze nds vraci k predstavé stromu - fecké fylé znamend kmen a genesis je
zrozeni. Taxonomie je obor zabyvajici se klasifikaci taxonl. Taxon je jakakoli skupina
organismd, jiz priradime jméno — napfriklad lidé, ale také savci, krytosemenné rostliny ci
prezvykavci. Fylogeneticka taxonomie vychdzi z predpokladu, Ze organismy sdileji davné
puvodni znaky (napriklad ¢tyfi koncetiny) a béhem evoluce ziskavaji odvozené znaky, tzv.
apomorfie, a pokud jsou tyto znaky dale sdilené alespor dvéma skupinami organismd, fikdme
jim synapomorfie (napfiklad amnion). Pravé synapomorfie predstavuji dikaz spolecné
evolucni minulosti organism(. KdyZz mluvime o znacich, mize se jednat jak o morfologické ci
etologické znaky, tak o sekvence nukleovych kyselin ¢i proteinl (to jiz znate z predeslého
ro¢niku IBIS). Nakres stromu Zivota se jmenuje kladogram (Obr. 2) a neprekvapi, Ze slovo klad
je odvozeno od feckého slova pro vyhonek, vétvicku (nam k zapamatovani pomuze klada).
Klad je taxon obsahujici vSechny potomky spoleé¢ného pfedka — tak jako vétev oddélujici se od
kmene stromu obsahuje vSechny jeji dalsi vétveni. Hlavni pravidlo konstrukce kladogramu je:
kazda linie se mliZe rozdélit na dvé dcefiné vétve — Stépeni je divergentni. Misto Stépéni linie
se nazyva uzel (Obr. 2).
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Obr. 2. Kladogram evoluéniho vyvoje Kulatou¢kovci.
Apomorfie a synapomorfie potomkl prvniho Kulatouckovce (vlevo).

1. Které znaky na obrazku 2 predstavuji apomorfie a které synapomorfie? [2 b]

2. Je organismus C na obrazku 2 vice evolucné pribuzny organismu E nebo A a proc¢?
[2b]

3. Jaky je evoluc¢ni vztah vzniku ¢erveného a zeleného chlupu? K odpovédi ti pomtze
zorientovat se v nasledujicich terminech: analogie, homologie, konvergence,
homoplazie. Napada té néjaky obdobny priklad evoluce znaku v realné prirodé?
[4b]

4. Do nasledujictho nakresu zaznamenej kolik rtiznych kladd lze v kladogramu
Kulat'ouckovci nalézt. Napovédou je, Ze jich je vice neZ jeden (viz Obr. 2). [2 b]

A
*oh
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5. Vymysli si libovolny kladogram skupiny organismd dle vlastni fantazie
a zaznamenej jejich apomorfie a synapomorfie. [3 b]

6. Na zakladé udaji uvedenych vtabulce se pokus sestavit kladogram vyvoje
obratlovct. [5 b]

Mihule (vngj3i linie)

Miok + + - - - - - -
Krokodyl + + + + +
Mys + + + + +

7. Moderni pristupy k zobrazovani fylogenetickych vztahi ndm mohou evolucni
souvislosti mezi organismy pomoci prehledné znazornit. Na nasledujici strance
(http://lifemap.univ-lyon1.fr/explore.html) zadejte to vyhledavaciho pole

N/ JRUEEIS

@ ifemap

{2 From species, clade...
earch species, clade, ... %

To species, clade...

[ "Fly" to new locations

[ "Fly" to new locations

A) From: Columba livia, To: Crocodylus niloticus; B) From: Columba livia, To: Emys
orbicularis.

Aplikace vam vykresli spole¢né predky holuba domaciho (Columba livia)
a krokodyla nilského (Crocodylus niloticus) nebo Zelvy bahenni (Emys orbicularis).
Ma holub evolucné bliZe k Zelvé nebo krokodylovi a pro¢? [2 b]


http://lifemap.univ-lyon1.fr/explore.html
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doc. Mgr. Ctirad Hofr, Ph.D.

Docent Hofr ziskal doktorat z biofyziky na Masarykové univerzité
v roce 2000. Jiz béhem studia pracoval na Biofyzikalnim ustavu AV
CR v Laboratofi molekuldrni biofyziky a farmakologie, kde se
vénoval studiu mechanismu Gcinku protinadorovych [éciv.
V zahranici ziskal zkuSenosti béhem svych pobytl na nejvétsi
americké univerzité - Rutgers University, New Brunswick, USA
v letech 2002-2003 a vletech 2013 a 2014 na prestiznim
BioFrontiers Institute, University of Colorado, Boulder, USA. Od
roku 2005 pracuje na Masarykové univerzité, kde vede vyzkumny tym LifeB — zabyvajici se
pochopenim funkce Zivotné dulezitych komplex( proteint, které chrani prenos genetické
informace. Pfi vyzkumu lidskych telomerovych protein pouZiva prevainé pokrocilé

fluorescencni spektroskopické a mikroskopické techniky v kombinaci s molekuldrné-
biologickymi metodami. S velkou vasni u¢i a ma radost z kazdého rozsviceného pohledu
prameniciho z poznani a pochopeni.

Pokud budete mit jakykoliv dopliujici dotaz, kontaktujte prosim Tomase Janovice
(janovic.tom@gmail.com), jehoz zasluhou uloha pro Vas vznikla.

4. Lék proti rakoviné 20 bodd

Jste ¢lenem vyzkumné laboratore zabyvajici se vyvojem léciva proti nejrliznéjsSim nadorovym
onemocnénim. Z odborné literatury a predeslych studii vite, Ze rakovinné bunky, narozdil od

vsve

enzymu zvaného telomeraza.

1. StruCné vysvétlete proc¢ je telomeraza dilezitd k tomu, aby se mohla bunka
nescetnékrat délit. [2 b]

Zjistili jste, Ze pristup telomerdzy ke koncovym ¢asti chromozom( je regulovan dllezitym
proteinem TPP1, jejichZ vzajemna interakce je esencialni pro spravnou funkénost. Ihned Vas
napadla zvidava otdzka: ,Co kdybychom cilené inhibovali proteinovou interakci telomerazy
s TPP1, vedlo by to k zastaveni nesmrtelnosti rakovinnych bunék a tim padem k potencidlni
|éCbé rakoviny?“ Jako spravny védec jste se nerozhodli jinak nez tuto teorii na vlastni
zkusenost prozkoumat! Po naroéném vyzkumu a usilovném snazeni se Vam konecné podatilo
objevit vhodného kandidata (malou molekulu), kterd by mohla zminénou interakci telomerazy
s TPP1 narusit-inhibovat. Nyni jste ve fazi, kdy je potfeba tento potencialni inhibitor (lék)
otestovat in vivo na bunkach Hela.

2. 0 jakou bunécnou linii se v pripadé HeLa bunék jedna? Dle ¢eho je nazev bunék
odvozen? [1 b]


http://www.lablifeb.org/
mailto:janovic.tom@gmail.com
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Fluorescence jako nastroj pro studium proteinovych interakci

Pro ovéfeni zda zvoleny inhibitor opravdu narusi vazbu telomerazy s proteinem TPP1
v nddorovych bunkach jste se rozhodli vyuZit Vasich znalosti a zkuSenosti z fluorescence.
Navrhli jste experiment, kde v bunikach bude jak protein TPP1, tak telomeraza znaceny jinou
tzv. fluorescencni znackou a pomoci fluorescenéniho mikroskopu je budete pozorovat
a nasledné analyzovat. Protein TPP1 jste se rozhodli naznacit fluorescencni znackou Alexa
Fluor 488 a telomerazu Alexa Fluor 594.

3. Co zminéna cisla 488 a 594 v nazvu fluorescencnich znacek znamenaji? Jakou
barvou budou dané fluorofory pti pozorovani svitit? [2 b]

4. Co se skryva pod pojmy excitac¢ni a emisni spektrum fluoroforu? [2 b]

5. Nakreslete do jednoho grafu excitatni a emisni spektrum obou zminénych
fluorescencnich znacek a napiSte jejich excitacni a emisni maxima. VyuZijte
toolboxu: Fluorescence SpectraViewer. [3 b]

6. ProC ma vzdy vyzarené svétlo fluoroforu (emise) delSi vinovou délku nez zareni,
které absorbuje (excitace)? Jaky jev tuto vlastnost fluoroforu popisuje? [2 b]

Ptipravili jste si preparat bunék se znacenym proteinem TPP1 a telomerdzou. Pfi pozorovani
fluorescence pomoci fluorescenéniho mikroskopu (priklad ziskdnych dat na obrazku nize) jste
k vwvhodnoceni miry interakce mezi znacenym proteinem TPP1 a telomerazou zvolili
fluorescenéniho fenoménu zvaného FRET (Forsteriv rezonancni pfenos energie). Tento jev
nastavd mezi dvéma fluorofory (nazyvanymi jako donor a akceptor) jen tehdy, pokud jsou
v tésné blizkosti (obvykle méné nez 10 nm), ¢ehoZ je moiné vyuZit pravé pfi studiu
proteinovych interakci, nebot na tak malou vzdalenost se ksobé jednotlivé fluorofory
dostanou, pouze pokud znacené proteiny spolu interaguiji.

Obrazek 1: Priklad snimku z fluorescen¢niho mikroskopu, kde vidime ve dvou burnkach lokalizaci jednoho
fluorescencné znaceného proteinu ve formé intenzivnich ,tecek”.

10


https://www.thermofisher.com/cz/en/home/life-science/cell-analysis/labeling-chemistry/fluorescence-spectraviewer.html
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7. Strucné vysvétlete podstatu FRET (Forster(iv rezonancni pienos energie). [3 b]

8. Vyjmenujte alespon tri predpoklady, které musi byt splnény, aby FRET nastal.
[2 b]

9. Velmi dilezita je spravna volba dvou pouzitych fluorofort. Je volba Alexa Fluor 488
a Alexa Fluor 594 pro experiment vhodna? [1 b]

Dle navrzeného experimentu jste nasnimali nejdfive preparat Zivych bunék a poté aplikovali
navrzeny inhibitor (lé¢ivo), nechali dostatec¢nou dobu pUsobit, a opétovné nasnimali preparat.
Poté jste analyzovali snimky v mistech, kde se protein TPP1 a telomerdza lokalizovali
a vyhodnotili jejich intenzitu fluorescence pro zjisténi zminéného jevu FRET. Vysledek Vas
primo prekvapil, nebot po analyze snimk{ po aplikaci navrZzeného léciva nelze sledovat takrka
zadny signal FRET, kdeZto bez aplikace |éCiva je signdl FRET v mistech lokalizace proteinu TPP1
a telomerazy velmi znatelny.

10. Jaky zavér lze z vysledku experimentu vyvodit? Funguje zvoleny inhibitor (1é¢ivo)
spravné? [2 b]

11
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Jan Mic¢an

English Bonus: Antibiotics - Will They Help Us Forever? 20 points

A necessity for society

Antibiotics are substances which are capable of harming bacteria. Most of them are based on
natural products and are produced by other organisms, even by you! All of us have not only
heard of exogenous antibiotics multiple times but also have taken them as medicine for

treating infections which we
now consider benign. However,
less than 100 years ago, they
were considered deadly. We can
classify antibiotics based on
their general effect on bacteria,
or on the structures which they
are targeting. You can now dive
into the world of antibiotics and
discover some interesting
aspects of them.

1.

Let’s begin with the antibiotics of the human body. Name one substance occurring
in your tears and one present in your saliva which have antibiotic properties and
describe their mechanism of causing harm to bacteria. [2 p]

There are two types of antibiotics: bacteriostatic and bactericidal. Explain the
difference between them and give two examples of each of the types. [3 p]
Various types of antibiotics target different structures of the bacterial cell.
Describe the function of at least four types of antibiotics (eg. polymyxins,
penicillins, macrolides and ionophoric antibiotics). You don’t have to use these
four types, you can use different ones. [4 p]

Think about the mode of action of penicillins. Based on the mode of action, try to
name a strain of bacteria on which it has no effect and explain why. [2 p]

Why is it often said at the doctor’s that you should not drink alcohol while using
antibiotics? [1 p]

12
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Viva la resistance!

But even with our widespread use of antibiotics, we are still fighting with living organisms. The
most powerful weapon they have is evolution, and they use it well. Pharmaceutical companies
are now drifting away from novel antibiotic research because resistance can arise within years
from their introduction to patients. Drug-resistant infections kill about 700 000 people each
year. Some say that around the year 2050, antibiotic-resistant infections will kill about 10
million people each year. Is there a way out?

6. Watch the video about antibiotic resistance on this webpage:

8.

https://www.youtube.com /watch?v=xZbcwi7SfZE&t=90s. There are ways to slow
down the development of antibiotic-resistant strains. What could a normal person
do to help? Name at least 2 things. [2 p]

Can you think of any other way to slow down or even defeat antibiotic resistance
development? It can be some governmental regulation, a common practice in
medicine or a novel biochemical strategy to fight bacteria. Embrace your creativity
and give me an idea! [4 p]

Watch the video about  bacteriophages on this webpage:
https://www.youtube.com/watch?v=YI3tsmFsrOg. What is the advantage of using
phage therapy? [2 p]

13


https://www.youtube.com/watch?v=xZbcwi7SfZE&t=90s
https://www.youtube.com/watch?v=YI3tsmFsrOg

