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1. Uloha, ktera neboli 20 bod

Trva to jen chvilku. Na plotné ti utika polévka z hrnce a neni ¢as nad ni¢im moc premyslet.
Chytnes za ucho hrnec, Ze ho pfece jen potahne$ z rozpdlené plotynky. Ale ouvej. Aniz bys
chtél, horké ucho ti vyklouzne z ruky a jediné co citis, je palciva bolest ve spaleném misté. Ale
co to vlastné citis?

1. Jakje definovana bolest? [0,5 b]
2. Jak se nazyva lékarska disciplina zabyvajici se bolesti? [0,5 b]

V roce 1965 predstavili Iékafi Patrick Wall a Ronald Melzack teorii o pfenosu bolesti, kterd byla
schopnd objasnit nékteré psychologické jevy popisované pfi vnimani bolesti. Tato teorie
vysvétluje, jakym zplsobem nebolestivé viemy mohou prebyt a tim padem i snizit Citi bolesti.

3. Jak se dana teorie jmenuje? [0,5 b]

4. VyuZijte nasledujici schéma a popiSte slovné vedeni bolesti. Pfi popisu vysvétlete
nasledujici pojmy a dopliite je do schématu: [8 b]

o Centralni nervova soustava
o Periferie s nociceptory

o Projekeéni neuron

o Silna A beta vlakna

o Tenka A delta a C vldkna

o Inhibic¢ni interneuron

o Zadni mi$ni koreny
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5. Lze predstavenou teorii o pfenosu bolesti aplikovat v 1é¢bé bolesti? Popiste
zplsoby 1écby bolesti a zdGvodnéte, jakym zplisobem bolest snizuji. MiZete
navrhnout i vlastni pristupy lé¢by bolesti. [4 b]
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Za rozdilné vnimani bolesti u jednotlivcl zodpovida bezesporu i genetickd vybava jedince. Ze
studii jedincl necitlivych k bolesti byly identifikovany geny SCN9 a COMT, které se jistym
zpUsobem na percepci bolesti podili. Absolutni necitlivost k bolesti je nevyhodou pro
zachovani celistvosti organismu, zjistovani zanétu v téle Ci prehrati. K bolesti nevnimavi lidé
nemeéni postoj a posed a trpi zanéty kloub(, na jejichz komplikace ¢asto umiraji.

6. Doplnte nasledujici tabulku: [4 b]

Gen SCN9 COMT

Produkt genu

Kde se v metabolismu bolesti
uplatiiuje?

Které varianty genu maji vliv
na vniman{ bolesti?

Ktefi jedinci (alela genu,
zygotnost), vnimaji bolest
méné nebo vitbec?

Bolest ¢asto citi lidé po amputaci konéetin, kdy je boli odriata ¢ast téla. Doktofi si dfive mysleli,
Ze se jedna o Cisté psychologicky problém, ale novéjsi vyzkumy ukazaly, Ze signaly bolesti
mohou vznikat i v miSe a mozku.

7. Jak se popsany fenomén také nazyva? Je béznéjsi po amputaci horni nebo dolni
koncetiny? [1 b]

Neustdvajici bolesti jsou jednim z argumentll, pro¢ povolit eutandzii neboli asistované
usmrceni.

8. Jaky je VaS nazor na eutanazii? Jaké jsou argumenty pro a proti? [1,5 b]
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Zuzana Novakova

2. Extrémni uloha 20 bodu

] <2

12-10
[ 11-40
I 41-100
. 101-500

Miller Projection
'SCALE 1:100,000,000

—>500 B

1. Co zndazornuje tato mapa? [0,5 b]

Pokud jste spravné urcili, co zndzorfiuje mapa, doslo vam, Ze nasSe planeta je celkem
nehostinna. Z velké ¢asti je tvorena extrémnimi prostredimi, ne zcela prihodnymi pro Zivot lidi.

2. Jak byste definovali extrémni prostiedi? Vysvétlete na prikladu. [1 b]

3. Abylidé byli schopni v urcitém prostredi prezit, musi dana lokalita vykazovat jisté
vlastnosti. Jaké zakladni podminky jsou nutné pro preZziti 1idi? Pojmenujte
podminky na obrazku a vyberte 4 nejnutnéjsi. [1 b]
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“Is it not the strongest of the species that survives, nor the most intelligent that survives. It is
the one that is most adaptable to change.” Charles Darwin (1809 - 1882)

| pres spoustu prekazek se ale lidem dafi Zit na ne Uplné prihodnych mistech nasi planety. Déje
se tak praveé diky adaptacim. Napft. uz po tisicileti Ziji lidé spokojené ve vysokych horach, ackoli
diky fidSimu vzduchu jsou zde vystaveni nedostatku kysliku.

4. Primérna nadmoiska vysSka Tibetu je 4 500 m. Kolik procent vzduchu v takové
vySce tvori kyslik? Kolikrat je jeho koncentrace niZsi nez u hladiny mofte?
Vysvétlete svou ivahu/vypocet. [1 b]

Ackoli uz pfi vystupu do vysky 2 500 m mlzZeme pocitit pfiznaky horské nemoci (bolest hlavy,
malatnost, nechutenstvi, nespavost), jiz po dvou tydnech pobytu v hordch jsme schopni se na
snizené mnozstvi kysliku adaptovat. A tfeba takovy pan Messner jako prvni zdolal Mt. Everest
bez kyslikové bomby (1978)!

5. Vysvétlete, co se v lidském téle déje pii této kratkodobé adaptaci. [2 b]
6. Vysvétlete, proc€ je u horolezcti ¢asty edém mozku. [2 b]

Existuji ale populace, kde dochazelo k adaptaci na Zivot ve vysokych horach po mnoho
generaci. V. minulych letech byly zaznamenany 3 pfiklady rGznych adaptaci na stejné
podminky. Etiopané, Zijici 70 000 let na ndhorni plosiné, vykazuji vyssi saturaci hemoglobinu
kyslikem.

7. Jak se ale podminkam ptizptisobily populace v Andach a v Tibetu? [2 b]
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Na nizsi mnozstvi kysliku jsme tedy schopni se dlouhodobé adaptovat. Na jeho Uplnou absenci
nikoli.

8. Jaky je soucasny rekord v discipliné staticka apnea? Rozliste Cas s pouziti kysliku
a bez né€j. [0,5 b]

Preziti v extrémnich podminkach zavisi také na okolni teploté.

9. Prirad'te, co se stane, pokud vase télesna teplota klesne na: [1 b]

1) 35°Canize A) ztrata védomi

2) 33°Canize B) silna aZ smrtelna hypotermie

3) 28°Canize C) amnézie

4) 21°Canize D) hypotermie, sniZena funkce vitalnich

organi jako je mozek ¢i srdce

Teplota, ve které jsme schopni kratkodobé nebo dlouhodobé prezit, se také hodné lisi dle
vlhkosti.

Vlhkost Kratkodobé Dlouhodobé
velmi suchy vzduch 120°Civice pfi zajisténi ZF(i)s:uc;)LfeC(:tudené vodé
tropicky prales 60 °C i vice 47 °C
nasyceny vzduch 48 °C 35°C
voda (koupel, lazen) 46 °C 41 °C

10. Vysvétlete pro¢. Napovéda: tato otazka napadla autorku ulohy pfi pobytu
v extrémnim prostiedi v centru Brna - a totiZ v sauné. [1 b]

A kdyZ uZ jsme u té vlhkosti a o Zivotadarné vodé pojednava celd jedna uloha v této sadé,
pojdme se na ni podivat bliz. V priGméru jsme tvoreni z 60 % vodou. Obsah vody ve tkanich
neni ale vSude stejny.
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11. Serad’ lidské tkané/organy dle obsahu vody “od nejvodnatéjsi po nejsussi”. [0,5 b]
a) plice

b) kost
c) srdce
d) ktize
e) oko

12. Co se déje pri dehydrataci? PopiSte postupné priznaky, vyjmenujte, jakou roli hraji
ledviny, mozek, klize, jazyk a jak se na nich dehydratace projevuje? [4 b]

Extrémni podminky, co se tyée nedostatku vody, musel vydrzet jeden vézen nahodou
zapomenuty v cele.

13.Jak dlouho a diky ¢emu preZil? [0,5 b]

Ackoli je planeta vlastné nehostinna, Zijeme si v pfepychu. Prejiddme se a tloustneme. Jsou
ale lidé, ktefi se rozhodnou nejist. Napt. jeden irsky dramatik a politik, Terence MacSwine,
vydrzel nejist 74 dni na protest proti svému zatéeni. A i kdyZz takto drzi rekord nejdelsi
hladovky, stalo ho to Zivot (r. 1920). Za to takovy Agnus Barbieri, ktery nejed| neuvéfritelnych
382 dni (1965 - 1966), svUj plst prezil a dokonce se tésil ze Zivota jesté dalSich 24 let. BEhem
puUstu, pro ktery se rozhodl, aby zhubnul, byl vSak pod pravidelnym Iékaiskym dohledem a byly
mu podavany napft. vitaminy a ionty.

N \ .-/) e P

14. Popis, co se s Agnusovym télem asi délo, kdyz hladovél. Jaké Ziviny a po jak dlouhé
dobé od posledniho jidla se zacaly vstrebavat? Kterymi organy byly
spotrebovavany? [2 b]
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15.Posledni otazka k zamysleni: Jaky adaptacni mechanismus lidstvu pomadaha
prekonavat prekazky v tak extrémnim prostredi jako je vesmir a jednou nam tieba
umozni kolonizovat Mars? A myslis, Ze bychom po nékolika generacich Zivota na
Marsu vypadali jinak? [1 b]
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David Zim¢ik, Tomds Kotacka

3. Dihydrogen monooxid 20 bodd

Modra planeta, tak ji fikame. A to pravé kvili té malické molekule vodik — kyslik — vodik.
Nezmérnd mnozstvi téchto molekul jsou nahromadéna v oceanech, mofich, jezerech, fekach
i potocich, vdzana v minerdlech nebo v organismech. Jedna z nejmocnéjsich sil matky pfirody.
Prostredi, kde se rozmnotily sinice, jez daly vzniknout atmosfére naprosto toxické pro tehdejsi
vladce, anaerobni organismy. Pfesto i ty ji potfebovaly. Stoji u zrodu vSech Zivych organismu.
Proto neni divu, Ze pfi hledani Zivota ve vesmiru patrdme nejprve po nasi anorganické, presto
Zivotadarné molekule. Od ¢lovéka, jenz se nachazi po 9 mésict v liquor amnii, az po semena
rostlin, u nichZ se pravé hydrolyticky spousti kaskdda reakci vedouci ke kli¢eni. Nase civilizace
zacaly vznikat prdvé v povodi veletok(, a proto neni divu, Ze primysl a vyuZiti této divoké,
avsak prekrdsné sily jde ruku v ruce s nasim rozkvétem. Jsme ji tvofeni, pouzivame ji dennég,
a to desetitisici riznymi zpUsoby. Piti, Cistidlo, soucast stavebnich latek, vyroba elektfiny, cesta
pro dopravu i balzam pro oci v podobé tiné v japonské zahradé.

Predpokladam, Ze je ti jiz jasné, o ¢em bude tato uloha. Pokud mas tip, Ze o vodé, tak je
naprosto spravny. Jesté ti to vice specifikujeme, bude to o vyuziti vody a jejim zpracovani pro
nase kazdodenni potreby.

Pro pfijemnéjsi praci s touto ulohou doporucujeme k poslechu Modlitbu za vodu: Voda ma —
Hradistan.

https://www.youtube.com/watch?v=yhbotOIZrAg

Superschopnosti vody

Lehce mizZeme nabyt pocitu, Ze jsou ndm vlastnosti vody zcela zndamé, nebot se s ni setkdvame
kazdodenné. Je vsak dobré si uvédomit, Ze voda se velmi liSi od ji podobnych kapalin. Pro¢
tomu tak je? Voda obsahuje specificky typ vazeb, jenZ ji dava praveé tyto odlisSné vlastnosti.
Jsou tak dullezité, Ze bez nich by voda ztratila drtivou vétSinu svych Zivotadarnych schopnosti.

1. Jaksejmenuje tento typ vazeb a kde by nastaly zasadni problémy? Které vlastnosti
vody by se zménily? Alespon 4 jevy a kratké zdlivodnéni (cca 2 az 3 véty). [1 b]

Kolobéh vody

Téma pohybu vody zacina byt dnes vcelku diskutované. | kdyZ mozna ani ne tak kolovani jak
jeji zadrzeni v krajiné. Vérime, ze kolobéh vody je naprosto familiarni véci pro kazdého. Ale
i tak ho kratce projdeme. To néam muze pomoci si uvédomit, kolik vody vlastné k dispozici
mame. Velmi zjednodus$ené dojde k odpareni vody predevsim z pldy a oceant diky energii
dodané slunec¢nim zarenim. Odparena voda stoupa, a tim dochazi k ochlazeni a tvorbé mracen.
A opét pada zpét k zemi ve formé nejriznéjsich srazek.

10
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2. Jak se nazyvaji mracna a jaky typ
srazek znich padd Kkzemi?
V jakych vyskach se tato mracna
nachazi? Uved nejméné 6 druht.
(latinsky nazev, typ srazek,
rozmezi, kde se tato mracna

pohybuji v atmosfére vkm nad
zemi) [1 b]

Srazky jsou zachyceny bud' rozlehlou vodni hladinou, nebo pldou. Tam je vyuZiji organismy.
Voda je bud dlouhodobé uloZena, nebo je vracena do obéhu a putuje do potok(, fek a opét
svedena do ocednu.

3. Vypocitej, kolik vody kazdy den pribude na Zemi. Pocitej se zaokrouhlenim na
kubické metry. Vysledek uved’ v %, a to za predpokladu, Ze 71 % plochy planety je
nyni voda a objem ¢ini 1,3 zettalitr. Ke svému vysledku pridej kratké odtivodnéni,
popripadé sviij postup vypoctu. [1 b]

Voda v nas

Voda je pro nds naprosto esencialni. Na rozdil od potravy, bez které vydrzime i 40 dni, bez
vody umirdme jiz po nékolika dnech (proc se tak déje jste zjistili v pfedchozi Uloze). A i jediny
den bez vody nas vyrazné ovlivni na naladé, moralce i fyzické zdatnosti. MnozZstvi vody
v Clovéku v prlibéhu Zivota kolisa. U novorozencl je to az 70 %, kdeZto u starych lidi je to
procent 50. Vodu v nasem téle délime na extraceluldrni (tkdrovy mok) a intracelularni.
Extracelularni tekutina je obsazena jednak v mezibunéénych prostorech tzv. intersticiu, a také
v télesnych strukturach k tomu specidlné uréenych. Napfiklad v krevni obéhové soustavé,
gastrointestindlnim traktu, mocovych cestach a dalSich prostorech. Intracelularni tekutina je
uloZend uvnitf bunék jako soucast cytosolu. Mnozstvi této tekutiny je pfimo imérné mnozstvi
kosterniho svalstva.

Voda pUsobi jako transportni prostiedi pro Ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni
latky a elektrické proudy. Dale slouZi jako rozpoustédlo a vhodné prostredi pro chemické
reakce probihajici v organismu. Samoziejmé zvlh¢uje a chrdani sliznici, udrZuje pruznost
a odolnost kiZe a v neposledni fadé udrzuje stalost vnitrniho prostfedi — homeostazu. Vodu
z téla dostavame mnoha zpUsoby. Dychanim, pocenim, placem ale predevsim ve formé moci.
Voda se z naSeho organismu dostava skrz skvély filtraéni systém, ktery nazyvdme ledviny.
Béhem jedné minuty protece ledvinami kolem 1 200 ml krve, coz predstavuje 660 ml plazmy.

11
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Do glomeruldrniho filtratu je prevedeno 128 ml plazmy za minutu a az 180 | za 24 hodin. Toto
mnozstvi ultrafiltratu je preménéno ledvinami na 1 az 1,5 | definitivni moci — zbytek je
navracen do obéhu.

Neustdle opakujeme, jak je voda dllezZita a Ze jeji zivotadarné vlastnosti jsou skvélé. Ale jako
se v§im, i voda mUzZe byt nebezpecna. Nemluvim o utonuti ani o podchlazeni. Voda mUze byt
nebezpecnd, i pokud ji pijeme a nezndme miru. V takovém pfipadé se z nds stane
zjednodusené receno pritokovy ohfivac. Ledviny jsou nuceny pracovat pod velkou zatézi, coz
muZe vést k jejich selhdni. Je zaznamendno nékolik smrti zplsobenych nadmérnou konzumaci
vody, a to jak u déti, tak u dospélych. Dokonce u vojaka ¢i maratoncll. MnoZstvi vody se
pohybovalo mezi 10 — 20 | vody za nékolik malo hodin. (Pozn. u destilované vody by stacilo
mensi mnozstvi blizici se k 10 1.)

4. Co takové mnozstvi vody zplisobi v téle, Ze dojde k jeho poSkozeni ¢i dokonce
smrti? Prestoze se miize zdat, Ze v ivodu odpovéd' jiz zaznéla, tak se neptame na
selhani ledvin. Popis obsirnéji, co je pricinou smrti v konecném dtisledku. [2 b]

Mikrooranismy

Kdyz uz jsme u toho piti vody, pojdme se na ni podivat trochu vic zblizka. Voda neni zcela
homogenni. Obsahuje toho spoustu a ¢asto to v ni taky pékné Zije. A to ted nemluvime
o oceanu, ale tfeba o studance v lese nebo studni na vasi zahradé ¢i o vodé ve vodovodnim
kohoutku. Na prvni pohled je zcela prlizracna, ale pod objektivem mikroskopu vyjevi svou
rozmanitost. Bude fe¢ o mikroorganismech nachazejicich se ve vodé.

Mikroorganismy mGzeme pozorovat diky optickym mikroskoplm. Poprvé se nanév 17. stoleti
podival Antoni van Leeuwenhooek, a to mikroskopem, ktery si sdm vyrobil. Tenkrat pozoroval
néjaké tycky, které se trepetaly a shlukovaly. Rozhodné objevil a pohléd| na prostor, ktery je
lidskému oku béiné skryt. Od té doby se na mikroorganismy zaméfila velka pozornost
a prirozené vzesla i potfeba je zadit tfidit a délit do kategorii. A tim se dostavdme pravé
k jednomu zpUsobu klasifikace bakterii, a to jsou grampozitivni a gramnegativni bakterie.

5. Popis postup pti Gramové barveni. Jaké barvy budou mit G+ a G- mikroorganismy
pti pouziti klasickych latek? [1 b]

Davod rozdilného obarveni lezi v rozliSném sloZzeni bunééné membrany. Gramnegativni burnky
maji bunéénou sténu slozenou z vnéjsi lipopolysacharidové membrany a vnitfni relativné
tenké peptidoglykanové vrstvy (zhruba 5 az 10 % bunécné stény) obsahujici kyselinu
muramovou.

Spojeni mezi peptidoglykanem a vnéjsi membranou zajistuji lipoproteiny. Lipopolysacharidy
jsou sloZeny z lipidu A, jaderného (téz zdkladniho, dferiového) polysacharidu a O-antigenu (téz
O-tfetézec). Vnéjsi membrana slouzi jako ochranna bariéra pred vnéjsim prostiedim, brani
prostupu latek nebo postup alespor zpomaluje (Zlu¢ové soli, antibiotika, jedy, atd.).

12
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V bunécné sténé grampozitivniho typu chybi vnéjsi membrdna a peptidoglykanova vrstva je
pomérné tlusta. Néktefi zastupci mohou mit jako slozku bunééné stény kyselinu teichoovou,
lipoteichoovou nebo neutrdini polysacharidy, u nékolika zastupcl jsou ve sténé pfitomny

mykolové kyseliny.

Zvlastni skupinou jsou bakterie bez bunécné stény, tzv. mykoplazmata, které nejsou schopny
syntetizovat prekurzory peptidoglykanu. Buriky jsou obklopeny pouze cytoplazmatickou

membranou.

6. Poznej organismus podle obrazkii. Pojmenuj ho nebo jej taxonomicky zarad, jak
nejlépe dokazes. Zjisti, zdali je G+ ¢i G-. Napi$, jaky ma tvar a zdali je pro ¢lovéka
patogenni, popiipadé co by mu mohl zplisobit. Jsou to organismy casto se
vyskytujici ve vodé, ne vzdy ale v té pitné. Dva obrazky vedle sebe jsou napovéda
k jednomu organismu. [4 b]
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Vodni zdroje

Ted'si povézme néco o vodnich zdrojich a jejich Upraveé pfed vyuZitim. Vodnimi zdroji se rozumi
podzemni nebo povrchové vody. Podzemni vody predstavuji tu ¢ast podpovrchovych vod,
ktera vypliuje dutiny zvodnénych hornin. Ne vSechny podzemni vody jsou vhodné pro
vodarenské Ucely. Pro vodarenské ucely je snaha pouZivat takovou vodu, kterd je svym
chemickym slozenim blizka vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., nebo kterda se da béinymi
Upravarenskymi postupy na tuto jakost upravit. Co spada pod povrchové vody, si nejspis kazdy
znas dokdze predstavit; povrchové vody predstavuji z hlediska mnozZstvi hlavni cast
vyuzitelnych vodnich zdroji v Ceské republice, pro predstavu je to roéné cca 1,6:10° m3,
v pfipadé podzemnich vod to je cca 4:10% m3.

Cesta Uprav k pitné vodé se lisi u povrchovych a podzemnich vod. Povrchova voda se musi
nejprve preddistit za pomoci mechanickych uUprav, jelikoZz obsahuje plovouci latky, hrubsi
suspenze a latky undseny proudem vody (napfiklad pisek). Ktomu se vyuziva Cesel, sit,
pasovych filtrd a lapakd pisku. Nasledujici technologicky postup Upravy povrchové vody je
urcen povahou a koncentraci latek ve vodé obsazenych. Rozhodujicim kritériem je hodnota
CHSKwmn.

7. Co stoji za zkratkou CHSKwmn, 0 Cem nam tato hodnota vypovida? Popi$ princip
stanoveni a uved rovnici reakce (obecné). Jakou jinou latkou se CHSK jesté
stanovuje? [1 b]

14
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Po predcisténi nasleduje Cifeni (koagulace), jedna se o fyzikadlné chemicky proces, za pomoci
kterého se zvody odstrafuji koloidni latky anorganické i organické povahy. Spociva
v davkovani soli Zeleza a hliniku, které hydrolyzou poskytuji hydratované oxidy Zeleza a hliniku,
na jejich povrchu pak dochazi k adsorpci iontd (naptiklad iont Fe3*, AI3*, SO4%, HCOs™ a CI).
Vznikaji tak nabité produkty, které koaguluji, eventualné tyto produkty jesté reaguji
s neCistotami koloidni povahy s opa¢nym elektrickym nabojem. Cilem cCifeni tedy je vytvofrit
takové podminky, pfi kterych se necistoty pfitomné ve vodé prevedou na separovatelnou
formu (tzv. vlocky), které uz lze odstranit sedimentaci nebo filtraci. Po odstranéni vlocek za
pomoci sedimentace ¢i filtraci se provadi hygienické zabezpeceni (tento krok Upravy se
samoziejmé musi provadét i u podzemnich vod). Za timto uUcelem se pouZivaji rGzné
dezinfek¢ni prostfedky, které musi ve vodé zarucit trvalou bakteriologickou nezdvadnost.
RGzné technické zplsoby tedy jsou:

e Chlorace a chloraminace
Nejvice pouzivané pro osSetreni centrdlniho zasobovani pitné vody.
8. Kde ma vyznam pouziti chloraminace misto chlorace a proc¢? Jakou vlastnost
kromé oxidacni ma uvolnény aktivni chlor? V pripadé kterych latek obsaZenych ve
vodé by se nemélo pouzivat toto oSettreni? [1 b]

e Oxidace poutzitim oxidu chloricitého
PouZiti tohoto zplisobu je omezeno, kvili sloZitosti pfipravy oxidu chloricitého.
9. Pouzitim oxidu chloric¢itého misto chlorace/chloraminace se minimalizuje vznik
urcitych latek, napada vas kterych (obecny nazev skupiny téchto latek)? [0,5 b]

e (Ozonizace vody
V posledni dobé stale castéji pouzivanéjsi metoda. Ozén se pfripravuje ze
vzdusného kysliku elektrickym vybojem pfi vysokém napéti. Ma energeticky
bohaté molekuly, miZe tedy dochazet k rychlému rozkladu za odstépeni kysliku,
vznikajici kyslik mda pak zna¢nou oxidac¢ni ucinnost.
10. Otazka, Jaké jsou vyhody a nevyhody pouziti ozénu jako dezinfek¢éniho
prostfredku? Pri inaktivaci kterych organismli ma ozonizace oproti
chloraci/chloraminaci maximalni G¢inek? [1 b]

e Ostatni zpUsoby dezinfekce
Naptiklad k dezinfekci malych zdrojli podzemni vody, jako je studna, se vyuzivd
antiseptickych ucinkl nékterych tézkych kovU (soli stfibra a médi). DalSim
zplUsobem dezinfekce je pouziti ultrafialového zareni.
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11. Vypliite tabulky povolenych norem mikroorganisml pro dané typy vod. [3,5 b]
Zjistéte, z jakého zdroje pochazi voda ve vasi domacnosti. [0,5 b]

Pitna voda

L o i Nahradni
Pitna i Pitna voda upravovana i .,
Balend voda , . zasobovani,
voda z povrchového zdroje
studny

Escherichia coli

Koliformni
bakterie

Clostridium
perfringens

Pseudomonas
aeruginosa

Pocty kolonii pfi
22 °C
Pocty kolonii pfi
36 °C
Enterokoky
(Jednotky KTJ/ml, KTJ= kolonie tvofici jednotky)

Povrchova voda

Pro rozliSené Upravy na pitnou | Povrchova Povrchova voda na
vodu voda koupani

Cilova Pfipustna
Al A2 A3
hodnota hodnota

Koliformni
bakterie

Termotolerantni
koliformni
bakterie

Enterokoky

Salmonely

Mikroskopicky
obraz (Zivé

organismy)
(Jednotky KTJ/ml, KTJ= kolonie tvofici jednotky)
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Kategorie standardnich metod Upravy surové vody na pitnou vodu

Al - Jednoducha fyzikalni Uprava a dezinfekce

A2 — Bézina fyzikalni uprava, chemicka Uprava a dezinfekce

A3 — Intenzivni fyzikdlni a chemickd Uprava, rozsifena Uprava a dezinfekce

12. Co vlastné znamena jednotka KT]/ml a jak se mikrobidlni znecisténi stanovuje -
vysvétlete princip metody a popiste jednotku. [1,5 b]

Ne vSechny mikroorganismy ndm jsou na Skodu, nékteré diky svym
specidlnim vlastnostem muUzZeme vyuzit. Jako napfiklad pfi
odstranovani dusi¢nanu, pro které je mozné pouZit vicero metod,
ale jednou z nich je praveé vyuziti denitrifikacnich mikroorganismf,
kdy wvyuzivaji pfi nedostatku kysliku ve vodé jako akceptor
elektronl dusi¢nanovy dusik. Timto procesem disimila¢ni redukce
jsou dusi¢nany postupné zredukovany az na molekuldrni dusik. Lze
pouZit jak autotrofni, tak heterotrofni denitrifikaci, obé varianty
maji své nevyhody a vyhody. Heterotrofni denitrifikace vsak
probiha vyssi rychlosti nez denitrifikace autotrofni. Z vody se pak
tyto mikroorganismy samoziejmé musi odstranit.

13. Pri heterotrofni denitrifikaci je nezbytna pritomnost exogenniho substratu,
kterym mize byt napiiklad metanol, etanol, kyselina octova ¢i glukéza. Pro
vodarenské ucely se vSak doporucuje pouzivat etanol. KdyZ vite tuto informaci,
pokuste se napsat rovnici redukce dusi¢nanu na dusik. [1 b]
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PharmDr. Piia Kokkonen, PhD.

Doktorka Kokkonen je tvafi moderni védy hned
v nékolika ohledech. Prvnim z nich je prolinani mnoha
oborl v jeji praci. Vystudovala farmacii na University of
Eastern Finland a jiZ pfi tomto studiu zacala pronikat do
dalSich obor, které davaji farmaceutickému vyzkumu
Uplné novy naboj, a to je vypocetni chemie
a molekulové modelovani.

Ve svém doktorském studiu se vénovala vyzkumu
sirtuinQi - zvlastnich protein regulujicich rozmanité
bunécné pochody. Pravé cileni 1é¢iv na sirtuiny by
mohlo pomoci pfi 1é¢bé& neurodegenerativnich

onemocnéni jako tfeba Alzheimerova choroba, nebo
také k lécbé rakoviny. Pravé prolnuti obor( farmacie a informatiky umoznuje Piie otestovat
tisice novych léciv za pomoci superpocitaca.

Jako spousta modernich védkyn a védci dneska Piia jezdi po svété a jeji cesty se ubraly pravé
do Brna, kde pusobi v Loschmidtovych laboratofich na Masarykové univerzité. Je drzitelkou

velmi prestizniho grantu Marie Curie-Sktodowska Actions ve kterém studuje, jak na

molekuldrni drovni funguji enzymy - bilkoviny které v nasem téle uskutecnuji chemické reakce.
Ve své praci pouziva hlavné pokrocilé metody molekulovych dynamik, ve kterych do urcité
miry prekracuje fyzikalni zakony, aby mohla Iépe vysvétlit, jak enzymy pracuji v ¢ase. O jejim
vyzkumu se muZete docist i v cestiné diky ¢lanku, na kterém spolupracovala, a vysel

v prestiznim ¢asopise Journal of the American Chemical Society.

4. Chemie lasky

“Ml¢ici hajemstvi
prvka mych

prvku tvych
Nezmérna tajemstvi
slouceni lezi v nas

Vesmir cév
vzlinavych
vesmir maj, vesmir tvaj

Pod kuzi pripravi
zrozeni pro svij ¢as”

Blue Effect: Nova syntéza 2 (http://youtube.com/watch?v=6c3 TAzZ1T4)

pfi feseni této ulohy poslouchej!
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Odkud ale do této zahadné reky Zivota vstoupime, kdyz jeji zacatek je vic nez Ctyfi miliardy let
pred ndmi? Co zacit citem, ktery nds k poceti dalSiho Zivota vede? Silou, ktera lidskému a jinym
druhtm veli se milovat, mnozit, a naplnit Zemi! Laskou!

Tim, jak v lidském téle a hlavné v mozku laska funguje, se vénoval Alexander “Sasa” Shulgin
(na obrazku). Studium chemie nedokoncil a zacal slouZit jako marindk v Americkém
namornictvu, a to v dobé druhé svétové valky. Jak to v Zivoté byva, Shulgin prisel k infekci
palce, kvili které musel na marodku. Po vypiti pomerancového dZusu od zdravotni sestry vidél
na dné sklenice bilou sedlinu, o které predpokladal, Ze je to sedativum, kterého v dZzusu muselo
byt hodné, kdyz se nerozpustilo vS§echno. Okamzité usnul. Po probuzeni se dozvédél, Ze se
jednalo pouze o cukr (tehdy se nedoslazovaly pomerancové dzusy!) a uvédomil si, jak velkou
moc ma mysl nad jeho télem.

Shulgin se rozhodl zabyvat se psychofarmakologii, novym oborem o tom, jak funguje ohromny
biochemicky stroj naseho mozku, a jaké jsou jeho soucdstky. Pti své praci se zamiloval do
kolegyné Ann, se kterou se zabyvali fungovanim lasky a vyzkumem psychedelik.

Spolecné s Ann napsali knihu PIKHAL (Phenylethylamines I've Known and Loved: A Chemical
Love Story - Fenylethylaminy které jsem nasel a miloval: Chemicka romance) jejiz prvni ¢ast je
autobiografie Zivotl Ann a Alexandra, ale hlavné jak je osud propojil. Druha ¢ast je popis skoro
dvou set psychedelickych fenylethylamin, jejich testq, vlastnosti a syntézy (postupu vyroby).
Alexander je znam jako “kmotr extaze” a kv(li druhé ¢asti je kniha v mnoha zemich zakazana.

Cast prvni: Myslim, Ze mezi nami je chemie

NH-
»Milovat, kdyZ uz neni nadéje:

jenom toto je laska.”

Miroslav Holub, Imunolog a svétoznamy basnik

Pojdme se tedy zabyvat laskou a zplisobem, jakym mezi lidmi funguje nddherna chemie. Prvné
se naucime, jak takova chemie funguje a nakonec si zkusime vymyslet vlastni ndpoj lasky!
Alexander s Ann by byli urcité nadseni.

1. V dnesni dobé zname velkou fadu chemikalii, které jsou v téle vytvareny
a zprostiedkovavaji nase pocity spojené s laskou a sexem. Dopliite do kiiZovky
sedmicku nejdiilezitéjSich. Jedna z nich je na obrazku (viz vyse). [4 b]

e Proteinovy hormon vyznamny pro porodni kontrakce, ale také lasku,
diivéru a empatii. (1)

e Tato mald molekula je produkovana v limbickém systému. Je ale také
obsaZena v ¢okoladé a rika se ji droga zamilovanych. (2)
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e Molekula odmény, zavislosti a euforie. Jeji nedostatek je pricinou
Parkinsonovy choroby. (5)

e Zensky pohlavni hormone. (3)

e Proteinovy hormone zodpovédny nejen za krevni tlak a vylu€ovani, ale také
néjakou tu lasku. (4)

e Hormon produkovan u Zen v nadledvinkach a u muzi jesté v Leydigovych
burikach varlat. (6)

e Chemikalie ze skupiny amint. Vyskytuje se v zeli, polévce Miso a dalsich.
Neni schopna prekrocit bariéru mezi krvi a mozkem. (7)

2. Prirad chemikalie, které jsi nasel/nasla v kriZovce, do téchto tii kategorii: [2 b]

e Sexualni pud (2 chemikalie)

e Dlouhodobé pripoutani a empatie (2 chemikalie)

e Euforické a krasné pocity, ale bohuZel i Spatné usinani a neschopnost jist!
(3 chemikalie)

|
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Cast druha: Pfedstavujeme partnery:
receptor

“Ma chemie svaiena z ocelovych kolejnic
srSi ohen a mizi v nebesich
Ocitam se tvari v tvaf neznamé slitiné

tvari v tvai k mému ja kracejicimu po
fosforu”

Milan Koch, Chemické basné, 1974

Molekula, kterou vidime na obrazku, je receptor pro stopové aminy 1 (Trace Amine Associated
Receptor 1), na ktery cili spousta latek ze skupiny amfetamind, v nichZ jsou vsechny 3 latky ze
skupiny “Euforické a krasné pocity, ale bohuzel i Spatné usinani a neschopnost jist” z otazky 2.
Ve treti ¢asti budeme navrhovat vlastni “napoj lasky”, totiz molekulu, od které budeme
ocekavat vazbu na tento stejny receptor, ktery vidime zde na obrazku. Na zdkladé podobnosti
s jinymi receptory mGzZeme predpokladat, Ze vazebné misto pro nasi molekulu bude v ¢asti
vyznacené fialové. Predtim, nez predstavime druhého partnera, zodpovime si par otazek.

3. Jak bys vysvétlil/a pridruzené ucinky pociti zamilovanosti z otazky 2, kdyz uz vis,
ze slouceniny z rodiny amfetamini plisobi na receptor TAAR1? Vysvétli, pro¢
nemuZeme spat ani jist. [2 b]

4. Vyjmenuj a nakresli 5 latek, které se na TAAR1 vaZou, a nakresli je! VyuZij webu
Guide to Pharmacology [2 b]

21


https://www.guidetopharmacology.org/

I B I S Roénik 4

Interaktivni Biologicky Seminar
Sadal

Treti ¢ast: Jak zlepsit pritazlivost?

Na obrazku na této strance vidite modie zobrazeny fenylethylamin navdzany na receptor
TAAR1. Byl vytvoreny programem SwissDock, ktery muze$ i ty k nekomerénim uceldm
jednoduse pouZit! Dokola vidiS aminokyseliny, které maji kontakt s molekulou
fenylethylaminem, ktery vidis modre. Ted se pokusime uvédomit si nékolik pravidel a zplisobd,
jak zvysit afinitu (silu vazby) receptoru a nasi nové molekuly.

5. Zname spoustu druhii chemickych interakci. Vymysli, jakym zpiisobem by se dala
zvysit interakce nasi nové molekuly s receptorem. Pokud si nevis rady, zeptej se
svého chemikaie /chemikarky! [4 b]

Jak bys mohl/a zvysit silu?

Hydrofobni interakce:

Interakce pomoci vodikovych mustk:

Elektrostatickych interakci neboli solnych mustka:
Aromatického tzv. pi stackingu neboli ¢esky patrové interakce:

6. VétSina znamych 1éciv, které se pouzivaji jako malé molekuly, spliuji takzvaného
Lipinského pravidlo péti. Lécivo, které tyto vlastnosti spliiuje, ma vétsi Sanci
fungovat jako oralné (ustné) prijaté 1écivo (kterym napoj lasky rozhodné je!)
Kterych pét vlastnosti musi mit nase molekula, aby spliovalo Lipinského pravidla?
[2b]
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Ctvrta &ast: tvofime napoj lasky

Osvétlili jsme si, jakym zplsobem bychom mohli zvysit interakci naseho ndapoje lasky
s receptorem TAAR1 (otdzka 5) a jaka pravidla musi |éCivo splfiovat (otdzka 6). Abychom
poznali, jaké interakce a s kterymi aminokyselinami maze nase molekula navazat, mame
obrdazek pred napisem “Treti ¢ast”. Pojdme tedy do toho!

7. Stdhni a otevii si program Avogadro a navrhni molekulu, kterd by mohla byt
napojem lasky. Inspiruj se strukturou 1éciv, které receptor TAAR1 vazou (otazka
4), moznostmi zvySeni chemickych interakci (otdzka 5) a geometrii vazebného
mista, at' vi$, kam mas ktery atom smérovat. Po navrhu uloz molekulu do formatu
MOL?2.

8. Dbej na to, aby molekula byla podobna prirozenym latkam, které se na receptor
vazou a aby splnhovala Lipinského pravidlo péti (soubor ve formatu .mol2
vyhodnot na serveru Lipinski Rule of Five.

9. Nakonec zkus predpovédét silu vazby a jak je molekula navazana pomoci
programu SwissDock. Pti praci s programem SwissDock vyber “Submit Docking”,
pak “Upload File” a nahraj tento model receptoru z databaze Swissmodel (sekce
Downloads a obrazek ukladani na disk). Ligand je tva mala molekula, kterou také
pomoci “upload file” nahrajes, pojmenujes svoji lohu (job name) a hlavné napiSes
sviij e-mail. Za nékolik hodin bys mél/a mit hotové vysledky! Do reSeni posli navrh
molekuly, vazebnou silu a fotku toho, jak je molekula navazana v nejlepSim
vazebném maédu. Nejlepsi molekulu zverejnime! [4 b]
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Daniela Slamkovad

English bonus: Polymerase chain reaction (PCR) 20 points

PCR is a technique used in the lab to make millions of copies of a particular DNA section. This
DNA region can be anything the experimenter is interested in. For example, write one
example [1 p]:

2. Abasic PCR set-up requires several reagents, including ... [1 p]

DNA polymerase ytrium siDNA magnesium caspases
nucleotide primers B-lactamase saccharolipids DNA template

The DNA polymerase, typically used in PCR, is called Taq polymerase, after the heat-tolerant
bacterium from which it was isolated.

3. Write the name of this bacterium. [1 p]

Like other DNA polymerases, Taq polymerase can only make DNA if it's given a primer, usually
around 20 nucleotides in length.

4. What does a primer mean? [1 p]
5. Fill in the gap. [1 p]

Two primers are used in each PCR reaction, and they are designed so that they flank the region
that should be copied. Typically, PCR consists of a series of repeated
temperature changes, called thermal cycles, with each cycle consisting of three discrete steps.

6. Rewrite each step in one word: [3 p]

e First step, when the double-stranded template DNA is heated to separate into two
single strands.

e Second step, when the temperature is lowered to enable the DNA primers to attach to
the template DNA.

e Third step, when the temperature is raised and the new strand of DNA is made by the
Taq polymerase enzyme.
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7. According to the picture, give a name to the steps of PCR. [1 p]

8. Join the temperature to the phase. [0.5 p]

[ 96°C 72°C 55°C ]

&‘
rrrrrgryrrrroerea
111 1 |

rrrrorrroeypararorrrenrnrwan
1 1 1 |
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9. Fill green empty panels (choose 5" or 3" orientation, type the G/C/T/A/U into
the sequences of the primers). [2 p]
& TATCAGATCCATGEGAGTACTCCGATATCCATGCAGTACTAGTCCTATGAGT 3
L T T T T T T T T A T TN (N R Y O TN T Y Y I A N T A Y U N A A T O A A O I A I |

5! ATAGTCTAGGTACCTCATGAGGCTATAGGTACTCATGATCAGGATACTCA S.I'
T&mp\o:\e. DNA l

[}
5‘ TATCAGATCCATGEGAGTACTCCGATATCCATGAGTACTAGTCCTATGAGT >
| LI U N O O I U A A e |

. | |
D:’raml N < ]

Pevmer L

[ I B R
ATAGTCTAGGTACCTCATGP\GGCTATAC}'GTACTCATGATCP\G—GATACTCP\sr

|

I
'1'ATCAGATCQATGGAGTACTCCGATATCCATGAGTACTAGTCCTATGAGT3
(T T T T Y T T T T A T O O T N |

O Im
mE L]

LI R O I R R I T A I R I I I I T I ]
o ATAGTCTAGGTACCTCATGAGGCTATAGGTACTCATGATCAGGATACTCASS

10. Choose the statement that correctly finishes the sentence: "A PCR reaction that
contains only one copy of the target sequence ... [0.5 p]

a) ...is typically amplified in a highly repeatable manner.”

b) ... may amplify but its highly repeatable detection is unlikely.”

c) ... itcan be precisely and accurately quantified using quantitative PCR.”
Variants of PCR
The versatility of polymerase chain reaction has led to a large number of PCR variants.

Real-time polymerase chain reaction (real-time PCR) is commonly used to quantify DNA in

a sample. By measuring the amount of amplified product at each stage during the PCR cycle,
a quantification is possible. The quantity of amplified product is obtained using
11. Fill in the sentence. [1 p| and real-time PCR
instruments that measure fluorescence. The fluorescence signal increases 12. Choose: [0.5 p]
proportionately/disproportionately to the amount of replicated DNA.
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13. Which is/are the property/properties of real-time PCR assays? [0.5 p]
a) They incorporate dyes that bind double-stranded DNA.
b) They incorporate an internal hydrolysis probe.

c) They are performed at a single temperature with no specialized instrumentation
required.

d) They are interpreted as a plus/minus (qualitative) result or as a quantitative result.
There are three phases in a basic real-time PCR run: exponential, linear and plateau.

14. Try to sketch these three phases into a plot. [1 p]
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Join the phase and the statement: [2 p] Linear Exponential Plateau

It occurs late in the reaction.

During this phase, the reaction components are being consumed and amplification
slows.

The reactions become highly variable.
The product amount doubles at each cycle.
It generally occurs once the PCR product begins to amplify.

During this phase, the reaction will stabilize as no product increase is detected.

Reverse transcription PCR, or RT-PCR, allows the use of RNA as a template.

16.

a)
b)
c)

d)

17.

Select the application of RT-PCR. [0.5 p]

Drug therapy efficacy.

Verification of microarray results.

Allelic discrimination assays or SNP genotyping.
Quantitative mRNA expression studies.

Fill the gap. [1 p] 18. Choose one answer: [0.5 p]

The RNA is reversely transcribed into by

a)
b)
c)

d)

Taqg DNA polymerase.
RNA polymerase Il.
Reverse transcriptase.

Uracil-N-Glycosylase.

From here on, the standard PCR procedure is used to amplify the cDNA. The possibility to
revert RNA into DNA by RT-PCR has many advantages.

19. Write one advantage: [1 p]
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