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Jak psat reseni
Mila resitelko, mily resiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich uloh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni seminaf pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni
zajimavych biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, abys byl lépe
pripraven na budouci studium.

Proto se (ve vlastnim zdjmu) fid nasledujicimi radami:

> Nekopiruj — Neboj se hledat informace na nejriznéjSich webech,
v u€ebnicich ¢i knizkach, vyvaruj se vSak opisovani textu. Mas preci vlastni
hlavu a dokdazes parafrazovat (prepsat text vlastnimi slovy).

> Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, Zze mas poutzit vlastni obrazky,
mysli se tim opravdu vlastni obrazky (at jiz nakreslené v ruce ¢i vytvorené
na pocitaci), nikoliv stahnuty obrazek z internetu.

> Odpovidej k véci — Utfid si myslenky a vyber to podstatné. Pfi praci
s textem se dd lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj udélat
krok zpét a znovu si zopakovat otazku. Pokud pFipojis néjaké zajimavosti,
nebo vécné (a presto kratce) odpovéd rozvedes, rozhodné se nebudeme
zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

> Ulohy tvoi sam za sebe — Ber to jako pfileZitost pfekonat sdm sebe
a zasoutézit si s kamarady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho
na mikre.

> Hraj fér — Nezapomen, Ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS
je prace navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vidycky se
ti ozveme. Kdyby té presto podvadéni lakalo, budeme té penalizovat
ztratou bodd, coz nikdo z nas nechce, tak to prosim nedélej.

> Hlidej si terminy - Dave;j si pozor na terminy odevzdani, at Glohy nedélas na
posledni chvili a stihnes je v€as odevzdat.

> Redeni odevzdavej ve formatu .pdf. MOZe$ ho psat ruéné a pak
naskenovat, ale Iépe jsou pro nas Citelna reseni psana elektronicky.

Kdyby ti cokoliv nebylo jasné, neboj se nas kontaktovat. Jsme tu od toho, abychom ti
pomohli.

Doufame, Ze se ti IBIS bude libit a uZijes si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemUzZeme dockat tvych odpovédi.

Tvtj IBIS Tym
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Jan Mic¢an

1. Porodnicka uloha 20 bodd

Vitejte u druhého dilu s tématem porodnictvi. V minulém dile jsme se zabyvali laskou
a navrhovanim molekul, které by teoreticky mohly jako ndpoj lasky plsobit. Nejlépe se
vazajici molekuly na zakladé vyhodnoceni programem Swissdock nyni zvefejiiujeme.

Posledni ukol, tedy navrZeni napoje lasky, nebyl vibec jednoduchy a uplné jej dokoncilo
pouze 8 fesitell. Spravny ndpoj lasky je molekula, ktera se vaze na spravné misto v receptoru
TAAR1, s jehoz strukturou jsme v Uloze Chemie lasky pracovali. Do spravného mista se vazal
napoj lasky od Sesti resitell, jejichZ poradi zvefejiiujeme:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Valérie Budova s vazebnou energii -7,37 kcal.mol™

Jan Macek s vazebnou energii -7,16 kcal.mol™

Maté&j Pokorny s vazebnou energii -6,89 kcal.mol™

Lucie Cerna s vazebnou energii -6,88 kcal.mol™

Magdalena Ambrozkova s vazebnou energii -6,62 kcal.mol™

Alicja Suchanek s vazebnou energii -6,19 kcal.mol™

Napoje lasky navriené Veronikou HanuSovou a Annou Urushadze se nevazaly do spravného

mista na receptoru TAARL. Jejich molekuly byly ale smysluplné navrzené a zverejnujeme je
zde:
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Vsem navrhardm/navrharkam gratulujeme a feSitele, ktefi jedou na IBISi vikendovku,
upozornujeme na nebezpeci omameni napojem lasky od téchto resitell!

Predpokladejme tedy, Ze napoj lasky zafungoval, stejné jako proces oplodnéni, a mizeme se
vydat na cestu k porodu. Cesta je dlouhd a mnohdy trnitd; jako kazda se musi spravné
naplanovat. No a k tomu sméruje nase prvni Uloha:

1. Mezi velké mnozstvi prvnich priznakil téhotenstvi patii vynechani menstruace,
bolestivost prsi, ranni nevolnost, inava a potiZe se zazivanim, hlavné nadymani
aprijem. Téhotenstvi jako takové je zplisobuje pres slozité kaskady
hormondlnich déji v lidském téle. Spoj hormony zvySené v téhotenstvi
k priznaktim, ke kterym ptispivaji (od jednoho pojmu miize vést vic spoji). [3 b]

Vynechani posledni menstruace

Bolestivost prst Lidsky choriovy gonadotropin
Ranni nevolnost Estrogen
Unava Progesteron

PotiZe se zazivanim

2. Téhotenské priznaky jsou jedna véc, ani jeden z nich ale neni pro téhotenstvi
zcela specificky. NapiS 2 metody, kterymi se da v prvnim trimestru téhotenstvi
jednoznacné poznat, Ze je Zena téhotna, a 3 zpiisoby, jak se da odhadnout termin
poroduy, s jejich vysvétlenim. [3 b]
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Pro urceni terminu porodu je nejspolehlivéjSi metodou odhadnuti ultrazvukové
méteni biometrickych parametr plodu. Rekni, ktery obrazek je snimek starsiho
plodu. Za predpokladu, Ze u nasledujicich ultrazvukovych snimk lze ultrazvuk
pouZzit k presnému stanoveni, napi§ ke snimkiim, kdy ma k porodu dojit
(predpokladame, Ze ultrazvuk byl proveden 21. 1. 2020). [2 b]

1 D5.14cm &

Ultrazvukova diagnostika se nepouZiva jen ke stanoveni terminu porodu, ale také
k diagnostice vrozenych vyvojovych vad nebo treba k urceni pohlavi ditéte.
Identifikuj vrozené vyvojové vady na dvou ndasledujicich snimcich a na tretim
snimku urci, na které ze dvou polovin je budouci holka a na které kluk. [4 b]
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5. Presuneme se k samotnému porodu. Specifika porodu ve zdravotnickém zarizeni
jsou velmi obsahla, kazdy Clovék by ale mél védét, jak poskytnout prvni pomoc
v pripadé prekotného porodu mimo zdravotnické zarizeni. PopiS$, jaké jsou
priznaky pravé zacinajiciho porodu a jak bys mél/a poskytnout pti porodu prvni
pomoc. Ve svém odstavci zmin odpovédi na nasledujici otazky: [8 b]

Jaké jsou jednoznacné priznaky probihajiciho porodu?

Jaké jsou 3 tzv. doby porodni? Co v kazdé z téchto tii dob délat?
Kdy dopravit rodicku do porodnice svépomoci a kdy volat 155?
Co délat, kdyz se ndm piekotny porod podari?

Ma se prestiithavat/podvazovat pupecni $Siitira? [ano/ne]

6
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Adéla Indrakova

2. Nové hrozby a nové nadéje 20 bod

Cerna smrt, ktera se prohnala Evropou v poloviné 14. stoleti, z(istava nejhorsi zaznamenou
nakazou v déjinach. V pribéhu svého radéni ji za obét padlo az 200 milionl obéti v tehdejsi
Eurasii.

1. Jak se onemocnéni cerna smrt také nazyva? Ktera bakterie je ptivodcem tohoto
onemocnéni? [0,5 b]

2. Objasnéte terminy epidemie a pandemie. [0,5 b]

»Prvni zndmky pandemie cerné smrti miZeme vystopovat do roku 1346 k doInimu toku Volhy
a pobrezi Cerného more. Odtud se ndkaza §ifila do jiZni Evropy, z niZ zamifila na zdpad a na
sever. Posledni byly podle tradi¢nich zdroju zasaZeny oblasti na severovychodé kontinentu.
Béhem sedmi let vymrely na nékterych mistech aZ dvé tretiny obyvatel a spolecnost
kolabovala. V ndsledujicich letech cernd smrt odeznéla, a tfebaZe se vyrazné epidemie
v Evropé objevovaly aZ do pozdniho 18. stoleti, Zddnd nedosdhla takového rozsahu.*

Kdybychom podobnou hrozbu potkali dnes v globalizované spolecnosti, Sifila by se uplné
jinak neZ ve stfedovéku, kdy se lidé presouvali primarné pésky nebo na konich. Podivejte se
na nasledujici videa a zodpovézte otazky:

12019. Jan Toman. Denik N. https://denikn.cz/229915/vedci-se-vydali-po-stopach-nejhorsi-epidemie-v-
dejinach-dokazeme-jednou-uniknout-cerne-smrti-4-0/
7
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Ebola outbreak simulation: https://youtu.be/XHGLGAcCMRu8

Computer Simulation of the spread of a pandemic:

https://youtu.be/mm2u9RKwgsY

https://youtu.be/3Ntbkxe9gZU

s v

3. Pokud se jedna o patogen, ktery se ptendsi kapénkovou infekci, ktery zptlisob
dopravy ma na Sireni epidemie nejvétsi vliv? [0,5 b]

4. Ktera mista na svété by mohla byt relativné bezpecna a proc? Jaka opatreni by
musely dané oblasti prijmout, aby zabranili nakaze? [1,5 b]

Misto redlné vzdalenosti se pfi monitoringu epidemii uplatiuje koncept efektivni
vzdalenosti, ktery lépe zodpovidd hlavni spaciotemporalni zdavislosti Sifeni epidemie. Na
obrazku je zndzornén koncept efektivni vzdalenosti pro pocatek epidemie v Mexiku.

Credits: Dirk Brockmann, Humboldt University, Berlin (2013)


https://youtu.be/XHGLGAcMRu8
https://youtu.be/mm2u9RKwgsY
https://youtu.be/3Ntbkxe9gZU

B I S Roénik 4

Interaktivni Biologicky Seminar
Sada 3

5.
5. Vysvétlete pojem efektivni vzdalenost. [0,5 b]

6. NapiSte tri otazky, které je treba pri epidemiich zodpovédét k objasnéni spacio-
temporalnich zavislosti. [1 b]

7. Co znamenaji v obrazku tiipismenné zkratky? Zkuste popsat mésta/zemé, pres
které by se nakaza mohla dostat z Mexika do Ivancic u Brna. [1 b]

Pojdme spolecné vytvofit cernou smrt 4.0. Pofddnou superbakterii, kterd bude neznicitelna
a extrémné virulentni! Jaké geny by dnes musela mit, aby uspéla?

8. Co znamenaji terminy patogenita, virulence a rezistence? [1 b]

9. Najdéte tii geny virulence a tri geny rezistence, které by dneSni neznicitelna
bakterie méla mit. NapiSte nazev produktu genu a popisSte, ¢cim zvysi patogenitu
bakterie. [6 b]

Geny virulence Geny rezistence

Superbakterie
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Jednim ze superhrdind, ktery by mohl pomoci s |écbou superinfekci, je bakteriofag. Jedna se
o virus schopny napadnout a zabit bakterii. FAgy napadaji bakterie, podobné jako viry chfipky
utodi na lidské bunky. Zachyti se na povrchu konkrétniho organismu, vlozi do néj svou
genetickou informaci a z bakterie se stane tovarna na nové fagy. Bakteridlni infekci tak
vlastné zlikviduje infekce virova, aniz by to uskodilo c¢lovéku. Fagy jsou totiz vysoce
specializované a obvykle jeden druh faga napada jen nékolik kment bakterii.?

10. Za vyuziti nasledujiciho schématu popiste zivotni cyklus mirnych a lytickych fagu.
Které fagy jsou vhodné pro fagovou terapii? [2 b]

Bacteriophage

Bacterial —
chromosome

Pfi objevovani novych fagl lze pouzit pfistupu phage-hunterll, neboli odebrat vzorky
z prostfedi, pokusit se pomnozit na vhodném bakterialnim kmeni nového faga a pak ho
dikladné charakterizovat, predevsim zjistit jeho genetickou informaci, ristové vlastnosti
a spektrum bakterii, které je schopen lyzovat. Velmi dulezitym krokem je pfi tom ocisténi
faga od jakychkoliv necistot. Pfi precisténi faglh se vyuziva purifikace v gradientu CsCl nebo
sachardzy. Do zkumavky se podle nakresu na obrazku niZe navrstvi rizné husté roztoky, na
né se nanese zakoncentrovany roztok sfagy a celd smés se centrifuguje pfi vysokych
otackach po dobu 2-4 hodin. Vysledkem je separovana frakce Cistych fagovych ¢astic, kterou
Ize odebrat a dale vyuzit.

Obrazek: Gradienty
1. Navrstvené roztoky sachardzy. 2. Jak to mizZe vypadat barevné. 3. Vzorek s fagem po centrifugaci

22019. Ema Wiesnerova. https://www.ceitec.cz/s-antibiotickou-rezistenci-pomuzou-bakteriofagy/t10191
10
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11.Vytvorte doma podobny gradient do sklenicky, zkumavky, ... PopiSte, jak
pripravite roztoky sachar6zy danych koncentraci. 45% sachar6zu bude potieba
pro dokonalé rozpusténi zahrivat. Obarvéte si pak kazdy roztok jinou barvickou
a opatrné je na sebe ,navrstvéte“. VlozZte fotku gradientu. [1,5 b]

Po purifikaci faga v gradientu nasleduje snimkovani na elektronovém mikroskopu, které
muze byt doplnéno sestrojenim struktury fagového kapsidu, jak je znazornéno na obrdazku.
Dale je z purifikovaného faga izolovana DNA, osekvenovana a dlsledné analyzovana.

11
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Obrazek: Struktura faga phi812 v nativni konformaci (vlevo) a s kontrahovanym bi¢ikem (vpravo)

12.I1dentifikujte gen, ktery byl nalezen pfi analyze sekvencnich dat v nové
izolovaném bakteriofagovi. MiiZete ktomu pouzit napiiklad nastroj BLAST
(blast.ncbi.nlm.nih.gov). Je bakteriofag s timto genem vhodnym kandidatem pro
fagovou terapii? Pro¢ ano/ne? [2 b]

>NeznamyFagovyGen

ATGAATAATAGTAAAATTATTTCTAAAGTTTTATTGTCTTTATCTCTATTTACTGTAGGAGCTAGTGC
ATTTGTTATTCAAGACGAACTGATGCAAAAAAACCATGCAAAAGCAGAAGTTTCAGCAGAA
GAAATAAAAAAACATGAAGAGAAATGGAATAAGTACTATGGTGTCAATGCATTTAATTTAC
CAAAAGAGCTTTTTAGTAAAGTTGATGAAAAAGATAGACAAAAGTATCCATATAATACTATA
GGTAATGTTTTTGTAAAAGGACAAACAAGTGCAACTGGTGTGTTAATTGGAAAAAATACAG
TTCTAACAAATAGACATATCGCTAAATTTGCTAATGGAGATCCATCTAAAGTATCTTTTAGA
CCTTCTATAAATACAGATGATAACGGTAATACTGAAACACCATATGGAGAGTATGAAGTCA
AAGAAATATTACAAGAACCATTTGGTGCAGGTGTTGATTTAGCATTAATCAGATTAAAACC
AGATCAAAACGGTGTTTCATTAGGCGATAAAATATCGCCAGCAAAAATAGGGACATCTAA
TGATTTAAAAGATGGAGACAAACTCGAATTAATAGGCTATCCATTCGATCATAAAGTTAAC
CAAATGCACAGAAGTGAAATTGAGTTAACAACTTTATCAAGAGGATTAAGATACTATGGAT
TTACAGTTCCGGGAAATTCTGGATCAGGTATATTTAATTCAAATGGAGAATTAGTTGGTAT
ACATTCTAGCAAAGTGTCTCATCTTGATAGAGAGCATCAAATAAATTATGGTGTTGGTATT
GGGAATTATGTCAAGCGCATTATAAACGAGAAAAATGAGTAA

12
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Bakteriofagy nejsou vhodné jen pro lécbu infekci, ale jsou dalezitym prostfedkem vyzkumu.
Trosku nadnesené se da fict, Ze fagy ziskaly uz spoustu Nobelovych cen.

13. Kolik Nobelovych cen bylo udéleno za vyzkum, pri kterém byly pouZity fagy?
Vyjmenujte je a popiSte, jakou tlohu v ocenéném vyzkumu fagy sehraly. [2 b]

Vyzkumu rezistentnich bakterii a fagli se vénuje na Masarykové univerzité Laboratof
molekularni diagnostiky mikroorganismu. http://www1.sci.muni.cz/Imdm/ nebo Facebook.

MASARYKOVA UNIVERZITA
PRIRODOCVEDECKA FAKULTA
USTAV EXPERIMENTALNI BICLOGIE

LABORATOR MOLEKULARNI DIAGNGSTIKY MIKROORGANISMU

13
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Monika Kuncova

3. Opomijena sila prirody 20 bodd

Le¢ kazdy by prec poznal rdd,
co duch, co svét,
co lidem ddno vénem.

Johann Wolfgang Goethe, Faust

Je prekrasnd, divoka, nespoutana. Nejeden dobrodruh v ni nasel okouzlujici a ¢arovnou
milenku, nejeden umélec celoZivotni muzu. Ptiroda nas nikdy nepfestane prekvapovat
a inspirovat. BohuzZel, jak jde pokrok stale kuprfedu, zapomindme na tajemstvi, kterd nam
odkryla. Jedno takové si ted pfipomeneme.

Uloha prvni: Mystické hadi domino [5 b]

V davnych dobdch, kdyz jesté bylo lidstvo neznalé radlice ¢i pluhu a mnoho dnes jiz jasnych
véci bylo velkou zdhadou, vznikla spousta legend a baji. Lidé si tak dokazali vysvétit, proc€ je
nebe modré, co muze za stfidani dne a noci a kde se na Zemi vzal Zivot. Na chvili zabrousime
do historie rliznych zemi svéta a podivame se na nékteré z nich.

VasSim ukolem bude pfriradit jednotlivé kosticky domina k sobé tak, aby vytvorily
uzavieny retézec. VZdy pasuje jeden popis k jednomu obrazku. U kazdé spravné sloZené
dvojice zjistéte nazev mytologické bytosti a napiSte ho ke kosticce s obrazkem. Zacnéte
od kosticky, ktera ma v levé Casti Cernobily obrazek krasné Zeny drzici hada. Jakmile
poskladate domino a zjistite nazvy mytologickych bytosti, prijde na radu druha cast -
tajenka. SepiSte si nazvy mytologickych bytosti (po radé podle obrazkd, od prvni
kosticky pokracujte vpravo) a vypiste z jejich jmen pismena podle nasledujici rady: 4-2-
6-3-4-8-8-8-3. Tedy takto: z 1. kostiCky Ctvrté pismeno, z 2. kosticky druhé pismeno
a tak dal. Tato pismena vam poskladaji tajenku, kterou pod domino napiste.

14
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| Devitiniavy hadl gemon, maziitek zienc

| voaniro boha Genggonga. Spoiu ee
£V panam pustadll zeml, Intoxkaval

| 2woin? prostizal 3 Zanachaval 23 s200L
pouzs cn3oe 3 zmar. Zastavll ro a2
VaI2ErTK YU (Znamy 182 [3ko Nebesky)
3037, K= 82 pOZos) oty tomu i

| cfzafam sve zems.

S3)ry h3g, kizreno 0d3jnd
partencgensticky porodia samotnd
Wiadkyn2 pond 3 podvals no prod jaans
Zmncha milensk svaho man2eis. Tato
pra2iia diky svému novorazenemu
Synost, Kisry obiudu pronasiecoval,
KOl 3 Zmocnll g2 vEEtaCkS svalyn2 v
Detach.

Kdys! krazna ohvia, Klerd 22 nechala
=v2st Poeakitnem v chramu facke
DoNYNE MOUGroes, 3 £rot || bohyns
prom2nia v obiudu pododne ohyzdnou
[3%2 byly 2l s28try Stheind 3 Suryaie.

Starodavny gymbol pajicl 52 € alchymil
Ki2ry pfadetavufe cykliinost,
nekonatnost, sabaznidani, ake |
£abeconovu

| Kult 1ohato etavitsie 3 128 je spojen

| £ alea2nou roil kabry v egypiskyen
d2jinach. Jeno jméno by 22 dalo preialit

| |3ko .Ten, ktery pfichazl v miru® nede

| many”. Wetupoval jako bin pisand,

| plzemniztvl 3 vzosiances

Poevalny had, Kieréno najdeme n3
pancwnikove S2ianca [ako2to
Inzignil (symdo¥) bo2etvi 3 macl.
J2 pokiadan 23 Raovo oko.

Vi3geynE 2oy, pezddl Sahyne haod 3
plancstl. Své poetaven! [ako2o
bohyna el musala vydobyt - dednes
ligmi uctlvana ze strachu. ObE3s byva
20Lr3Z0VENE K0 vEtEy somu &
hin2ny hmeac

519, vousaty 3 cobey hadl bin, za
Kiarého Montazuma |l mying pokiadal
ngjmencvanaho Eparaiskeno
dodyvatele 16. stolati. Fodle lagandy
t2nto oCN llastvo N3UCE pNpravovat
OBroweky had Ze ssvarske mytolegla, Cokoiadu. <3
ki2ry pN “scumrakd pond” zapasini
obrovskou povedan. Je zabit behem
hromu 3 spravadinost, ktery po @
krozich zemfz n3 otravu J2dem whoto
giganta.

Uloha druha: Moudrost prastarych kotenti [15 b]

Mystické hadi domino jste jisté hravé zvladli. Ted vdas ceka dalsi ukol - navrat ke korfendm.
Podivdme se na tajenku z prvni ulohy rlznymi pohledy a zkusime zjistit, co se za timto
fenoménem skryva.

Spousta dobrodruhll jezdi do amazonského pralesa pravé kvuli nasi tajence. Laka je jeji
tajemnost a ucinky latek vyskytujicich se v tomto psychotropnim napoji. Mohou se diky nim
prenést do uplné jiného svéta, promlouvat se svym nitrem a fesSit problémy, o kterych
mnohdy neméli ani zdani. O jaké latky se jedna a jak plsobi na nase télo?

1. Z jaké rostliny/rostlin se vyrabi stejné prezdivany napoj? Uved'te latinské jméno
vCetné Celedi. Dale zjistéte, jaké latky se ukryvaji v nasledujicich hadankach
a doplite vynechana mista v textu. [9 b]

a. Tato latka, vyskytujici se mimo jiné na Zeleném seznamu Mezinarodniho
uradu pro kontrolu omamnych latek s kddovym oznacenim PD-004, se
nachazi v rostlinach Diplopteris cabrerana ¢i Acacia spp. [latka a]

b. Fluorescenc¢ni alkaloid, kterému se prezdiva téZ banisterin Ci telepathin.
Jedna se o indikator pH, ktery vykazuje cytotoxicitu proti bunéénym liniim
HL60 a K562. [latka b]

c. Skupina alkaloidii vyskytujicich se napft. v rostliné Peganum harmala.
[latka c]
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Jak spolu tyto latky souvisi? Dozvite se v nasledujicim textu.
Slova na doplnéni: 3x latka b, 2x THH, 4x latka a, 1x DYRKIA, 1xlatka c
o a jsou inhibitory monoaminooxidazy - IMAO (antidepresivni

Géinky).

_____zvySuje pocet nervovych progenitorovych bunék (= bunky umoZziujici
vznik neuronti) - az 70% nartst proliferace. Tvorba novych neuralnich bunék
zahrnuje inhibici ___, genu, ktery je nadmérné aktivovdn u pacientl
s Downovym syndromem a Alzheimerovou chorobou. ____ by tedy mohl
potencidlné hrat roli pfi neurogenezi a byt terapeuticky vyuzitelny u osob
s kognitivnimi  deficity. Ma velmi podobnou strukturu jako 10-
methoxyharminu (produkovan $iSinkou mozkovou savci).

___ - substance endogenné pritomna v lidské moc¢i a mozkomiSnim moku.
(Souvislost s vyskytem duchovnich zazitki?) Farmakologickd ucinnost [viz
tajenka] je determinovana synergii mezi obéma typy latek. ___ inhibuji enzym
mono-aminoxidazu (MAO) v travicim traktu a zamezuji oxida¢ni deaminaci
___. Jinak neni uc¢inkd ____ pfi oralni aplikaci mozné dosdhnout. Efekt je
vyvolan poté, co dorazi latka krevnim reciStém do mozku. ____ blokuje zpétné
vychytavani serotoninu (5-hydroxytryptaminu => 5-HT). Diky tomu dochazi
ke zvySeni hladiny mediatori dopaminu, noradrenalinu a serotoninu v CNS.
___ ptisobi na proteiny transportujici 5-HT. Je zndmo jako agonista 5-HT1
a antagonista 5-HT2 receptort. U dlouhodobych uZzivatell [viz tajenka] bylo
zjisSténo, Ze u nich doslo k nartstu synaptickych spoji pro prenos serotoninu.

O tajence se pravi, ze je to mystérium, Matka Dzungle, rostlina, ktera ma dusi a kterd si své
adepty vybira - a také, Ze Zzarli. Vafi se v noci za velmi pfisnych podminek a zhruba po
12 hodindach z ni Saman pfipravi |éCivy vyvar, ktery ma udajné zdzracné schopnosti.

2. Vyjmenujte alesponn 4 nemoci, které timto napojem muzete vylécit. Jsou néjaké,

které 1écit nedokaze? Pokud ano, jmenujte. [1,5 b]

Mozna si rikate, proc€ jste se s touto zajimavou pfirodni medicinou jesté (pravdépodobné)
nesetkali, kdyZ ma tolik prednosti? Jak je mozné, Ze uz davno neni soucasti bézné Iékarské
vybavy? Odpovédi na tyto Uvahy se vam budou hodit v nésledujici otazce. ;)

3. Dala by se tato rostlina povaZovat za drogu ¢i lék (z hlediska Evropana)?

Zdivodnéte, Jaké vedlejsi ucinky vyvolava? Jak je to s jeji legalitou a uzivanim
v CR? [3 b]
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Konec ulohy se blizi. NeZ se ale rozlou¢ime, byla bych moc rada, kdybyste si z moji ulohy
odnesli shrnuti a ponauceni. Proto se prosim jesté jednou (s nadhledem) podivejte na celou
Ulohu, udélejte si na danou problematiku vlastni ndzor, utfidte si myslenky a v par vétach
zkuste shrnout, na co jste béhem plnéni pfisli, co se vam libilo, co vas zaujalo a co si
o podobnych Iécivych procedurach myslite. Otazky jsou spiSe navadéci, kdybyste méli vlastni,
nebojte se je pripsat. V této otdzce se nehodnoti faktickd spravnost, ale schopnost
argumentace a porozuméni textu (ulohy). Nebojte se, hlavy netrham, proto budte prosim
upfimni a napiste, co si opravdu myslite.

4. Jaky je vas nazor na prirodni medicinu? PovaZujete se za zastance/odplirce?
Myslite si, Ze jeji pouzivani by mohlo ulevit pfecpanym ¢ekarnam u lékare? V par
souvislych vétach (vlastnimi slovy!) vysvétlete, v ¢em je to pfinos pro lidstvo
a v ¢em naopak by mohla mit navrch moderni medicina. [1,5 b]

Nasi tajenkou se ve své tvorbé inspirovala i fada umélcu. Pro inspiraci prikladdm obraz Otty
Plachta. Libi se vam? :)

Tésim se na vaSe nazory a brzy navidénou, Monca :)
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doc. Ing. Miloslav Pouzar, Ph.D.

4. Kalich horkosti 20 bod

Miloslav Pouzar plsobi na Ustavu environmentélniho a chemického
inZenyrstvi Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice.
Zabyva se nedestruktivnimi  technikami  prvkové analyzy
a plisobenim nanomateridll na Zivotni prostfedi. Predndsi
toxikologické predméty, popularizaci toxikologie se vénuje i ve
volném case. Je autorem knihy toxikologickych historek Kalich
horkosti, z jejiz stejnojmenné kapitoly je nasledujici uryvek:

Jednd se o bezkonkurencné nejzndméjsi toxikologickou historku vsech dob. Po dlouhd
staleti ji miluji nejen profesiondlini znalci jedd, ale i filosofové, historici, politologové, pravnici
a také vSemozni kumstyri.

Prakticky kazdy svéta znalejsi ¢lovék si ji vybavi v. momenté, kdy je nemilosrdnym
osudem donucen vypit do dna pravé ten svij osobni kalich horkosti. Ano, mam na mysli onu
antické tragiky plnou historku o muzi, ktery se narodil roku 469 pr.n.l. v rodiné chudého
aténského remesinika a tak dlouho se snazil najit odpovéd’ na otdzku “Jak sprdvné Zit?”, az
mu bylo v roce 399 pr.n.l. tamnim sendtem nafizeno, aby se zabil. V obZalobé prednesené
tremi ctihodnymi obcany Meletem, Anytem a Lyconem mu bylo vytykdno, Ze se dostatecné
pokorné neklani tradi¢nim aténskym bohim, ale snaZi se do mésta zavléct bohy nové, a navic
Ze navddi své Zdky, aby se protivili tradici svych otcu. Rouhd se a kazi mlddez, spilali mu jeho
neprdtelé. Bud' nechdpete, nebo nechcete pochopit skutecny obsah jeho filosofie, ktery
neutoci na vase bohy, ale na vasi nemordlnost a na vase pokrytectvi, namitali jeho obrdnci.
JenZe téch bylo méné. A protoZe v tradicné pojaté demokracii se nakonec kond v souladu
s ndzorem vétsiny, at uZ je pravdivy a rozumny, ¢i nikoli, nezemrel na seslost
vékem, ale na otravu extraktem z . Nebo snad ne?

1. Dopliite vynechanad slova. [1 b]

Periferni nervovy systém se sklada z aferentnich (dostredivych) a eferentnich (odstredivych)
vldken. Eferentni vldkna mohou byt motoricka (inervuji kosterni svalstvo, ovladame je vali)
nebo autonomni (inervuji vnitini orgdny), ta se dale déli podle funkce na sympaticka
a parasympatickd. Kazdou nervovou drahu v rdmci autonomniho nervového systému tvori
dva neurony, které si predavaji signal v Utvaru zvaném ganglion. Zatimco ganglia v sympatiku
se nachazi blize vystupu z michy, v parasympatiku jsou blize cilovych organ(. Prenos signdlu
z neuronu na neuron v gangliich, i prenos signalu z neuronu na cilovy organ probiha ve
spojich oznacovanych jako synapse.

V synapsich se vzruch prenasi prostfednictvim chemickych mediatord nazyvanych
neurotransmitery. Ty jsou uskladnény ve vezikulech (ohrani¢ené uatvary tvorené
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fosfolipidickou dvojvrstvou) v presynaptickém neuronu, v reakci na zménu membranového
potenciadlu v nervovych zakoncenich se procesem exocytdzy dostavaji do synaptické Stérbiny
a difunduji k postsynaptické membrané. Zde se pak vazi na pfislusné receptory, jimiz jsou
chemicky fizené iontové kanaly, a aktivuji je. V centralni nervové soustavé je mnoho riznych
receptor(, v periferni nervové soustavé najdeme tyto:

e nikotinové receptory: cholinergni (transmiterem je acetylcholin), na viech gangliich
a nervosvalovych ploténkach

e muskarinové receptory: rovnéz cholinergni, na efektoru u parasympatiku

e adrenergni receptory (transmiterem je noradrenalin nebo jiny katecholamin): na
efektoru u sympatiku

Jed pusobici na receptor mlze byt bud agonistou (spousti receptor jako pfirozeny
transmiter), nebo antagonistou (blokuje receptor). Synapsi lze vsak ovlivnit i jinymi zpUsoby.
Receptory nesou nazev agonisty.

2. Jak se budou liSit projevy ucinku latky aktivujici parasympatikus a latky tlumici
sympatikus? Uved'te priklady projevi. [1 b]

Rostliny lilkovité (Solanaceae) Casto obsahuji toxické alkaloidy. Pfikladem muze byt rulik
zlomocny (Atropa bella-donna).

3. Najaké receptory a jakym zplisobem pilisobi nejznaméjsi toxin této rostliny? [1 b]
4. Jakrostlina prisla ke svému védeckému druhovému jménu? [1 b]

Organofosfaty se vyuzivaji jako pesticidy, procez dochazi k pomérné castym otravam,
zejména v rozvojovych zemich.

Tyto latky blokuji enzym acetylcholin esterazu. V dlsledku hromadéni nerozlozeného
acetylcholinu v synapsich dochazi ke stimulaci cholinergnich receptord. Po 24 az 96 hodinach
mUzZe nastat intermediarni syndrom, tedy naopak inhibice signal. Pozdéji se mlze projevit
opozdéna neuropatie - degenerace axond motoneurond.

5. V prvni fazi otravy dochazi k hyperstimulaci cholinergnich receptori (viz vyse).
Prirad'te uvedené symptomy Kk receptoriim, jejichZ nadmérnou aktivaci jsou
zplisobeny. [4 b]

slinéni, bradykardie, svalové kiece, midza

6. Typickou pri¢inou smrti pii otravé organofosfaty je selhani dychacich svali.
Mechanismus se znacné lisi v prvni a ve druhé fazi otravy. PopisSte tento rozdil.
[2 b]

7. Jedy mohou slouZit i jako protijedy. Z niZe uvedenych latek vyberte ty, které by
bylo mozZzné pouzit k 1éCbé otravy organofosfaty. U kaZzdé strucné popiste
mechanismus ucinku. [2 b]

botulotoxin, pralidoxim, karbofuran, ciguatoxin, atropin
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Bakterie Clostridium botulinum produkuji velmi Gcinny jed - botulotoxin. Mechanismem jeho
ucinku je blokace vyplavovani acetylcholinu do synaptické stérbiny.

8. Tento jed lze pouZit mimo jiné v kosmetice k vyhlazovani vrasek. Jak to funguje?
Ktery efektor je ovlivnén a jak? [1 b]

Navazani transmiteru na receptory na postsynaptické membrané aktivuje ligandové fizené
iontové kandly: Na® vyvolavd postsynapticky excitaéni potencidl, K* a CI" inhibiéni
postsynapticky potencial. Na inicialni segment axonu postsynaptického neuronu je pak
v kazdém okamziku predavan soucet vSech excitacnich a inhibi¢nich postsynaptickych
potencialll; pfesahne-li tento soucet prahovou hodnotu (tzv. depolariza¢ni impulz), dojde ke
vzniku akéniho potencialu, ktery se $ifi axonem k dalsi synapsi.

V bunice je prevaha draselnych kationtli, mimo ni sodnych. Cytosol ma oproti vnéjSimu
prostifedi mirné zdporny naboj (klidovy potencial priblizné -70 mV). Na pocatku nervového
vzruchu se oteviou sodikové kandly, sodné kationty proudi dovnitt a elektricky potencidl se
zvySuje. Pfi hodnoté asi +30 mV se zaviou sodikové kanaly a oteviou se draslikové, draslik
proudi ven a elektricky potencidl se snizuje mirné pod hodnotu klidového potencidlu.
Obnovu poméru iont v cytosolu a okolnim prostfedi zajistuje Na'/K* ATP&za, kterd za
spotfeby energie pfesune 3 Na* ven a 2 K dovnitf.

9. Nize je zobrazen priibéh normalniho ak¢niho potencidlu a jeho zmény po otravé
riznymi jedy. (osa x=Cas, osa y=membranovy potencial). Prifadte k obrazkim
tyto jedy: saxitoxin, grayanotoxin, dendrotoxin, tetrodotoxin. [4 b]

Normalni prabéh akéniho potencialu
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10. Které organismy v prirodé produkuji saxitoxin a tetrodotoxin? Jakym zplisobem
se tyto jedy nejcastéji dostanou k clovéku? [2 b]

V 50. letech minulého stoleti doSlo v japonské zdtoce Minamata k hromadné otravé rtuti.
Z tovarny unikaly soli rtuti, které byly v mofi transformovany bakteriemi na organické
slouceniny. Konzumaci morskych Zivocichl se otrdvili lidé. Rtut a jeji slou¢eniny maji mnoho
toxickych ucink(: jde mj. o endokrinni disruptory, inhibitory antioxidacnich enzymdu, jsou
také neurotoxické - snizuji produkci neurotransmiterd a mohou zpusobit nekrézu nervovych
bunék.

11. Pristupu jedd do mozku brani hematoencefalickd bariéra (blood-brain barrier).
Pro nékteré latky ale prekazku nepredstavuje. Bude pres ni 1épe prochazet siran
rtutnaty, nebo dimethylrtut? Proc? [1 b]
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Jan Mican

5. English Bonus: Insulin - A Life-Saving Medicine 20 points

Raise and walk, sugar!

“Testing blood sugar is not fun

Day after day, I’'m never done

How to know what to eat?

While my sugars continue to jump and run

Feeling locked, maybe | am “low ”
And when “high” I’ m tired and slow
My beta cells are on strike

They permanently cut the insulin flow”

(poem by dr. Michael Yafi from the International Diabetes Association)

Our story about insulin is yet another confirmation of a saying: Good old times are mostly
just a sign of a bad memory. It begins in the so-called “Roaring 20’s”, just over the Lake
Ontario from the wild parties in New York, in Toronto General Hospital. As in nearly every
other hospital in the world, entire wards were filled with children lying in a coma, with
parents accompanying them in their last days of life. The doctors knew very well what their
diagnosis was: diabetes mellitus. Diabetes is a Greek word meaning “to flow away”, and
mellitus means “honey-flavoured” or “sweet”. The children were severely dehydrated
because of large amounts of sweet urine. Until then, nothing could be done to save them.

98 years ago, on January 23rd, three doctors: J. J. McLeod, C. H. Best, and J. B. Collip went to
the ward and started injecting the entire ward of children with their experimental drug.
Before they reached the last child, the first children started waking up from their coma to
see their parents and be seen growing and living a happy life. The rest is history.

1. The three doctors were giving insulin to the children. What type of a chemical is
insulin, where does a healthy person get it, and where did the doctors get it?
Name a reason why is this source of insulin not used anymore? Use your own
words. [3 p]
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2. Generally speaking, there are two types of diabetes: type I, and type II. Complete

the table to see the differences between the disorders [5 p]

Characteristic

DM type |

DM type II

Percentage of all DM’s

Insulin deficiency

absolute/relative/none

absolute/relative/none

The concentration of
insulin

higher/lower/normal

higher/lower/normal

Why is insulin not
acting?

The typical age of
diagnosis

How fast does it
progress?

How does the body of an
untreated diabetic look
like?

Risk of ketoacidosis

Cause

Typical signs

3. Which type of diabetes did the children in Toronto General hospital have? What

other, less common (but important) types of diabetes than DM [ and DM II do we
have and how are they caused? (name at least 2 more). Use your own words.

[4 p]

Treatment of diabetes has one goal: to stabilize the concentration of glucose in
the blood. What are the short-term and long-term effect of too high and too low
blood sugar? What does the diet of a person with diabetes look like? [2 p]
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5. Imagine you are a doctor and you have to know if someone has diabetes or not,
and which type they have. How do you diagnose diabetes and its type (I or II)?

[2 p]

Medicine relies on a general understanding of the human body, its function, and its
disorders. However, nobody has ever seen a disease or a disorder, only a sick person. Try out
answering some case studies related to diabetes.

6. You walk home from a wonderful movie
called “Patch Adams” about a doctor who
was pioneering communication with
patients and other areas of medicine. On
the way home, your friend sees a woman
lying on the street. She is breathing and
has her eyes closed. You try to talk to her,
but she responds only by mumbling and
falling to sleep/coma (this is called
somnolence) seconds afterwards. She has
a bracelet with the inscription “Diabetic”
on her arm, and cubes of sugar and an
insulin pen fallen out of her Prada
handbag. Recalling the scenes mentioning
diabetes from the movie, what do you do?

[2 p]

7. 10 years after saving the lady on the street, you have fulfilled your dream of
becoming a gynaecologist. A woman in her 19th week after last menstruation
comes to your office to have a little chat about how she is going and a second
ultrasound examination. You tell her that she should come to you in five weeks to
have a glucose tolerance test done. She does not understand why, because she
does not have diabetes. Why should she come, what could you find out, how
would you treat it and what would happen if you didn’t? [2 p]

24



