5. ro¢nik (2020/2021)

IBIS

Interaktivni Biologicky Seminar

1. SADA

Termin odevzdani: 22. listopadu 2020

N Ustav
experimentalni

I U <per
S C I biologie

NI|RECETOX Il
I S

U
C




Mila resi

Interaktivnf Biologicky Seminar

I B | S Roénik 5

Sada 1l

Jak psat reseni

telko, mily resiteli,

nez se vrhnes na reseni IBISich uloh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je

korespondencni seminar pro jednotlivce, ktery by ti rdd kromé freseni

zajimavych biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, co? té |épe pfipravi
na budouci studium.

Proto se

>

(ve vlastnim zajmu) fid" nasledujicimi radami:

Nekopiruj — Neboj se hledat informace na nejraznéjsich webech,
v uc€ebnicich ¢i knizkach, vyvaruj se vsak opisovani textu. Mas preci vlastni
hlavu a dokdazes parafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy).

Vlastni tvorba — Pokud je v zaddni napsano, Ze mas pouzit 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 da lehce ztratit (sami to zname), 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 poloZzené otazky.

Ulohy tvof sam za sebe — Ber to jako pfileZitost prekonat sdém sebe
a zasoutézit si s kamarady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho
na mikre.

Hraj fér — Nezapomen, Ze nepodvadis nds, 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 bod(, coZ nikdo z nds nechce, tak to prosim nedéle;j.

> Hlidej si terminy - Davej si pozor na terminy odevzdani, at Ulohy nedélas na

posledni chvili a stihnes$ je v¢as odevzdat.

> ReSeni odevzdavej ve formatu .pdf. MOze§ ho psat ruéné a pak

Kdyby ti

naskenovat, ale Iépe jsou pro nds Citelna reseni psana elektronicky.

cokoliv nebylo jasné, neboj se nas kontaktovat na adrese ibis@sci.muni.cz.

Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.

Doufame, Ze se ti IBIS bude libit a uZijes si s nim spoustu zdbavy, protoZze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpovédi.

Tvdj IBIS tym
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Daniel Pluskal (e-mail: pluskal.daniel@gmail.com)

1. Znicehonic néco 20 bodt

Pro¢ tésto kyne? Jak se z mosStu stane vino a pro¢ mlzZe zoctovatét, kdyZ se nechd na
vzduchu? Jak to, Ze kdyz namocim a zahfeji je¢na zrna, zacnou sladnout? A jak je mozné, Ze
mléko starim houstne, tuhne a stavd se z néj jogurt? Od davnych vékl si lidé vsimali
vsemoznych spontannich procest, které si nedovedli racionalné vysvétlit. Od téchto dob jiz
proteklo mnoho vody, nicméné chléb, vino, ocet, pivo i jogurt dodnes radi a hojné
pouzivame. Co se ale zménilo, je nase chapani procesu, které nasi predkové brali jako dar
shary. Nyni jiz vime, Ze za vSim stoji mikroorganismy spolecné se svymi nejmocnéjsimi
nastroji: enzymy. Vyzkum enzymd, ale i proteini obecné byl v minulosti ovsem velmi slozZity.
Chcete zkoumat néjaky enzym? Nezbude vdm neZ ziskat dostatecny pocet organismi, ve
kterych se enzym vyskytuje, naro¢né zpracovat jejich casti, ve kterych se produkuje nebo
shromazduje, obtizné protein vyizolovat za pouziti fady purifikacnich technik a mozina,
jenom mozna ziskate enzym v dostate¢ném mnoizstvi a kvalité, aby jej bylo mozné zkoumat.
Takto fungovala enzymologie témér dvé stovky let, od prelomu 18. a 19. stoleti az do roku
1972, kdy byla pfipravena prvni rekombinantni DNA. A jen o deset let pozdéji byl pomoci
rekombinantni technologie pfipraven prvni umély protein nevyizolovany z druhu svého
pfirozeného vyskytu — lidsky inzulin. Pomoci rekombinantni technologie bylo najednou
mozné produkovat v podstaté jakykoliv protein v libovolném mnoiZstvi pfimo v laboratofi,
coz byl pro védu obrovsky skok kupredu.

1. Co znamena v molekularné biologickém smyslu pojem ,rekombinace“? Jak se lisi
rekombinantni protein od béznych proteina? [0,5 b]

Rekombinantni technologie spociva v identifikaci genu z pdvodniho organismu, ktery koduje
protein naSeho zajmu, a vloZeni tohoto genu do organismu jiného. Tento hostitelsky
organismus je zvolen tak, aby byla prace s nim co nejjednodussi. Hostitelsky organismus
kultivujeme, tedy nechame jej pomnozit, dokud jej neni dostatecné mnoizstvi, a potom
v ném vhodnym zplsobem spustime expresi, tedy vyrobu naseho proteinu. Jakmile mame
pocit, Ze nase malé tovarnicky uz navyrabély naseho proteinu dostatek, narostlou biomasu
sklidime a zamrazime pfi velmi nizkych teplotach. Vysledkem jsou jakési malé a snadno
zpracovatelné konzervy, vétSinou s velmi vysokym obsahem rekombinantniho proteinu
naseho zajmu. Jak je z tohoto shrnuti jasné, produkce rekombinantnich enzym( je vysoce
komplexni soubor procest stadou variaci, my si tedy predstavime variantu Uuplné
nejjednodussi, ale zato zdaleka nejc¢astéji vyuzivanou.
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Prvnim krokem produkce rekombinantnich proteinl je samoziejmé zisk genu, ve kterém je
zakddovan nas protein. Uz vtéto pocatecni fazi se objevuje prvni obrovskd sila
rekombinantni technologie. Pokud totiZz vime, jakou ma nas protein nebo jeho gen sekvenci,
nemusime se vlbec zdrZovat se shanénim pulvodniho organismu a izolaci genu z néj. Naopak
na zacatku naseho procesu gen vibec nemusime fyzicky mit, coz je zdaleka nejcastéjsi
pfipad, co muiZe nastat. Gen je totiz moiné na zakladé jeho sekvence pfipravit
prostrednictvim metody syntézy umélych genll. Tato metoda je nicméné velice
specializovand a obtiznd, a proto ji vétsSinou
neprovadéji pfimo vyzkumné laboratore ale
specializované firmy. Takto mliZzeme pfipravit
jakykoliv protein, jehoZz sekvence je znama.
O tom, Ze takovych proteind neni viibec malo,
vas presvédci napfiklad kratka ndavstéva
internetového archivu PDB a o tom, Ze zisk jejich
sekvence je velmi jednoduchy, vas presvedci
nasledujici ukol. Pokud ale nevime, jak nas
protein nebo jeho gen vypada, je rekombinantni
technologie stale velmi mocnym spojencem: ve
spojeni s vhodnou screeningovou technologii je
schopna relativné snadno a rychle takovy gen

v genomu puvodniho organismu identifikovat.

Enzym s kédovym oznacenim 2PSH.

2. Navstivte webové stranky rcsb.org a v databazi PDB naleznéte polozku s kodem
2PSH. Jako odpovéd’ na otazku uved'te, o jaky enzym se jedna (zkratka nebo cely
nazev), zjakého organismu pochazi a vloZte jeho uplnou sekvenci (319
aminokyselin, tedy 319 pismen). [2 b]

Jakmile vime, jaky protein potfebujeme, pfichazi ¢as pro zvoleni spravného nahradniho
rodice, tedy organismu, pomoci kterého protein vytvofime. Spravny hostitelsky organismus
musi byt dostate¢né komplexni, aby pokryl vesSkeré procesy nutné pfi pfipravé kterého
konkrétniho enzymu, ale stale co nejjednodussi, aby byla prace s nim co nejpohodInéjsi.
Véda tedy nepouzivd leckteré organismy, ale takové, ktery jsou peclivé vybrané, dobre
prostudované a snadno geneticky modifikovatelné se zvadzenim vsech jejich vyhod
a nedostatk.

3. Nejvyuzivanéjsi typy organismii vyuzivané pro produkci rekombinantnich
proteinti jsou bakterie, kvasinky, hmyz infikovany bakulovirem anebo savci
délivé bunky. Ktery ztéchto ctyr hostiteli byste zvolili, pokud byste chtéli
vyprodukovat: [3 b]

a) Veétsi protein (cca 70 kDa), ktery obsahuje disulfidické mistky a vyzaduje
posttranslacni modifikace a nevyZaduje glykosylaci, pricemZ vam jde o co
nejvyssi vytéZek, co nejrychlejsi provedeni a co nejniZsi cenu?
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b) Maly (cca 30 kDa), jednoduchy protein bez obsahu disulfidickych mustki,
pricemZ vam jde o co nejvyssi vytéZek, co nejrychlejsi provedeni a co nejnizsi
cenu?

c) Vétsi (cca 100 kDa) a slozity protein vyzadujici posttransla¢ni tUpravy
a chaperony, pricemz nejste omezeni casem a jde o co nejvyssi vytézek?

Jakmile mame vybraného spravného hostitele, je nacase mu néjakym zplsobem predat nas
gen. To se provadi pomoci takzvanych vektorl. Vektor z biologického hlediska nema ,smér
a velikost”, jak si mizZete pamatovat z hodin matematiky; jedna se o jakykoliv nosi¢ naseho
genu, ktery umoZniuje gen vpravit do hostitelského organismu, a to takovym zplsobem, Ze
jej bude organismus schopen spravné Cist a pouzivat. Spravny vektor musi hostitel umét také
autonomné replikovat a predavat dalSim generacim, zaroven by vsak mél byt neprenositelny
horizontadlné, aby se nemohl nekontrolovatelné Sifit do bunék, ve kterych ho nechceme.
Takovych mozZnosti je obrovské mnoizstvi: jen pro bakterie mizeme volit jako vektor
plasmidy, bakteriofagy, kosmidy nebo i celé umélé bakteridlni chromozomy a fadu dalSich
nukleovou kyselinu nosnych elementd. Jesté obsahlejsi knihovnu mozZnosti miZeme pouzit
pfi modifikaci kvasinek, hmyzich nebo savéich bunék. My se ale nyni spokojime s bakteriemi
jako hostitelskymi organismy a vektory pro né zdaleka nejvice vyuzivanymi — plasmidy.

Plasmidy jsou kruhové molekuly DNA, které se v bakteriich pfirozené vyskytuji. Obsahuji
doplrikovou genetickou informaci — takova informace neni nutna k preziti, nicméné muze
Sance na preZiti znacné vylepsit napfiklad poskytnutim informace nutné pro resistenci
k urcitému antibiotiku. A pravé tohoto je moiné dobre vyuZit. Vezmeme plasmid, ktery by
bakterii obycejné poskytnul resistenci k uréitému antibiotiku, napriklad ampicilinu, a pfiddme
do néj gen naseho proteinu. Takové modifikace DNA ndm umoznuji pfislove¢né ,genetické
nazky“ — enzymy zvané restrikéni endonukleazy. Tyto enzymy jsou schopné v sekvenci
nukleové kyseliny hledat urcité konkrétni sekvence a na jejich zakladé retézec definované
prestfihnout. ProtoZe vime, jakym zplUsobem byla plasmidova DNA prestfizena, miZeme nas
gen navrhnout presné tak, aby do prestfizeného mista pasoval jako dilek do puzzle. Pak nam
zbyva uZ jenom pridat trochu DNA ligazy, enzymu, ktery prestfizené fetézce znovu spoji,
a nas fuzni vektor je na svété.
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Schéma procesu vkladani genu do plasmidu.

4. Prostudujte schéma vklddani cilového genu do vektorového plasmidu
arozhodnéte, ktera konkreétni restrikCni endonukleaza (napr. Ndel) byla pro
proces pouzita. [1 b]

5. Jaky je rozdil mezi transkripénim a transla¢nim fiznim vektorem? [1 b]

Jakmile je vektor pfipraven, musime jej pfedat nasim bakteriim. Tomuto procesu se fika
transformace bunék a lze provadét hned nékolika zpUsoby, které vyuzivaji jevu, Ze bakterie
v krizovych situacich umoznuji vstup cizorodym latkdm do cytoplazmy: zkratka tonouci se
stébla chytd, co kdyby nékterd ztéch latek pomohla krizi prezit? NejpouzivanéjSim
z takovych metod je metoda teplotniho Soku. K malému mnoZstvi suspenze bunék, které
chceme transformovat, prfiddme troSku vektoru a smés nechame vychladit na teplotu pod

6
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4 °C. Bunécnou suspenzi poté skokové kratce zahrejeme na teplotu 42 °C; tim se ve sténdch
bunék wvytvofi mikroskopické trhlinky vlivem rlznych fyzikalnich jevl, zejména teplotni
roztaznosti vody v burice. Mikrotrhlinkami muze nas vektor vniknout do cytoplazmy,
nicméné takto poskozené burky jsou nyni velmi citlivé a snadno umiraji. Buriky proto opét
zchladime a pfidame regeneracni medium — roztok rGznych pro bakterie vyzZzivnych latek —
aby se buriky mohly vzpamatovat. Transformovanou a regenerovanou bunéénou suspenzi
rozetfeme na pevném, napfiklad agarovém Zivném mediu na Petriho miskdch. Agarové
medium obsahuje za ucelem selekce bunék antibiotikum, vUi¢i kterému jsou nyni
transformované buriky odolné — jakakoliv bakterie, kterda by vektor nepfijala, v prostredi
antibiotika zkratka nepfrezije, a tak mame prakticky jistotu, Ze vSechny kolonie, které
na agaru narostou, vektor obsahuiji.

6. Aby bylo bakterie moZné transformovat metodou teplotniho Soku, musi byt tzv.
chemokompetentni, ¢ehoZz je dosahovano pridavkem vysokych koncentraci
chloridu vapenatého. Jakym zpisobem chlorid vapenaty pomaha pri transformaci
bakterialnich bunék? [1 b]

7. Jaky jerozdil mezi pojmy transformace, transfekce a transdukce? [0,5 b]

8. Pro vkladani vektoru do obtiznéjsich, naptiklad rostlinych bunék se nékdy
vyuzivd metoda tzv. genové pistole. VCem tato metoda spociva? Jedna se
o metodu transformace, transfekce nebo transdukce? [1 b]

’f PAD DAL T . 4 P Sk Sk R e TR AL B
gour genes are very hard to modlfyI et

N
R | ?
S Y ar /
bitch ey

what did you

Transformace bunék neni pfilis efektivni proces. Ne kazda burika plasmid pfijme, nicméné ty,
které jej nepfijmou anebo by se do média dostaly ndhodnou komtaminaci, vyselektujeme
zminénym pouZitim antibiotika v reakénim médiu. Samotna pfiprava vektoru ale také neni
pfili§ efektivni proces. Cast molekul plasmidu je sice upravena vlozenim naseho genu tak jak
chceme, ¢ast molekul plasmidu ale nas$ gen nepfijme a po aplikaci DNA ligdzy se molekuly
spoji presné tak, jak vypadaly na zacatku, pred Stépenim. Obé tyto varianty plasmidu
(plasmid bez naseho genu a plasmid s nasim genem) jsou ale bakterie schopny pfijmout
a obé tyto varianty zaroven bakteriim poskytnou odolnost vici pouzitému antibiotiku.

9. Pro reSeni tohoto problému se casto vyuziva metoda tzv. modrobilého
screeningu. V ¢em tato metoda spociva? Jak na agaru vypadaji kolonie bakterii,
7
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které prijaly vektor bez vloZeného genu a jak vypadaji kolonie, které prijaly nami
modifikovany vektor? [3 b]

Bakterie mame pripravené. VSechny spolehlivé obsahuji vektor, ktery je upraven vloZenim
naseho genu. Bakterie ale nds protein stale neprodukuji. Ptate se proc¢? Chyba nikde
nenastala, naopak, vse funguje tak, jak ma. Spravna kombinace hostitele a vektoru totiz
umoznuje kontrolu nad tim, kdy se protein zajmu v burikdch za¢ne vyrabét, a bakterie proto
zatim Cekaji na nds signdl. Jejich Cas ale jeSté nenadesel — zatim mame bunék pro produkci
moc malo. Na agarové plotnicce si tedy vybereme néjakou péknou kolonii a hezky sterilné
touto kolonii zaockujeme namisto pevného média medium tekuté, zpravidla jenom trosku,
treba 10 mililitr(. Takové médium potom udrzujeme provzdusniované, napftiklad tfepanim na
laboratornich tfepackach, a teplé, kultivace probihaji ¢asto pfi 37 °C. A najednou se bakterie
maji. Spoustu Zivin, spoustu prostoru, spoustu kysliku, krasné teplicko, to se jim libi, a tak se
mnozi a mnozi. Kdyz mame bunécénou kulturu dostatecné narostlou, nasim tekutym médiem
mulzeme zaockovat vice média, tfeba uz i litr. A buriky rostou a rostou a déli se a déli se. Nyni
uz ale musime byt na pozoru a peélivé monitorujeme optickou hustotu nasi kultury. Jakmile
totiz nastane spravny cas, zchladime kulturu na 20 °C, to abychom co nejvice zpomalili
bunécné déleni a zabranili premnoZeni, a burikdm ddme signdl — mazes exprimovat nas
protein. Bunky, které jsou nyni v rozpuku, se nemohou mnozit, Zivin na preziti maji vice nez
dost, a tak exprimuji nas protein v daleko, daleko vysSi mirfe, nez by jej exprimovaly
v pfirozenych podminkach, prestoze jej nepotfebuji. Prosté protoze mUzZou. Nase
mikrotovarni¢ky pracuji a pracuji. Vtomto stavu kulturu udriujeme zpravidla kolem 20
hodin. Opét si ale musime dat pozor, tentokrat aby bakterie nevyprodukovaly proteinu pfilis.
Pokud takova situace nastane, buriky zacnou protein ukladat jako odpad nebo zasoby do
inkluznich télisek, ze kterych se protein ziskava zpét jen se znacnymi ztratami.

10. NiZe na obrazku vidite riistovou krivku bakterialni kultury jako zavislost optické
hustoty kultury na ¢ase kultivace, pokud by rlist NEBYL zpomalen ochlazenim
kultury na 20 °C. Pojmenujte faze rlistu bunécné kultury oznacené cisly 1-4
a strucné vysvétlete, co se béhem jednotlivych fazi déje. Kdy béhem ristu kultury
by bylo vhodné riist zastavit a indukovat expresi rekombinantniho proteinu?
Strucné zdlivodnéte svoji odpovéd. [3 b]
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Bakterii zdaleka nejcastéji vyuZivanou
pro produkci rekombinantnich
proteintli je velice zndma Escherichia
coli, piresnéji jeji geneticky
modifikovany kmen DE3 v kombinaci
s plazmidem typu pET jako vektorem.
Pri této kombinaci hostitele a vektoru
je mozné indukovat  expresi
rekombinantniho proteinu z vektoru
pouhym ptidavkem latky oznaCované
zkratkou IPTG. Jaka latka se pod touto
zkratkou ukryva? Na jakém principu
funguje spousténi exprese pomoci
IPTG? ProC se pro spousténi exprese
nevyuziva laktéza, prestoze to ridici
mechanismus teoreticky umoziuje?
[4b]
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Nakonec uz nezbyva nez vydobytky naseho zemédélského druzstva sklidit. Kulturu
odstfedime, aby se bakterie usadily na dné v podobé bézové pasty. Medium odlijeme,
dezinfikujeme a zlikvidujeme. Bakterie opét resuspendujeme v malém mnozstvi vhodného
pufru a hluboce zamrazime, zpravidla na -70 az -80 °C. A vysledek nasi prace? Malé, uhledné
konzervicky plné bakterii obsahujici velké mnoZstvi naseho vysnéného proteinu,
v zamrazeném stavu skladovatelné po velmi dlouhou dobu, klidné v fadu let.

Produkce enzymu timto kondi, prace s nim ale teprve zacind. Rekombinantni protein je
mozné zkoumat pfimo v burikach, vétsSinou je ale nutné jej z bunék vyizolovat a dlkladné
precistit — purifikovat. Tento krok se stava nezbytnym, pokud by mél byt protein pfimo
aplikovan v prlimyslu nebo |ékarstvi. Pro tyto uclely se vyuZivd fada metod zejména
chromatografickych nebo elektroforetickych, nicméné jejich soubor je tak obsahly, ze by
vydal (a v prlbéhu letosniho ro¢niku IBISu jesté vyda) na celou dalsi ulohu. Proto prosim
neodchdzejte od prijimace a nepromeskejte nase dalsi toulky biotechnologickou divocinou.

10
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Vit Prochdzka (e-mail: wydeg@email.cz)

2. Barevna uloha 20 bod(

Nenechte se zmdst ndzvem — tato uloha je ve skutecnosti Cisté ,bilda“ (tj. laboratorné
zamérena). Budeme se v ni vénovat moznostem pozorovani raznych biologickych preparatt
(pfedevsim bakteridlnich a Zivocisnych) za vyuZiti mikroskopu a rliznych barvicek.

Bakterie a dal$i mikroorganismy

Preparat na podloznim sklicku se pred obarvenim zpravidla necha uschnout a fixuje bud
trojim protazenim plamenem kahanu, nebo chemicky. Lze pozorovat i tzv. nativni preparat
bez téchto krokl, pouze kapka vody s kulturou mezi podloZznim a krycim sklickem. Nativni
preparat umoznuje pozorovat pohyb bunék ¢i obtizné barvitelné struktury. Jelikoz neni pfilis
zfetelny, pozoruje se Casto s vyuZitim fazového nebo Nomarského kontrastu, nastaveného
na mikroskopu.

Negativni barveni spociva v obarveni pozadi, bunky vidime jako bezbarvé, takie mizeme
snaze pozorovat jejich obrysy. Lze je pouZit i v kombinaci s barvenim bunék.

1. Napisté alespon dvé vyuziti negativniho barveni. [2 b]

2. Tento preparat byl obarven podle Manevala, pozadi je obarveno Kongo cerveni.
Pro¢ ma tedy modrou barvu? [1 b]

11
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K pozorovani bakteridlnich bicika Ize pouZit preparat, ke kterému se pfida nejen barvivo
(napf. krystalova violet), ale i motidlo tanin. Biciky jsou kiehké — preparat neni vhodné
fixovat a nemély by se pouzivat sklenéné pom(icky kromé kryciho a podloZniho skla.

3. Co bychom ve svételném mikroskopu pozorovali, kdybychom nepouZili motidlo?
Vysvétlete proc. [2 b]

Nejspise nejzndméjsi bakteriologickou barvici technikou je Gramovo barveni, které rozdéluje
bakterie na a podle struktury jejich bunécné stény. Fixovany preparat je

nabarven krystalovou violeti, moren Lugolovym roztokem, promyt acetonem ¢i ethanolem a
nabarven safraninem. _ bakterie maji nad fosfolipidovou membranou silnou vrstvu
bunécné stény, ktera se obarvi krystalovou violeti a ve vysledném preparatu je fialova.
bakterie maji peptidoglykanovou vrstvu jen tenkou, nad ni se nachdzi dal$i membrana
obsahujici lipopolysacharidy. Pfi promyvani organickym rozpoustédlem se tato vnéjsi
membrana odplavi a z tenké bunécné stény se sndze vyplavi barvivo. Pro snazsi rozpoznani
jsou vSechny buriky obarveny znovu, napfiklad safraninem; jelikoz je svétlejsi (rGzovy), je
toto zbarveni vidét pouzeu __ bakterii.

4. Dopliite pojmy. [2 b]

Nékteré bakterie maji bunécnou sténu silné impregnovanou hydrofobnimi glykolipidy, napf.
s obsahem mykolovych kyselin. Tato vlastnost zkresluje vysledky Gramova barveni, a tak je
tfeba pouzit odliSné techniky, napf. barveni podle Ziehla a Neelsena. Pfi ném jsou fixované
buriky barveny karbolfuchsinem, poté promyty. Pozadi a odbarvené bunky jsou dobarveny
methylenovou modti nebo malachitovou zeleni.

5. Jak se souhrnné oznacuji bakterie, které Ziehlovym-Neelsenovym barvenim
zCervenaji? Proc se jim rika zrovna takto? [1 b]

6. Tento zplisob barveni se provadi s koncentrovanym barvivem a za horka. K ¢emu
by doslo, kdybychom barvili za laboratorni teploty? A co kdybychom zahtivali
preparat az k varu? [2 b]

Nyni se pokusime urcit dvé bakterie na zakladé barvenych prepardatQ a dalSich indicii.

12
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Prepardt 1

Prepardt 2

Preparat 1 byl obarven dle Grama. Na Petriho miskdch s masopeptonovym agarem tvofi
bakterie hladké okrouhlé kolonie svétle zluté barvy. Bakterie je kataldaza pozitivni, vysledek
bacitracinového testu (0,04 U) byl negativni. Bakterie zplsobila pooperaéni infekci.

Preparat 2 byl obarven dle Ziehla a Neelsena (karbolfuchsin, methylenova modf). Gramovo
barveni neposkytlo jednoznacny vysledek. Pacient, z jehoz hlenu byla bakterie ziskdna, trpi
horeckou a vykaslava krev.

7. Které bakterie jsou podle vas v preparatech? [4 b]

13
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Zivotisné tkang
Histologické prepardty se pripravuji nasledujicim postupem:

e odbér tkdné — blo¢ek max. 1 cm3

e fixace vhodnym cCinidlem (napf. formaldehyd, ethanol, ledovd kys. octova, kys.
trichloroctova) nebo smési Cinidel

e vypirani fixacniho ¢inidla (vodou nebo ethanolem)

e odvodnéni vzestupnou alkoholovou fadou, projasnéni xylenem

e zaliti do parafinu

e krajeni na mikrotomu (tloustka zpravidla 6-8 um)

e umisténi na podlozni sklicko

e deparafinace xylenem, zavodnéni sestupnou alkoholovou fadou

e barveni

e znovu odvodnéni a projasnéni

e uzavirdni pod kryci sklicko, upevnéni kanadskym balzamem

8. Vpostupu jsou zminény celkem tfi zmeény rozpoustédla (zavodnéni C¢i
odvodnéni). Zdivodnéte kazdou znich - pro¢ nelze preparat pripravit tieba
s jedinou zménou rozpoustédla? [2 b]

Nejcastéjsi barveni v histologii je pomoci hematoxylinu a eosinu. RGzné bunécné struktury se
pfednostné barvi jednim, druhym nebo Zadnym barvivem. Fialovy hematoxylin barvi
pfedevsim jadro, Cervenorlzovy eosin pak cytoplasmu a jeji proteiny. Lipofilni struktury,
napft. tuk v adipocytech, se nebarvi.

9. Jak se nazyvaji struktury s vyssi afinitou k hematoxylinu, resp. eosinu? (Odpovédi
jsou dvé adjektiva.) [1 b]

10.Jistd skupina bunék se déli na tfi podskupiny pojmenované podle vlastnosti
z predchozi otazky. Jak se tato konkrétni skupina souhrnné nazyva? [1 b]

11. Hematoxylin samotny je zluta krystalicka latka. Které dva kroky je treba provést,
aby se stal fialovym barvivem? [1 b]

Nékteré bunécné struktury ¢i formy mezibunécné hmoty vyZaduji specialni barveni,
napriklad impregnaci stfibrnou soli. Timto barvenim lze mj. zviditelnit retikuldrni viakna
tvofrici oporu lymfatickych orgdnd, viz obrazek (preparat lymfatické uzliny):
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12. Proc jsou na obrazku vidét pouze retikularni vlakna a ne retikulocyty? Odpovéd’
si peclivé rozmyslete. [1 b]

Pokud vas nékdy ¢ekd poznavacka z tkani, at uz ve stfedoskolskych soutézich nebo na vysoké
Skole, preji vdm, abyste nedopadli takto. :)

Histopathology in a nutshell

What doctors see _

Squamous cell Barrett s Fibroadenoma
carcinoma lung oesophagus breast

What | see
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Jan Macek (e-mail: janmacek249@gmail.com)

3. Mustausaf Czechoslovak 21 bod0

.
e
e
ery
'

Alberta Schweizera, francouzského Iékafe z nemocnice v Lambaréné, zna kde kdo. Malokdo
vSak znd doktorku Vlastu Kdlalovou Di-Lotti, ,Ceského Schweizera”. Kalalova byla jednou
z prvnich Zen, které vystudovaly medicinu na Univerzité Karlové. Po absolvovani praxe
v Brné, fidic se svym heslem ,v samostatném stdté nutno budovat”, se Kalalova rozhodla
vybudovat ¢eskoslovensky Ustav v Bagdadu, v Irdku.

To se ji po mnohych nesndzich skute¢né podafilo a vroce 1925 zalozZila v Bagdadé vlastni
ordinaci, kterou (po prijezdu ceské zdravotni sestry) proménila na Mustausaf (=malou
nemocnici), kde |écila mistni obyvatele (zejména mistni Zeny, u kterych nepfipadalo v tvahu
navstivit Iékare). V Bagdadu se setkala se Sirokou Skalou nemoci, urazd, predsudkl a povér.
Ve volném case provadéla védecky vyzkum a starala se o dobrou povést nasi zemicky
v zahranici.

Pamatce doktorky Kélalové je vénovana tato uloha.

i\

(Obr. 1: Vlasta Kalalova)
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1. Predstavte si Bagdad v roce 1925. S jakymi nemocemi byste se asi jako tamni
lékari nejcastéji setkavali? Zamyslete se i nad tim, proc¢ a jak se tyto nemoci tak
moc Sirily. Zkuste také vymyslet, pro¢ byla v Bagdadu enormné vysoka kojenecka
umrtnost. [2 b]

Nyni se spolu podivdme na trosku sociologie. Irak je samoziejmé muslimska zemé, coz se
poji s celou fadou kulturnich specifik, kterd evropskému l|ékafi notné ztéZuji Zivot. Jako
priklad bych uvedl| vykladace ,chire” — byli to muzi, ktefi otevreli Koran na nahodné strance
a z obsahu této stranky vyvozovali budoucnost — ku ptikladu k jakému lékafi jit nebo
zda podstoupit doporucenou operaci.

2. Jaké dalsi zvykyc¢i kulturni odliSnosti mohly lékari v Bagdadu komplikovatZivot(uvazujte i
to, Ze do Bagdadu prijizdéli za léCenim i obyvatelé okolni pousté)? Jaké vyhody méla
Kalalova oproti svym ostatnim koleglim? Jak se musela lisit jeji ordinace oproti
tém, které oSetrovaly vyhradné kiestanské pacienty? [2 b]

(Obr. 2: vysetfovna bagdadské nemocnice)
S konzervativnosti tehdejsi bagdadské spole¢nosti souvisi i nasledujici pribéh:

Sedély v ¢ekdrné, ted odpoledne uz tam byly samy, a presto zistaly zahaleny. Na dvore se
opiral o zed podmraceny mlady muz, bratr pacientky. ,,Co se ji stalo?” Zeptala se Vlasta.
Starsi Zena pod zdvojem cosi zmatené mumld, mlada se trese.

,Ma horecku?”

Ba ne, spiS to bude sok, tak at uz se odhodld a sundd ten habit, abych ji mohla vysetrit.
,Upadla, upadla na schodech do serddbu (podzemniho , 0obyvdku”, kde je v bagdddském lété
relativni chlad)”, vysvétluje matka. ,,Spadla na konev.” Konecné je zdvoj dole a mladd Arabka
na vysetfovacim lehdtku.
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,Kam se uhodila?“

Nic, jenom se tfese a pldce. Zddnou rdnu nemd, zlomeninu zifejmé také ne, nekrvdci, nikde ani
odérka. ,Upadla na kropici konev,” opakuje s tuzkostnym durazem matka. Tak pochopi to
nebo ne? ,Nic na ni nevidim. MoZnd upadla, ale nic si neudélala, ani modfinu nemd, zbytecné
jste se polekaly.”

Dévce breci ¢im ddl tim vic...

3. Co se asi tak divce mohlo stat? Jako pomticku miiZete vzit, Ze ji bylo zhruba 17 let.
Jaky chirurgicky vykon chtéla rodina po doktorce Kalalové? [3 b]

Jednim z ,cejch0” Bagdadu je tzv. Bagdadska boule (koini leishmanidza/cutaneous
leishmaniasis). Touto nemoci se aktivné zabyvala i Kalalova a i ji sama prodélala. O této
nemoci napsala svilj jediny bagdadsky lékarsky ¢lanek (KALALOVA — DI-LOTTI Vlasta:
,Imunizaéni methoda proti orientalni bouli“, Casopis Lékait ¢eskych &islo 38, 1932, s. 1-8).
Nejednd se o smrtelné (kozni forma) onemocnéni, ale vzniklé papuly vedou ke znetvoreni
obliceje, zvlasté pokud jedinec prodéla leishmanidzu v raném véku.

4. Co za organismus zplisobuje leishmaniézu? Jaky (v Bagdadu) je primarni vektor
této nemoci? Z jaké geografické oblasti pochazi vétsina pripada? Z jakého diivodu
je 1ézi vétSinou vice (obvykle v fadé za sebou) na jednom misté? [2 b]

5. Dohledejte referovany c¢lanek Dr. Kalalova (je k dispozici online a zadarmo),
popiSte jak a na zakladé kterého fenoménu predchazela Kalalova koZni
leishmaniéze. Je v souc¢asné dobé proti leishmaniéze dostupna néjaka vakcina?
Pokud ne, jak tuto nemoc (koZni formu) 1é¢ime? Jak ji v roce 1925 lécila
Kalalova? [4 b]

6. Jaké jsou dalSi formy leishmaniézy? Co to je Kala Azar? Co
znamena zkratka DNDi a jak je spojena sleishmaniézou? Vyjmenujte alespon
3 ,zapomenuté nemoci“ a rozepiste, z jakého diivodu jsou ,,zapomenuté”. [4 b]

(Obr. 3 Kala Azar — chcete-li se dozvédét néco vice o ,,zapomenutych nemocech”, doporucuji
zejména: https://nevsimejtesinas.cz/)
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Kromé léceni pacientl, védeckého vyzkumu a dalSich povinnosti byla Kalalova i vykonnou
amatérskou entomolozkou. Do Cech posilala krabice vzacného hmyzu (i pFes to, e jeji prvni
dodavku zdemolovali turecti celnici vdomnéni, Ze se snazi pasSovat opium), které vyznamné
obohatily sbirky Narodniho muzea.

7. Zjistéte, ktery brouk z Celedi krascoviti (Buprestidae) je pojmenovan po Vlasté
Kalalové. Ktery z velikanti ¢eské entomologie jej popsal a pojmenoval? [1 b]

(Obr. 4 Kalalova na lovu hmyzu, Mezopotamie)

A jak to s doktorkou Kalalovou dopadlo? V Bagdadu prerusované zila a pracovala az do roku
1932. Také se tam oZenila s Italem Giorgiem Di-Lottim. Spolu odjeli z Bagdadu do Cech poté,
co Kalalovd onemocnéla horetkou Dengue. Kalalova si zafidila ordinaci v rodnych
Bernarticich, kde i se svymi dvéma détmi Zila spokojené skoro az do konce druhé svétové
valky. Nékolik dni pred vyhlasenim miru protdhla Bernarticemi ustupujici divize SS
a zmasakrovala tamni obyvatelstvo, vcetné Vlastiny rodiny (Kalalova vyvazla s tézkym
zranénim). Dozila se 74 let, zemfela v Pisku v roce 1971. Do Bagdadu ji komunisticky rezim jiz
nikdy nepustil a nenasel se nikdo, kdo by byl ochoten jeji kliniku prevzit (a klinika tak zanikla).

<DESE NARODﬁ:A-lA 2|
MUDE VERSTAY
CORTOTTIGV e
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(Obr. 5 pamatecni deska v Bernarticich)
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Do Bagdadu se z Ceskoslovenska vydal aZ v roce 1962 MUDr. Jaroslav Slipka a obdrzel od
Kéalalové mnohé rady a doporuceni, v zemi vsak nezstal.

8. Predstavte si, Ze chcete pokracovat ve Slépéjich Kalalové a zalozit v Bagdadu
vlastni nemocnici. Na jaky lékarsky problém byste se zaméfrili (1é¢bu jaké nemoci
atp.) a pro¢? Cim byste vybavili svou nemocnici? (ve smyslu jakymi zatizenimi
(,facilities“), netreba vypisovat: hromada hracek, bazének s baléonky a tobogan,
staci prosté napsat détsky koutek :) [3 b]

A to ui je uplné vsechno! @ Pokud jste dosli az sem, mlZete se poplacat po zadech
a pogratulovat si. A pokud vas pribéh doktorky Vlasty Kalalové zaujal, nemohu nez doporucdit
k precteni knihu Doktorka z domu trubaci z pera llony Borské.
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Frantisek Varia (e-mail: vana.frantik@seznam.cz)
ve spoluprdci s MVDr. Oldrichem Tomdskem Ph.D.

Oldfich Tomasek vystudoval veterindrni lékafstvi na Veterinarni a farmaceutické
univerzité v Brné a doktorské studium zoologie na Univerzité Karlové. V soucasné dobé
pracuje na Ustavu biologie obratlovcii Akademie véd CR, kde se zabyva fyziologii
starnuti a pohlavniho vybéru a evolué¢nimi a fyziologickymi mechanizmy souvisejicimi
s evoluci Zivotnich strategii a s Zivotem v rliznych typech prostfedi. Tyto mechanizmy
studuje predevsim u ptaka.

i

4. Cervenad kralovna a pohlavni vybér 20 bodd

Cervena kralovna

Pfipravte se na poradnou jizdu! PoZzeneme se nyni spolecné zavratnou rychlosti po poli
evolucni biologie a pfece pas potfebovat nebudeme, jelikoz se nepohneme z mista.

Nejprve zacneme jednou tématickou pisni, jez kromé textu o touze po druhém pohlavi
s naSim tématem souvisi i méné zjevné. Je totiz svého druhu komplexnim namlouvacim
chovanim vyprodukovanym lidskou inteligenci, kterd je dost moZna sama do urcité miry
disledkem pohlavniho vybéru.

https://www.youtube.com/watch?v=6t7EPbnZUz8

»No, v naSem kraji,“ fekla Alenka, dosud jesté trochu udychand, ,se obycéejné dostaneme
nékam jinam — kdyz takhle rychle dlouho bézite, jako jsme my bézely.“ ,Néjaky pomaly kraj!“
fekla Krdlovna. ,Nu, zde, jak vidite, potfebujete bézet, kolik dovedete, abyste zUstaly na

misté. Chcete-li se dostat nékam jinam, musite utikat aspon dvakrat tak rychle!”
(Carroll, 1871; preklad J. Cisar)
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Muz z Chicagské university s plnovousem
1. Dopliite do nasledujiciho textu slova na vynechana mista. [0,5 b]

......... byl vyznacny badatel v oblasti evolu¢ni biologie. Roku 1973, to jeSté nemél
vous tak protkany Sedinami, dospél k jednomu vyznamnému objevu pfi studiu ... . Tim
objevem byla skutecnost, Ze pravdépodobnost vyhynuti druhu nezavisi na tom ..., ale
je dana ... . Tato myslenka je dnes znama jako ... a dala vznik v dnes$ni dobé asi
nejuznavanéjii teorii o evoluci sexuality, teorii Cervené kralovny (z anglického Red
Queen Hypothesis) pojmenované podle Cervené kralovny z knihy Luise Carrolla
Za zrcadlem a co tam Alenka nasla.

Cervena kralovna zasahuje

B&h Cervené kralovny mlzZe probihat v mnoha podobdch. Je toti? pohanén jak zménami
v abiotickych faktorech prostredi, tak zejména interakcemi mezi jedinci stejného druhu ¢i
interakcemi mezidruhovymi.

vvvvvv

béhu Cervené kralovny. Vysvétlete, jak podle teorie Cervené kralovny tyto
priklady koevoluce probihaji. Proc¢ jde o zavod, ktery nema vitéze? [1 b]

K ¢emu jsou pohlavi

Cervend kralovna je povaZovana za hlavni pFi€inu evoluce pohlavniho rozmnoZovéani neboli
sexuality. V tomto kontextu ji nejvice proslavila stejnojmenna kniha Matta Ridleyho. Pohlavni
rozmnozovani nema podle teorie Cervené kralovny nic spole¢ného s adaptacemi na neZivé

vvvvvv

»Zaposlouchejte se do konverzace nad ranni kavou v kterémkoliv hlavnim centru soucasného
evoluéniho mysleni a zjistite, Ze k nejfrekventovanéjSim terminum patti slovo ... (viz
otazku 2), ti jsou pokladani za primarni pficinu evoluce sexuality a ¢eka se od nich konec¢né
reseni tohoto problému vsech problému.” (Dawkins 1990)

3. Vyberte nyni hlavniho podezielého z piedeslé ulohy, kterého milizeme povazovat
za hnaci silu evoluce pohlavniho rozmnozovani a dopliite jej do vySe uvedeného
citatu Richarda Dawkinse. Vysvétlete, jak podle Cervené kralovny zménila evoluce
pohlavniho rozmnoZovani podminky zavodu ve zbrojeni mezi témito utocniky
a témi, kdo se jeho Utokiim s prispénim sexuality brani. [1,5 b]

22



B I S Roénik 5

Interaktivnf Biologicky Seminar
Sada 1

Zavody ve zbrojeni

Jednim ze zndmych ptikladd Cervené kralovny jsou zavody ve zbrojeni mezi virem chiipky
a nasim imunitnim systémem. Vysledkem téchto zdvodu je fakt, Ze prestoze proti chfipce
mame témér vsichni z minulosti vytvorené protilatky, kazdy rok se v zimnim obdobi vyskytuji
nové chfipkové epidemie.

4. Kolik lidi v Cesku priimérné onemocni kaZdy rok chiipkou? Uved'te, které dva
genetické mechanizmy umoziuji viru chripky meénit své vlastnosti a neustale tak
prekonavat nas imunitni systém. Jak casto je tfeba vyvijet novou vakcinu? [2 b]

Dalsim velmi aktudlnim p¥ikladem Cervené kralovny je evoluce rezistence v(¢i antibiotikiim
u bakterii. Tato rezistence se vétSinou vyvine do nékolika let od vyvoje nového typu
antiobiotika. Vzhledem k tomu, Ze vyvoj antibiotik je zdlouhavy a finan¢né velmi ndrocny
proces, ziskavaji pomalu odolné kmeny bakterii navrch a hrozi, Ze béhem nékolika malo
desetileti témér Uplné ztratime vyhodu ziskanou diky védé pred necelymi 100 lety.

5. V tajence nasledujici kiiZovky se dozvite zkratku jednoho z nejobavanéjSich
mikrobi rezistentnich na ¢etna antibiotika. [1 b]

a) Jak se jmenoval objevitel prvniho Sirokospektralniho antiobiotika a nasledny nositel
Nobelovy ceny?

b) Rezistence se mezi bakteriemi ¢asto predava prenosem genu, ktery probihd mezi
dvéma jedinci, ktefi nejsou ve vztahu rodi¢-potomek. Jakym pridavnym jménem se
tento typ prenosu genetické informace nazyva?

c) Jednim z opatfeni zpomalujicich Sifeni rezistentnich kmen( je sniZeni poctu
predepisovanych antibiotik. Ve které ze zemi OECD se antibiotika predepisuji
v pfepoctu na obyvatele nejméné?

d) Rezistenci na |éCiva si vyvijeji nejen bakterie, ale také napfiklad prvoci. Uvedte
nejvyznamnéjsi protozoarni onemocnéni, rozsifrené predevsim v tropech a prenasené
komary.

b) I

d) ]

Za splnéné feseni je povazovana pouze kompletné vyplnéna kfizovka, ne pouze tajenka.

23



B I S Roénik 5

Interaktivnf Biologicky Seminar
Sada 1

6. Aby mohlo dojit k evoluci sexuality, je nutné, aby jeji vyhody prevazily vyhody
nepohlavniho rozmnozovani (asexuality). Uvedte vyhody a nevyhody obou
rozmnoZzovacich strategii. [1 b]

Pohlavni rozmnoZovani Nepohlavni
rozmnozovani

Vyhody

Nevyhody

Vnitrogenomovy konflikt

Pro lepsi pochopeni doporucuji se pfedem obeznamit s teorii sobeckého genu, kterou
zpopularizoval Richard Dawkins. Teorie sobeckého genu navrhuje, Ze hlavni jednotkou
pfirozeného vybéru je gen, nikoliv jedinec. Téla jedincll jsou podle této hypotézy pouze
stroje vytvorené geny za Ucelem jejich vlastniho pfeziti a replikace. Tato hypotéza umoznila
vysvétlit mnohé do té doby nefesitelné problémy, jako jsou tfeba konflikty genl uvnitf
genomu jednoho jedince.

,Onéch 75 tisic gend, které vytvareji primérné lidské télo a vldidnou mu, mizZeme pfirovnat
k75 tisicdm obyvatel stfedné velkého mésta. Lidské télo — tak jako existence lidské
spole¢nosti — zavisi na nelehké rovnovdze svobodného podnikani a socidlni kooperace. Bez
kooperace a solidarity by obyvatelé mésta netvofili komunitu. VSichni by lhali a podvadéli
a snazili se o nezdkonné zbohatnuti na Ukor vSech ostatnich; veskeré socialni aktivity —
obchod, vlada, vzdélani, sport — by se zhroutily. Bez spoluprace mezi geny by téla, v nichz
geny sidli, nemohla byt pouZita k prfenosu do dalSi generace. Nebyla by totiz nikdy
vybudovana.” (Ridley, 1993)

V nasledujici sekci se podivdme na jeden z nejzajimavéjsich dopadti Cervené kralovny podle
teorie Haigha a Grafena z roku 1991.

Chromozomalni bratrovrazda

7. Co to jsou geny meiotického tahu a jakym zplisobem zvysuji svou fitness (tzn.
uspésSnost svého prenosu do dalSi generace)? Tyto geny jsou vSak velmi vzacné.
Jak se nazyva a funguje mechanismus, ktery podle teorie Haiga a Grafena
meiotickému tahu brani? Ktery par chromozomii by byl podle této teorie
k meiotickému tahu nejnachylnéjsi? [2 b]

Tahle teorie je vSak navzdory své elegantnosti téZce testovatelna. Sdm Haig se k tomu
vyjadril témito slovy: ,(Nami navrzeny mechanizmus) je jako sprej proti slonim. Véfite, ze
funguje, protozZe okolo sebe nevidite Zadné slony. “
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Pohlavni vybér

Pohlavni vybér vedl u mnoha druhl k evoluci ndpadnych aZz extravagantnich znak, tzv.
ornamentd. Mezi nejzndméjsi pripady patfi napfiklad prodlouzend a avantgardné zdobena i
tvarovana ocasni pera samcl pdva Ci rajek nebo parohy u jelenovitych sudokopytnikd.
Ornamentdlni znaky vSak nemusi byt pouze vizudlni, ale Ize mezi né zaradit i komplexni
vokalni projevy (napt. zpév pévcl), ¢i prvky chovani. Jak komplexni a mnohdy az bizarni
namlouvaci chovani pohlavnim vybérem vznika, lze vidét na ndsledujicich videich:

https://www.youtube.com/watch?v=wTcfDCjBqV0

https://www.youtube.com/watch?v=rX40mBb8bkU

Ornamentalni znaky jsou €asto povazovany za indikatory, kterymi jedinci signalizuji druhému
pohlavi své genetické kvality a télesnou kondici. Aby takové indikatory fungovaly, musi viak
byt néjak zajiSténo, Ze jedinci ve Spatné kondici nebudou moci podvadét — tedy Ze jejich
ornamenty budou méné intenzivni neZz u jejich kvalitnéjSich konkurent. Jednim
z mechanizmi, ktery by tuto cestnost signalizace kvality a kondice mohl zajistovat, je
tzv. alokacni trade-off.

8. Vysvétlete pojem alokacni trade-off. Uvedte priklad alokacniho trade-off
ve vaSem Zivoté. Vysvétlete, jak je moZné, Ze alokacni trade-off mezi dvéma
znaky miiZe vyustit v jejich pozitivni korelaci. [1 b]

9. Jednim z velmi zajimavych sekundarnich pohlavnich znakt, vyskytujicich se
u nékterych lidskych populaci, je tzv. steatopygie. Vysvétlete, co tento pojem
znamend a jak je steatopygie podle modernich medicinskych standardu
definovana. M4 ji Véstonicka venuse? Vysvétlete, proc¢ ano ¢i ne. Uved'te alespoii
dvé v soucasnosti Zijici etnické skupiny, kde se vyskytuje. [1 b]

10. Vysvétlete nasledujici pojmy souvisejici s pohlavnim rozmnoZovanim: monogamie,
polygamie, polygynie a polyandrie. Je u savcl a ptakl castéjsSi polygynie Cci
polyandrie a proc? Jedinci jakého pohlavi si mohou polygamii zajistit vice
potomkii? A jaké jsou potencidlni piinosy polygamie pro to druhé pohlavi?
[2b]

11.Vysvétletenasledujici terminy: predkopulacni a pokopula¢ni faze pohlavniho

vybéru, vnitropohlavni a mezipohlavni forma pohlavniho vybéru.
Zarad'te nasledujici znaky a procesy do relevantnich kolonek v tabulce: vaginalni
zatka, infanticida, loubi lemciki, zdmérny potrat (vyvolany samici), parohy,
ejekce spermii samici. Ktery z téchto znaki lze oznacit jako rozsifeny fenotyp?
[3b]
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vnitropohlavni vybér mezipohlavni vybér

predkopulacni
faze

pokopulaéni faze
(pfed oplozenim)

pokopulacni faze
(po oplozeni)

Mezipohlavni konflikt aneb Cervena kralovna opét zasahuje

U kachny divoké (Anas platyrhynchos) dochazi v rdmci pohlavniho
vybéru ke konfliktu mezi pohlavimi. Samice jsou v podstaté
znasilfovany samci, pficemZz samcl casto na tomto aktu
spolupracuje i nékolik. Na rozdil od vétSiny druh( ptaka, ktefi maji
pro prenos spermatu do reprodukéniho traktu samice jen drobny
vybéZek na kloace, se u kacer( za timto ucelem vyvinul az absurdné
dlouhy a vyvrtkovité zatoceny kopulaéni organ, ktery jim slouzi jako
obdoba savciho penisu. (Na obrazku je vyvrtka inspirovand onim
extravagantnim kopula¢nim organem kaceru.)

12. U samic v$ak doslo mechanizmem Cervené kralovny k evoluci protiadaptace,
ktera jim umoZnuje rozhodnout, zda ji kopulujici samec oplodni ¢i ne. Co je
podstatou této protiadaptace u samic kachny divoké a jak to vysvétluje evoluci
extrémné prodlouzeného a tvarovaného kopula¢niho organu kacerii? [1 b]

Pokopulaéni pohlavni vybér aneb i spermie plavou podle Cervené kralovny

Pohlavni vybér mlZe pokracovat i po kopulaci. Pokud samice kopuluje s vice nez jednim
samcem, dochdzi soutézi jejich spermii o oplozeni samicich vaji¢ek, tzn. kompetici spermii.
Tento mechanizmus ved| k evoluci nékterych zajimavych az bizarnich forem spermii.

13. Ktery soucasny ZivocisSny druh ma nejdelsi zndmé spermie? Kolik jeho spermie
méri a jak zhruba dlouhé by byly u 180 cm vysokého muZe, pokud by mély mit
stejny pomér k velikosti téla? Jak dlouhé jsou ve skute¢nosti muzské spermie?

[1D]

14. Samci béZného druhu motyla bélaska repkového (Pieris napi) produkuji
neplodné bezjaderné spermie, které tvori az 90 % jejich ejakulatu. Jaky je jejich

vyznam? [1 b]

15. A jeSté jedna zajimavost z naSich luht a hajl. Samci nendapadného druhu
hlodavce mySice kiovinné (Apodemus sylvaticus) maji na hlavicce spermif hacky.

K ¢emu jim tato zajimava struktura slouzi? [1 b]
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5. OK, but coffee first! 20 points

You wake up in the morning, you're not even ready to get out of bed yet, and your first
thought is heading to the kitchen for a coffee machine. Do you recognize yourself in this
description of the morning routine? A lot of people don't have it different in today's busy
world, so | decided to introduce you to the issue of stimulants and serve you, as well as
freshly brewed coffee, interesting facts about some of them.

Stimulants in general are psychoactive substances, which can temporarily improve your
mental and physical performance. These magicians can be natural or synthetic, the effects of
each type of stimulant differ in the type of effect and in its mechanism of operation in
human body. Stimulants include caffeine, thein, nicotine, cocaine, phenylethylamine
stimulants or methyldioxymethamphetamine (popularly known as ecstasy). So let’s get
boosted by some information about these substances!

1. One of the well-known stimulants is undoubtedly caffeine. It is found in a large
number of drinks - whether it is coffee, tea, hot chocolate or energy drinks. We
can also find it in products made from cocoa beans. Caffeine has many benefits
for human health. List at least two of caffeine effects that you think are most
important and can help to the health of user. (for example - caffeine can reduce
fatigue and improve concentration. [2 p]

We will stick with caffeine for a while. Like any other substance affecting human health, this
stimulant is monitored, in Europe particularly by the European Food and Safety Authority
(EFSA). This institute has set a safe amount for caffeine that does not adversely affect health.
This value was set for healthy adultat _ of caffeine in a single dose, the total daily dose
of caffeine should not exceed .

2. Fill in the missing values with their unit. [1 p]

3. Find out how many mg of caffeine has: a regular espresso, flat white, green tea,
energy drink (e.g. Redbull) and NOCCO BCAA drink, which is often used by
athletes as a pre-workout Kick. [3 p]

Espresso = ___ mg of caffeine
Flat white = __ mg of caffeine
Green tea = ___ mg of caffeine
Energy drink = __ mg of caffeine

NOCCO BCAA drink = ___ mg of caffeine

27



I B I S Roénik 5

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sadal

4. As soon as we get caffeine in circulation, its metabolism begins. About 99% is
absorbed within the first 45 minutes after ingestion. The half-life of this stimulant
is on average 4 hours. In the assignment you always have clues to the word we
are looking for. All terms refer to caffeine metabolism. [3 p]

___________ : one of the metabolites of caffeine, accounts for about 12% of the total
volume of caffeine; dilates blood vessels and increases urine volume

: location of caffeine metabolism

: skeleton structure of caffeine

_______________ : any biological process in an organism that recurs with a regularity
of approximately 24 hours

____________ : pyragallol, resorcinol, hydrochinon, cinnamic acid belongs to the group
of chemicals named

5. Recently, the trend of so-called boosted coffee has grown a lot. It consists of
"improving" morning coffee by adding a few drops of oil - usually MCT oil
(medium-chained-triglycerides) or coconut oil. What benefits does boosted
coffee provide to this busy society - especially to people who can't keep up with
breakfast? [1 p]

6. In 1827, the caffeine contained in tea was first discovered and began to be called
thein. Unlike caffeine in coffee, thein is less aggressive in terms of agitation and
has a longer effect - it does not have such a rapid onset and also the effects fade
longer. What causes this difference in the absorption of the same substance? [1 p]

7. Another stimulant that can activate the centers of the brain focused on
concentration and learning is nicotine. We hear about the negative effects of
smoking from all sides. What diseases it causes and how many smokers a year die
from the causes of smoking. But nicotine alone can theoretically be a useful
helper and therapeutic retarder for a certain disease. Which disease is it? Write
a possible principle of slowing down symptoms of this disease with nicotine. [3 p]

8. Amphetamines - stimulants, substances used to treat narcolepsy or loss of
attention in ADHD. At the same time, however, they are also used as
arecreational drug. What is the slang name of this drug starting with the letter S?

[0,5 p]

9. In what chemical form are these substances most often used? [0,5 p]
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10. The stimulatory effect of this drug (MDMA) is primarily the inhibition of
catecholamine depletion in the brain as well as their release from cells. List at
least two known catecholamines and the place where these hormones are
produced in the human body. [2 p]

11. Other stimulants of the new age are substances called AMPAKkines, such as CX717
or ampalex. Both substances are still in the clinical testing phase. What are the
advantages of using these memory-promoting substances? [2 p]

12. AMPAKkines are a class of pharmacological agents that act as positive modulators
of AMPA receptors. The AMPA receptor is an ionotropic transmembrane receptor
for the sodium salt of one of the essential amino acids. What substance are we
talking about? [1 p]

29



