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1. Uloha na silu!

Rocnik 3
Sada 3

20 bod

Svaly zaujimaji vice neZ tfetinu nasi hmotnosti. | kdyZz mluvime o normdlnim ¢lovéku, ne
o sildkovi dole na obrdazku, vétSina nasi interakce se svétem se déje skrz né. Souhra pohybU

vyZadujici slozité fizeni a co nejvyssi
energetickou efektivitu jak pfi
kratkodobé, tak pfi mnohahodinové
zatézi. To by v tom byl ¢ert, abychom
jako ZivoCichové neméli spoustu
zajimavych adaptaci a mechanism(,
a aby o tom nebyla v IBISu uloha. Na
zaCatku se zamérime na
mechanismus, jakym se my a ostatni
ZivocCichové pohybujeme, a to od
toho nejmensiho rozliseni az po
disledky na celé télo.

1. Vyres nasledujici kfizovku odhalujici ndzvy nezbytnych soucdsti, ze kterych si

poskladdme “bunku” pricné pruhovaného svalu. Proc¢ je burika v uvozovkach? [4 b]
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3. jak se jmenuje bilkovina, ktera dava masu a svalim éervenou
barvu?

5. protein tvofici vetSinu bunééne kostry - cytoskeletu, nejen ve
svalovych bunkach.

71.tento proteinma 3 typy T, la C.

8. ve funkini jednotce svalu ma enzymatickou aktivitu

1. zakladni funkini jednotka pricné pruhovaneho svalstva

2. 'palivova molekula' spotfebovana pfi svalovem stahu.

4. jeho nedostatek zplisobuje mimo jiné svalovou ochablost. Je nutny
pro svalovy stah a proti ostatnim soucastim je velice maly.

6. velmi elasticky, pravdépodobné nejdelsi lidsky protein

2. Vezmi si papir, néco na kresleni a pomoci jemné motoriky nakresli barevné svalovou
buriku. Vyznac vSechny komponenty, které jsi objevil/a v Gloze predchozi. [4 b]

3. Tak buriku uz mame, pojdme provést svalovy stah. Dopln slova do nasledujiciho odstavce.
Dopln jedno slovo, pokud neni uvedeno jinak. [9 b]

Svalovy stah pficné pruhovaného vldkna
vyvolava impuls od nervové buriky, ke kterému
dojde na misté na membrané zvaném ... (2
slova). Na ni zevnitf tésné pfiléha membrana ...
(2 slova). Pres soustavu receptor( je predan
signal a do cytoplazmy se vyléva ... (1 nebo 2
slova, zalezi na tobé). Tento iont se
v cytoplazmé vaze na ... typu... Ten se oddéli od
... a tim uvolni misto, kam se muize nasledné
vazat .. Navdzani vyvolda zménu tvaru do
ohnuté formy, coz zpUsobi posun ... a zkraceni
... Molekula, kterd se predtim ohnula a dostala
se do stavu s nizkou energii, se musi opét napfimit, coz vyzaduje energii ve formé ... Cely cyklus
pak mUze zacit znova.

4. Vznik svalového stahu jsme si vysvétlili, ale co jeho zanik? Dalo by se Fict, Ze pro
pokracovani stahu jsou nutné dvé véci, a to vapenaty iont a ATP jako zdroj energie. Jakym
zplUsobem se dostane vapnik od svalového vldkna pry¢? [2 b]

5. Gustav Fristensky, jehoz vidi$ na obrazcich v celkovém pohledu (prvni strana této ulohy)
a pod mikroskopem (tato strana) nebyl silny jen na téle, ale i na dusi, a podporoval proto
protinacisticky odboj za druhé svétové valky. Byl véznén v koncentracnim tabore
a vyslychan, smrti z rukou nacistll vsak unikl a zemrel v Uctyhodném véku 77 let. Jaky
disledek mél mechanismus zminény v predchozi Uloze na jeho muskulaturu poté, co
zemftel? [1 b]

6. Pokusim se Gustavovi pribliZit a udélam 50 klik. Posli svij tip ¢asu, za jak dlouho se mi to
podafi (sekundy, minuty, hodiny, dny, roky...). Tfi nejlepsi odhady budou jmenovany
v autorském reseni. [0 b, bonusova uloha]
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Adéla Indrakova

2. Vrana k vrané seds,... 20 bodd

. rovny rovného si hleda. Aneb kdyz se jednodussi molekuly paruji ¢i sdruzuji s jinymi
molekulami, aby vytvofily makromolekuly. U sacharid(, jak jste se dozvédéli minule, se
monosacharidy slucuji v disacharidy aZ polysacharidy. A jednim pro lidsky organismus
vyznamnym polysacharidem je glykogen.

1. Kde se u lidi nachazi glykogen? Jaka je jeho funkce? [1 b]
2. Jestlize jsou zasoby glykogenu v téle vyCerpany, které dalsi latky télo vyuzije? [1 b]
3. Naregulaci syntézy a degradace glykogenu se podili dva dllezité hormony a dva dllezité

organy. Které? Doplnte a popisSte zpétnovazebnou regulaci a faktory, které ji ovliviuji.
[2 b]

| Vysledek: |
)

Hormon:

Hormon: ) .‘ S

I Stimul: Vysledek:

4. Vijaké formé je glykogen uloZen v nasledujici tkani? Jak takova struktura
s glykogenem vypada (co je uvnitf, chemicka vazba, usporadani podjednotek)?
Nacrtnéte a popiste ji! [2 b]
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V pfirodé se vSak nekombinuji jen cukry s cukry a lipidy s lipidy. Mnohé dulezité latky jsou

kombinaci bilkovin, tukd, iontl, sacharid( ¢i rovnou vsech jmenovanych.

5. Objasnéte pojmy proteoglykan a glykoprotein. [1 b]
Proteoglykany jsou vyznamnou soucasti extracelularni matrix a hlavné kloubd. V mnoha
reklamach nabizeji latky pro vyZivu kloub, jako jsou chondroitin sulfat, glukosamin sulfat
a kyselina hyaluronova.

6. Nacrtnéte strukturu proteoglykanu chrupavky s vyznacenim latek z pfedchoziho textu.
[1b]

7. Jakym zplsobem se vytvati kloubni chrupavka? [1 b]

8. Na obrazku vidite kolenni kloub. Popiste dllezZité anatomické struktury kloubniho
spojeni. [1 b]
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9. Zamyslete se nad tim, jak se potrava vstfebdva a srovnejte to s tim, jak by nam dané
pripravky mély pomoci. [1 b]

10. Glykoproteiny zastavaji v organismu mnohé dlezité funkce. Doplnte je do nasledujici
tabulky spolu s kratkym popisem struktury a sloZzeni uvedeného glykoproteinu. [5 b]

Glykoprotein Funkce Struktura
Kolagen

Kalnexin
Thyrotropin
Mucin

Lektin
Imunoglobulin

Alkalicka
fosfataza
Transferrin

Notchl
Interferon

11. Poznej, o ktery glykan se jedna! [1 b]
Vroce 1916 ozndmila Svétova zdravotnickd organizace objev ............. , vroce 1935
v mediciné. Pouziva se pfi |éCbé Zilni trombdzy, plicni embolie a infarktu. Aplikuje se
injekéné do podkoZzi nebo do Zily. Zavaznym vedlejsim ucinkem pti pouziti tohoto léciva je
trombocytopenie.

12. Jakym mechanismem pfispiva k 1é¢bé a prevenci nemoci? [1 b]

13. Jaka dalsi Ié¢iva maji podobny ucinek? Jmenujte alespon dvé. [1 b]

14. Zakladnimi stavebnimi jednotkami této latky jsou disacharidy. Které? [1 b]
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Marie Hdjkovd, Daniel Pluskal
3. O barevnych kuratech 20 bodd

Papousci. Majestatna, prudce inteligentni a az nadpozemsky hlu¢na stvoreni, ktera obyvaji
vSechny tropické i subtropické regiony na Zemi. UzZ po tisice let svou pestrobarevnosti a krasou
udivuji lidské kultury zejména Asie a Jizni Ameriky, coz doklada jejich vyobrazeni v brazilskych
jeskynnich malbach, vyskyt v polynéské, perudnské nebo cinské lidové i ndbozenské
slovesnosti, ale napfiklad i v ndm blizkych Ezopovych bajkach. Papousci dle zplsobu Zivota
a prostredi, ve kterém Ziji, nabyvaji mnoha barev i velikosti.

vyskytuji? [1 b]
2. Existuje néjaka zakladni nebo doplnkova barva, ktera se u papouskl vibec nevyskytuje?
Pokud ano, ktera to je? [1 b]

Ochranné zbarveni je velmi dileZitou vlastnosti potfebnou pro preZiti organismu. Zivocichové
nabyvaji vétSinou nenapadnych odstinl, aby splynuli s prostfedim, nebo pestrych a ostrych
barev, aby upozornili na svou nebezpecnost nebo jedovatost. Nékdy se mliZze vyskytnout tzv.
mimetismus, kdy neSkodné organismy svym zbarvenim napodobuji zbarveni nepfibuzného
a uz ne zcela neSkodného druhu.

3. Jak je moiné, Ze papousci prosperuji i pres své vyrazné zbarveni? [1 b]

Papousci se jako rad taxonomicky déli na tfi ¢eledi a témi jsou Psittacoidea, ,pravi“ papousci,
Strigopoidea, novozélandsti papousci, a Cacatuoidea, kakaduoviti. U papouskl posledni
zminéné Celedi se objevuje velice vyrazny znak, takzvana chocholka, pernaty utvar na vrsku
hlavy, z jeho? pozice mGzeme usoudit mnohé naptiklad o tom, jak se papousek citi. Re¢ téla je
u papouskl obecné velmi dllezita také pro komunikaci anebo pfi namluvach.

4. Vezméme si za model korelu chocholatou (Nymphicus hollandicus). Tento ptak je za
andulkami druhy nejcastéji podomacku chovany papousek a pravé rec téla je pro
chovatele velmi dulezita. Co mizZe chovatel usoudit z nasledujicich prikladt? [2 b]

a. Chocholka volné pfitazend k hlavé, konec chocholky zdvizeny, korela piska.

b. Chocholka zdviZzena a rovnd, natazeny krk.

c. Chocholka pevné pfitazena k hlavé, konec chocholky natazeny, korela syci.

d. Korela tuka zobdkem o néjaky predmét.

e. Korela stoji na jedné noze, druha je pritazend k brichu, hlava otocend a ulozena
mezi pefim na zadech.

Vlastnosti, kterou papousci vynikaji nad ostatnimi ptaky, je jejich inteligence a vyznamna
schopnost se ucit. Néktefi divoci papousci zvlddnou velmi dobfe pouZivat jednoduché nastroje
a resit logické problémy, pficemz dodnes neni jasné, zda je tohle chovani u papousku
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instinktivni, nebo se jej uci od svych rodi¢l. Nejvyraznéjsi demonstraci ucenlivosti papouskl
je jejich schopnost napodobovat rlizné zvuky véetné lidské feci, kterou dovedou v nékterych
pripadech také chapat a asociovat s urcitymi uddlostmi, coz bylo dokazano napfiklad studiemi
Zako Sedého (Psittacus erithacus) jménem N’kisi. Slovnik tohoto papouska sestdval ze zhruba
950 slov, které dovedl vyuZivat v kontextu a formulovat je do syntakticky i gramaticky
spravnych vét, pficemzZ nebyl zavisly na naucenych frazich — dokazal napfiklad odvozovat
¢asovani sloves, ktera neznal, nebo dokonce pojmenovavat predméty, které nebyly v jeho
slovniku, kombinaci slov, kterd znal.

5. Dalsim pozoruhodné ucenlivym papouskem byl Alex. Proc¢ byly studie provedené na ném
tolik vyznamné? Proc se papousek jmenoval pravé Alex? Jaké mentaini Urovné dosahoval
ve srovnani s ¢clovékem? [1 b]

6. Papousci dovedou napodobovat slova, prestoZze nemaji hlasivky. Ktery organ tedy
vyuzivaji pfi mluveni a ostatnich hlasovych projevech? Kde se tento orgdn nachazi? [1 b]

7. Primati a savci obecné vyuZivaji pro proces poznani a u¢eni mozkovou karu. Jak je tomu u
papouskl? [1 b]

Anatomie papousku je ve velké mife podobnd anatomii ostatnich prislusnik( ptaci fise. Co je
ale pro papousky typické, je jejich masivni a velmi silny kratky zahnuty zobak a také nohy, které
jsou schopni vyuZivat jako nastroj lépe nez jakykoliv jiny ptdk. Postaveni prstl na noze
papouska je vhodné k uchopeni predmétu a tedy vyuziti nohou jako lidské ruky.

8. Jaky typ nohy pozorujeme u papouskl? Vyskytuje se u nich lateralita
(dextralita/sinistralita)? Pokud ano, ktera lateralita mezi papousky pfevazuje? [1 b]

9. Zjistého dlivodu je studium divokych papousk(li metodou znackovani (krouzkovani, wing
tagging) velmi problematické a u vétSich papousk( ¢asto neuskutecnitelné. Co je timto
divodem? NeuvaZujte legislativni prekazky. [2 b]

10. Cim se papousci Zivi? Co je zajimavého na vyzivé papouskil podéeledi loriové (Lorinae)?
ProcC se Nestoru kea (Nestor notabilis) prezdiva , pozirac ovci“? [1 b]

11. Proc je moZné pozorovat divoké papousky, jak pojidaji mokry jil? [1 b]

Hnizdéni papouskl je velmi variabilni a lisSi se od druhu k druhu. Néktefi papousci hnizdi
solitérné, jini kolonidlné, u nékterych druhli papouskd dokonce dochazi k fenoménu
takzvaného kooperativni hnizdéni, kdy se o nové vylihla mladata staraji nejen rodice, ale také
ostatni ptaci z hejna. Pro vSechny papousky jsou ale spolec¢né u kakaduovitych relativné
jednoduché, u pravych papouskd ale napadité a plsobivé namluvni tance, postoje a dalsi
procesy, pomoci kterych zpravidla samecek usiluje o samicku a takovy papouséi par spolu poté
prozije zpravidla cely zbytek Zivota.

12. Jak papousci obvykle hnizdi? Co je pravdy na zpravach o papouscich, co hnizdi
v termitistich? [1 b]
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13. Je mozné na prvni pohled jednoznaéné urcit pohlavi papouska? Pokud ano, jak? Pokud
bychom pozorovali papouska Celedi Psittacidae sedét na vejcich, jaké bude zpravidla jeho
pohlavi a sloZeni pohlavnich chromozomi? Jak by tomu bylo u papouska celedi
Cacatuidae? [2 b]

14. Jsou cCerstvé vylihla ptacata papouskl altricialni nebo prekocialni? Jak se tyto dva typy
mladat oznacuji v souvislosti s ptaky? [1 b]

15. Co je zvlastniho na papouskovi ara titulovaném ,harlekyn“? [1 b]

Papousci byli uz od pradavna povazovani za takika posvatné tvory. Cena papouskd byla tak
zavratné vysoka, zZe si jejich chov mohli dovolit jen ti nejbohatsi a nezifidka byli tito ptaci
chovani v klecich z drahych kov( vykladanych drahokamy a slonovinou. Tento trend setrvaval
az do osmnactého stoleti, kdy si napfiklad andulky mohla dovolit i stfedni tfida. Klece se zacaly
namisto na zakdzku vyrdbét sériové, cena papouskl ale mnohdy zlstala, a dodnes zUstava,
stale vysoka. Tento fakt je ale bohuzel Idkadlem a motivaci pro pytlactvi a paseractvi, kdy zakaz
exportu papouskl z jejich pfirozeného prostiedi i importu do cilovych zemi dale zvysuje jejich
cenu.

16. Diky obchodu s exotickymi ptaky dosSlo také kvyznamnému rozSifeni plvodné
lokalizované nemoci, znamé pod zkratkou PBFD. Co tato zkratka znamend? Jak se nemoc
nazyva cesky? Kdo je jejim plvodcem a jak se nemoc prenasi? Jaké jsou nejvyraznéjsi
projevy nemoci? Je nebezpecna pro Clovéka? Je |écitelnd? [2 b]
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doc. RNDr. Pavel Babica, Ph.D.

Docent Babica patfi mezi pfedni védce a pedagogy centra RECETOX na
Masarykové univerzité. Ziskal zde svij doktorat v oboru Chemie
Zivotniho prostredi vroce 2006. Ma bohaté zahranicni zkuSenosti
z Michigan State University, kde stravil vic jak 3 roky. Mezi védecka
témata, kterym se ve svém vyzkumu zabyva, patfi studium sinic a jejich
metabolitl, zejména pak studium jejich toxicity na molekularni
a bunécné drovni pomoci nejnovéjsSim zobrazovacich a kultivacnich
technik.

V soucasné dobé vede vyzkumny tym SECANTOX. Je také vedoucim
pracovisté Bunécné a tkanové toxikologie a voblasti vyzkumu
toxickych sinic a jejich zdravotnich rizik spolupracuje také :
s Botanickym Ustavem AV CR, Biofyzikalnim Ustavem AV CR nebo Centrem Algatech. Patfi mezi
nové fanousky IBISu, protoZe jako uditel a vedouci mnoha studentd vi, jak je dulezité
podporovat vas, mladé a nadSené védce.

Nasledujici uloha je prvni, kterou si pro IBIS pan docent ptipravil, a my doufame, Ze neni ani
posledni. Proto nevdhejte, a klidné napiSte Zuzce Novdakové a ona jiZ zajisti, aby se vSechny
vasSe dotazy a postfehy k panu docentovi dostaly.

4. Voda plna kvétd 20 bodi

Znate ten vtip, jak si zelena bakterie dobirad tu modrou? A modra uz to nevydrzi a fika: ,Vsak

III

pockej, ja to nékam dotahnu a ty, zezelenas zavistil“ Ze neznate? On u? je to taky par let, co
se to stalo. Na den presné, zhruba tfi a pul miliardy! Zarputilé modré bakterie se hned rano
pustily do dila a ukazaly vSem, zac je toho loket. Intenzivné pracovaly nékolik let a pak jesté
par milionl let navic a zamofily atmosféru kyslikem. Zelené bakterie skutecné zezelenaly
zavisti, protoZe déti ve Skole se dnes uci o cyanobakteriich (cyan = modry) neboli sinicich (siny
= modry), jako o jednom z nejvétsich faktora, ktery ovlivnil déjiny Zemé, zatimco na ty zelené
uz si nikdo nevzpomene. Nutno dodat, Ze sinice svym c¢inem taky pékné nastvaly do té doby

vldadnouci anaerobni organismy, ale ani o téch tato uloha neni.

1. Vyber, ktera fotosynteticka barviva najdeme v sinicich? [2 b]
a) chlorofyla
b) fykoerythrin a fykocyanin
c) bakteriochlorofyl
d) karotenoidy
e) chlorofyl ¢
f) chlorofyl d

Sinice jsou sice evolu¢né ,jen“ hodné namakané bakterie, ale maji mnoho spole¢ného se
zelenymi rostlinami, napfiklad obsahuji enzym Rubisco.
2. Kterou reakci tento enzym katalyzuje a kde se v sinicich nachazi? [1 b]


http://secantox.weebly.com/
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Oproti zelenym rostlinam, které zpracovavaji oxid uhlicity, maji sinice dalsi vyhodu ziskanou
dlouhou evoluci. Disponuji totiz az 5 systémy pro pfijem uhliku. Dva jsou zaméreny na oxid
uhli¢ity a tfi dalsi na p¥ijem uhliku ve formé HCOs". CimZ mohou sinice lépe reagovat na zmény
koncentrace rozpusténého CO; ve vodé. JenZze enzym Rubisco umi zpracovavat pouze uhlik ve
formé CO..

3. Jaksi s tim sinice poradily? [1 b]

Dal$im nezbytnym prvkem pro Zivot sinic je dusik. Ten obvykle pfijimaji ze svého okoli ve formé

amoniaku nebo dusi¢nanu, ale v prostiedi, které je na dusik chudé, si sinice vyvinuly dalsi

mechanismus, jak to svym konkurentlim (za pfedpokladu, Ze maji dostatek Zeleza a fosforu)
opét nandat.

4. Nékteré druhy sinic jsou schopny vazat vzdusny dusik a ¢erpat tak z obrovského zdroje,
ktery je pro mnohé eukaryotické organismy nedostupny. Fixace dusiku je energeticky
narocna/nenarocna (vyber) a je zajistovana enzymem (doplf), a protoZze tento
déj je velmi citlivy na pfitomnost (doplni), probiha ve specidlnich burikach zvanych

(doplri). [2 b]

Sinice miluji svétlo, ale obcas je ho moc a pfilis UV zareni Skodi preci kazdému. A obcas je
nékde moc teplo a nékdy malo Zivin, zatimco jinde to vypadd mnohem atulnéji. A tak si sinice
nasly jednoduchy zpGsob cestovani. Casto mizeme u prokaryot najit néjaky rotujici bi¢ik. Ten
ovsem potiebuje palivo (chemickou energii) a tu prfevadi na mechanickou. Existuje ovsem néco
jednodussiho, evoluéné starSiho a néco, co namakané sinice samoziejmé maji. Aerotopy!

5. Co je to aerotop? Cim je tvofen a k ¢emu je dobry? [2 b]

Kromé vySe zminénych vymozZenosti, které sinicim umoziuji rychlou adaptaci na zmény
podminek prostredi a diky kterym osidlily snad vSechny ekosystémy, nedaji toxikologlim spat
kvlli svym metabolitdm oznacovanym hrozivym slovem cyanotoxiny. Zajimavé je, Ze
u mnohych z nich neni dosud objasnéno, pro¢ je sinice vlastné produkuji. Tyto vyznamné
sekundarni metabolity sinic se fadi do nékolika kategorii.
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6. Prifad k sobé kategorii a mechanismus ucinku [3 b]

Kategorie Ucinek
neurotoxicita
lipopolysacharidy (blokace napétové fizenych Na+ kanaly
neuronu)
alkaloidy, napf. saxitoxiny aktivace imunitniho systému, zanét
cyklické peptidy, neurotoxicita
microcystiny a nodulariny (vazba na acetylcholinovy receptor)

hepatotoxicita
alkaloidy, napf. anatoxin-A (inhibice syntézy proteint diky odpoutani
ribozomU z drsného ER)

alkaloidy, napf. hepatotoxicita
cylindrospermopsin (inhibice proteinovych fosfataz)

Samotné cyanotoxiny by jeSté nebyly tak Spatné, jen kdyby se jich nevyskytovalo tolik.
Nejvétsich koncentraci dosahuji ve vodé pfi takzvaném vodnim kvétu.

7. Popiste, o jaky fenomén se jednd a jak k nému ¢lovék pfispiva. [4 b]

Vodni kvéty ale nejsou v historii planety Zadnou novinkou. Otravy sinicemi byly doloZeny
i v prehistorickych néalezech hromadnych umrti jelen(, slond a jeskynnich Iv(i v pleistocénu
nebo napf. umrti tisicl Zelv a ptakd Dodo na ostrové Mauricius je spojovano se suchem
a naslednym rozvojem sinic prfed zhruba 4000 lety. Mezi prvni psané zminky o sinicich Ize
zaradit pozorovani ucinéné v Holandsku ¢i Polsku na konci 17. stoleti. Tehdejsi badatelé si
spravné spojili otravy psli a hospodarskych zvifat s rozvojem zelenych chuchvalcli na hladiné
jezer. Jednim z nich byl i zvidavy Antonie van Leeuwenhoek, ktery popsal pozorovani zelenych
spiralovitych vlaken tvofenych zelenymi kuli¢ckami pod mikroskopem r. 1674. Ano, ten van
Leeuwenhoek, které r. 1676 slavnostné oznamil objev bakterii nevéda, Ze je vidél jiz o dva roky
driv.

8. A za odménu si vylustéte kfizovku. Co znamend tajemny pojem v tajence? Seznamte se
s pfibéhem a prevypravéjte jej vlastnimi slovy. [5 b]
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Legenda:

1. Ktery cyanotoxin byl zodpovédny za otravu déti zvanou Palm Island Mystery Disease?

2. Jak se jmenuje membranova struktura nesouci fykobilizomy?

3. Co je hlavni zasobni latkou sinic?

4. Proti sinicim Ize bojovat chemicky, biologicky nebo i s pomoci fyziky. Co se pouzZiva na
eliminaci sinic s aerotopy?

5. Jak rikame prehistorickym Utvarlim vzniklym usazovanim sinic a zvétravanim, napr. na
pobreZi Australie?

6. Oblast, kde Briiané radi rybafi, v zimé tam brusli nebo bézkuji a v 1été jsou smutni, kdyz
jim zaroste sinicemi. Jak se taky nékdy oznacuje toto malé brnénské more?

7. Jakym odbornym terminem nazyvame zuziviiovani ekosystém?
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Tomas Janovic

English bonus: Scientific paper — How shelterin shapes and
protects telomeres 20 points

The ends of linear eukaryotic chromosomes are formed by nucleoprotein structures termed
telomeres. They protect chromosome ends from being recognized as a DNA double-strand
breaks and then processed by DNA damage repair pathways. Polymerases that replicate the
DNA are unable to reach the very end of the DNA strand, causing the chromosomes to shorten
progressively. Telomeres are essential for overcoming incomplete DNA lagging strand
replication. Telomeric DNA is capped by protein complex called shelterin (Fig. 1). Shelterin
plays an essential role in all mentioned activities regarding telomere functions.

Here is a scientific paper that very nicely and clearly presents all general information about
shelterin and its function with regards to telomeres. Read it and try to understand the
proposed theory and concept. Then use it for answering the questions below.

As an English bonus task, this should serve and be beneficial for learning how to read
effectively and critically a scientific paper. Please answer the questions only in English.

Scientific paper online:

http://genesdev.cshlp.org/content/19/18/2100.full.pdf?fbclid=IwAR3csMWuAKnsJF-8bch-
zUcPATKbclPs- gOEaWI6NPXGFjXJPf- CbQX5k

Telomerase

Figure 1: Shelterin complex.


http://genesdev.cshlp.org/content/19/18/2100.full.pdf?fbclid=IwAR3csMWuAKnsJF-8bch-zUcPATKbclPs-_gOEaWI6NPXGFjXJPf-_CbQX5k
http://genesdev.cshlp.org/content/19/18/2100.full.pdf?fbclid=IwAR3csMWuAKnsJF-8bch-zUcPATKbclPs-_gOEaWI6NPXGFjXJPf-_CbQX5k
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What is the exact human telomeric repeat sequence? [1 p]

Name all of the proteins that create one complex called shelterin. [1 p]

Which subunits are attached to double-stranded DNA and which one binds single-
stranded DNA overhang? [2 p]

Name one essential difference between TRF1 and TRF2 proteins based on their protein
domains. [1 p]

Some of the proteins of shelterin form homodimers. Can you tell which of them? [1 p]
Which proteins of shelterin directly interact with TIN2 unit? [1 p]

What role plays shelterin with regards to telomerase activity? [1 p]

How shelterin controls the telomere length? [1 p]

How actually shelterin protects chromosome ends and why is it important? [2 p]

. What is the t-loop formation they refer to and how was the t-loop formation at telomeres

firstly observed and identified? [2 p]

They mentioned two forms of DNA repairs that have disastrous effect on telomeres. Can
you name them and briefly tell how they work? [3 p]

Minor defects or mutations in shelterin lead to various type of severe diseases. Do you
have an idea why? [2 p]

Do you think that shelterin plays an attractive role for possible cancer therapy and if so,
why? [2 p]



