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Jak psát řešeńı

Milá řešitelko, milý řešiteli,

než se vrhneš na řešeńı IBIŚıch úloh, věnuj prośım chvilku i těmto řádk̊um.

IBIS je korespondenčńı seminář pro jednotlivce, který by ti rád kromě řešeńı zaj́ımavých
biologických témat nab́ıdl i nahlédnut́ı do zákuliśı VŠ, což tě lépe připrav́ı na budoućı
studium. Ve vlastńım zájmu se proto řid’ následuj́ıćımi radami:

∙ Nekoṕıruj – Informace můžeš hledat na nejr̊uzněǰśıch webech, v učebnićıch či kńıžkách,
vyvaruj se však př́ımému opisováńı textu. Máš přeci vlastńı hlavu a dokážeš pa-
rafrázovat (přepsat text vlastńımi slovy). Vı́ce se t́ım nauč́ı̌s.

∙ Vlastńı tvorba – Pokud je v zadáńı napsáno, že máš použ́ıt vlastńı obrázky, mysĺı se
t́ım opravdu vlastńı obrázky (at’ již nakreslené v ruce či vytvořené na poč́ıtači), nikoliv
stáhnutý obrázek z internetu.

∙ Odpov́ıdej k věci – Utřid’ si myšlenky a vyber to podstatné. Při práci s textem se dá
lehce ztratit (sami to známe), proto se nikdy neboj vrátit a znovu si zopakovat otázku.
Připoj́ı̌s-li nějaké zaj́ımavosti, nebo věcně, avšak stručně, odpověd’ rozvedeš, rozhodně
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovědi na položené otázky.

∙ Úlohy řeš sám za sebe – Ber to jako př́ıležitost překonat se a zasoutěžit si s ka-
marády. Je Franta lepš́ı v zoologii? Nevad́ı, dotáhneš ho na mikře.

∙ Hraj fér – Nezapomeň, že nepodvád́ı̌s nás, nýbrž předevš́ım sám sebe. IBIS je práce
nav́ıc, ale vyplat́ı se ti. Pokud se nám něco nebude zdát, vždycky se ti ozveme. Kdyby tě
přesto podváděńı lákalo, budeme tě penalizovat ztrátou bod̊u, což nikdo z nás nechce,
tak to prośım nedělej.

∙ Hĺıdej si termı́ny – Dávej si pozor na termı́ny odevzdáńı, at’ úlohy neděláš na posledńı
chv́ıli a stihneš je včas odevzdat. Také je lepš́ı odevzdávat řešeńı pr̊uběžně, než to pak
dohánět v posledńıch minutách.

∙ Řešeńı anglických úloh pǐs v angličtině – Angličtina je jazykem vědy a měl/a bys
ji alespoň na základńı úrovni umět použ́ıvat. Zároveň, pokud budeš studovat na vysoké
škole, nejsṕı̌s tě z ńı čeká zkouška. Proto budou řešeńı anglických úloh, která nebudou
v angličtině, penalizovány.

∙ Řešeńı vkládej do odevzdávárny ve formátu .pdf – Můžeš ho psát ručně a
pak naskenovat, ale lépe jsou pro nás čitelná řešeńı psaná elektronicky. Odevzdávárnu
najdeš na našich stránkách po přihlášeńı.

Máš-li na nás nějaký dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétńı
úloze pak můžeš napsat př́ımo jej́ımu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zároveň na našich stránkách nalezneš kratičký dokument s tipy a triky o tom, jak správně
vyhledávat informace, který se ti může hodit nejen při řešeńı této sady.

Doufáme, že se ti IBIS bude ĺıbit a užiješ si s ńım spoustu zábavy, protože my už se
nemůžeme dočkat tvých odpověd́ı.

Tv̊uj IBIS tým
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Elǐska L. Frolová (e-mail: elfrol006@gmail.com)

1. Neviditelńı hrdinové 10 bod̊u

Základy imunologie

Už jste někdy na vlastńı oči viděli, kdo nebo co bráńı patogen̊um, cizopasńık̊um a daľśım
nepř́ıznivým vliv̊um před vstupem do organismu či rozvinut́ı zánětu nebo např́ıklad in-
fekčńı nemoci? V této malé úloze se o nich alespoň něco dozv́ıte a seznámı́te se s těmito
hrdiny naš́ı doby, kteř́ı nás dennodenně bráńı.

Úloha může sloužit jako pr̊uprava k větš́ı a podrobněǰśı úloze na protilátky, kterou taktéž
v této sérii budete mı́t možnost vyřešit. Snad si d́ıky ńı budete schopni zařadit, do jaké
oblasti imunitńıho systému protilátky spadaj́ı. Také má úloha za ćıl poskytnout povrchové
nahlédnut́ı do tohoto krásného odvětv́ı biologie, které by při své komplexnosti stačilo
nejméně na úlohy tři. Kdybyste se vydali na dráhu imunologa, zjist́ıte, že skýtá mnohá
úskaĺı a jedná se o opravdu složitý obor, ve kterém je ještě mnoho neprobádaného. (A kde
neńı?) Proto neńı od věci si připomenout a srovnat základńı poznatky, což by určitě
na středńı škole ocenila nejen autorka této úlohy. My sv̊uj záběr zúž́ıme na imunitńı
systém člověka, at’ si to moc nekomplikujeme.

Imunita . . . to mi něco ř́ıká

Občas je zaj́ımavé se pod́ıvat na význam slov. Možná Vás překvaṕı fakt, že slovo immu-
nis pocházej́ıćı z latiny znamená v českém jazyce

”
osvobozený“, v historickém kontextu

osvobozený od dańı a poplatk̊u. Trochu nadneseně se dá slovo imunńı v medićınském
kontextu přeložit jako osvobozený od nemoci. Dnes se také často skloňuje slovo imunita.
Irma má dobrou imunitu! Jez v́ıc ovoce, at’ máš lepš́ı imunitu! V dnešńım d́ıle naš́ı show
budeme soutěžit o imunitu. No, v některých situaćıch toto slovo docela ztráćı na svém
významu.

1. Jak byste laikovi vysvětlili, co slovo imunita v medićınském kontextu vlastně znamená?
(Nechci sáhodlouhou definici plnou odborných pojmů, ale stručné vysvětleńı.) A jak byste
vysvětlili, co je to antigen? [1 b]

2. Pro úvod do studia imunologie je třeba si některé pojmy utř́ıdit. Poṕı̌su Vám je a Vy
se pokuste doplnit slova, která sed́ı na počet vynechaným kolonek. CH se poč́ıtá jako
1 ṕısmeno. Některé pojmy doplńıte i v́ıcekrát a dokonce je využijete i v daľśım cvičeńı!

[4 b]

Imunitńı systém je regulačńı systém našeho těla a je souborem mechanismů, které chráńı
náš organismus před nepř́ıznivými vlivy z vněǰśıho i vnitřńıho prostřed́ı. Tvoř́ı ho 2 velké
složky představené ńıže, které se vzájemně doplňuj́ı a společně tvoř́ı komplexńı ochranu
organismu před nepř́ıznivými okolnostmi, at’ už patogeny nebo abnormálně funguj́ıćımi
buňkami našeho vlastńıho těla, např́ıklad buňkami 1) .

Ochrana organismu je zajǐstěna hned několika cestami:

2) imunita je obrana konaná univerzálně na r̊uzné druhy patogen̊u, neńı tedy
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ćıleně zaměřená a na všechny reaguje stejnými mechanismy. Nevede si žádnou evidenci
o napadáńı těch a oněch patogen̊u. Kromě univerzality má ještě jednu zásadńı výhodu.
Reaguje velmi 3) .

Několik mechanismů tohoto druhu imunity budou popsány v následuj́ıćıch odstavćıch.

Dalo by se ř́ıci, že jsem takové opevněńı lidského těla jménem 4) . Nezaj́ımá mě,
co se dovnitř těla chce dostat, já ho prostě nepust́ım. Tvoř́ım 5) ochranu
organismu. Spolu se mnou spolupracuj́ı např. potńı žlázy, slinné žlázy prostřednictv́ım
enzymu se jménem 6) a také žaludečńı št’ávy.

Pokud se přece jen nepř́ıteli podař́ı dostat se až dovnitř těla organismu, ještě nem̊uže
jásat. V cestě jsme totǐz např́ıklad my, zabijáci jménem 7) , je nás několik
typ̊u lǐśıćı se svými oblastmi útoku, dokážeme zastavit bakterii i mnohobuněčného para-
zita. Patř́ıme do podkategorie 8) imunity ještě např́ıklad společně s popelnicemi
jménem 9) , které po boji často ukĺıźı naše pole p̊usobnosti.

Druhá podkategorie se nazývá 10) , neboli 11) imunita. Do této pod-
kategorie řad́ıme např́ıklad účinnou obranu proti vir̊um, kterou produkuj́ı buňky napa-
dené viry jako varováńı pro daľśı buňky. Jedná se o 12) . Jde o jeden z typ̊u
13) , které slouž́ı primárně jako takov́ı dispečeři mezi oběma hlavńımi typy imu-
nity. Do této druhé podkategorie též patř́ı taková databáze b́ılkovin, konkrétně enzymů,
štěṕıćıch jiné b́ılkoviny, která v př́ıpadě aktivace zasáhne v boji před patogeny. Reaguje
kaskádovitě a muśı být velmi pečlivě regulována. Této databázi se ř́ıká 14) .

Ještě jsme tu my! 15) buňky! Jsme kontrolóři a profesionálńı antigen-
prezentuj́ıćı buňky, v čemž nám pomáhaj́ı také 9) . Nepř́ıtel se nám nevyhne,
jsme všude a po jeho odhaleńı umı́me skvěle podat informaci o jeho identitě daľśım buňkám
imunitńıho systému. Jsme pomyslná ústředna mezi imunitou 2) a 16) .
Kdyby nám přece jen něco uniklo, jsou tu ještě tzv. NK buňky, které dokážou odhalit
i skryté patogeny bez vystavených antigen̊u.

Druhý typ imunity se nazývá imunita 16) . S tou se člověk nerod́ı, ale utvář́ı
se během života jedince. Člověku se tvoř́ı až při styku s antigenem. Dokáže velmi dobře
a přesně zaćılit na konkrétńı detail (tzv. epitop) molekuly patogenńıho organismu. Spolu-
pracuje s imunitou 2) . Stejně jako tento typ imunity se i imunita 16)
děĺı na složku 8) a složku 10) neboli 11) .

3. Složky druhého typu imunity si představ́ıme trochu jiným zp̊usobem. Ke každému pojmu
doplňte:

a) podkategorii imunity známou z druhého cvičeńı

b) obrázky společně se stručným d̊uvodem výběru (některé obrázky by seděly k v́ıce
pojmům, ale vezměte to vylučovaćı metodou)

c) funkci

U typ̊u T-lymfocyt̊u k tomu máte upřesňuj́ıćı 3 definice na výběr. Na závěr zodpovězte
doplňuj́ıćı dotazy. [5 b]
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Pojmy: protilátky ; B-lymfocyty ; T-lymfocyty – regulačńı, pomocné a cytotoxické

Podkategorie imunity 16) :

a) 8)

b) 8)

c) 10) neboli 11)

Funkce:

a) Produkujeme protilátky a máme na starost i znovupoužit́ı našich zbrańı a přesného
plánu útoku proti patogenu, který si troufá nás napadnout znovu. Proto na něj při
daľśım setkáńı reagujeme rychleji a mnohem lépe.

b) Specificky se vážeme na antigen nekovalentńı vazbou. Vykazujeme vysokou variabi-
litu. Aktivujeme např. 14) nebo d́ıky nám docháźı k opsonizaci.

c) Rozpoznáváme tělu ciźı peptidy prezentované antigen prezentuj́ıćı buňkami. Během
svého života procháźıme selekcemi, aby z nás byli vyškoleni ti nejlepš́ı bojovńıci
bráńıćı Vaše tělo. Máme naštěst́ı v našich řadách k dispozici i zkušené veterány, kteř́ı
už leccos pamatuj́ı a staré známé patogeny rychle odhaĺı. Abychom tvořili ještě lepš́ı
armádu, naši bojovńıci maj́ı hned několik post̊u, které zastupuj́ı a vzájemně spolu
spolupracuj́ı.

Upřesněńı funkce T-lymfocyt̊u regulačńıch, pomocných a cytotoxických:

a) Slouž́ıme jako takov́ı asistenti, aby imunitńı reakce prob́ıhala tak, jak má a ostatńı
mohli řádně plnit svou funkci. Uvolňujeme 13) po rozpoznáńı cizorodých
peptid̊u a aktivujeme např́ıklad i buňky specializované na pohlcováńı.

b) Nejsme žádńı amatéři, jdeme proti proudu. Naši spolupracovńıci imunitńı reakce
pomáhaj́ı spouštět, my je naopak zastavujeme. Vı́me, co děláme, pomáháme zastavit
např́ıklad napadeńı tělu vlastńıch buněk nebo ukončujeme boj proti patogen̊um, když
už neńı nutný.

c) Jsme vyškoleni primárně k rozpoznáváńı cizorodých peptid̊u vystavených na po-
vrchu buněk a radikálně se těchto buněk zbavujeme programovanou buněčnou smrt́ı.
Použ́ıváme k tomu několik zp̊usob̊u, např. je likvidujeme prostřednictv́ım enzymů
nebo mezibuněčným kontaktem receptoru s ligandem.

Obrázky

Obrázek 1: varianta a) Obrázek 2: varianta b) Obrázek 3: varianta c)

Doplňuj́ıćı otázky:

a) Co je to opsonizace?

b) Podle čeho se jmenuj́ı B-lymfocyty?
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[0 b]

Obrázek 4: kreslené typy lymfocyt̊u, které nám pomáhaj́ı v boji proti nemocem

Obrázek 5: diagram hematopoézy znázorňuj́ıćı diferenciaci hematopoetické kmenové buňky prvně v mye-
loidńı a lymfoidńı progenitor a následně ve specifické typy krevńıch buněk (s některými z nich se setkáte
v úloze)
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Anna Jambrichová (e-mail: anna@jambrich.net)

2. Radiological anatomy 10 bod̊u

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Thanks to radiological anatomy we can visualize different body structures. It is a place
where human anatomy meets clinical practice. We can use different methods to visua-
lize different inner body structures like radiography (X-ray), computed tomography (CT)
and magnetic resonance imaging (MRI). So we are about to look at each one of them
and discover what they are used for. You will become a radiologist for a little while!

Firstly, we are going to talk about X-rays. Its history will interest even the most adamant
anti-historians. Some would say that it is a love story, others a story of hard work . . . You
will see for yourself.

1. Who discovered X-rays? When did he discover
them? [0.5 b]

2. Who does the following X-ray belong to? What’s
the story behind the image? [1 b]

The inventor had to put in a lot of hours of work and
inventing a machine such as an X-ray machine was
never easy. But now, when we already understand
computers, algorithms and concepts such as Huy-
gens principle, we should be able to explain the ba-
sic principle.

3. Try to explain how does the X-ray machine work.
[0.5 b]

Now the interesting part. (At least for a medical
student such as myself.) The image interpretation.

4. Assign each anatomical structure to one of the following pictures: cor, costa(e), ulna,
radius, diaphragma, os capitatum [2 b]

At this point, I believe that you have understood how X-rays work. Similar to X-rays are
CT images.
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5. What is the difference between X-ray images and CT images? [0.5 b]

At this time we can put our knowledge into practice. We have two people. Teo and Kačka.
Teo fell down a dinosaur on an excursion to a dinopark and as a result he had to get
three CT scans and five X-rays over a course of 3 months. (He fell rather badly.) Kačka
is an avid traveler and decided to fly to Spain seven times over the course of 2 months.

6. According to the story above, who is more likely to develop cancer? (Try to look up
the Sievert unit.) Why? Explain your thinking process and include your calculation. [2 b]

Now comes the time to learn more about MRI (magnetic resonance imaging), which is
used less than the methods mentioned above. But why is it like that? For some students
MRI is a nightmare and for others a dream come true. To which group are you going to
belong?

7. Explain the basic principle of magnetic resonance imaging. (Youtube can be a big help,
for example https://www.youtube.com/watch?v=rJ9gV4yFMi8.) [0.5 b]

Now after you have understood MRI you have an overall understanding of the most used
methods. But every day doctors need to decide which technique to use based on some
parameters. One of them is their safety.

8. What is the safest imaging technique? Why? Explain. [1 b]

9. Try to identify if the following images belong to X-rays, CT or MRI. Explain why do you
think so. [2 b]
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Vı́t Procházka (e-mail: wydeg@email.cz)

3. Protilátky 20 bod̊u

O protilátkách už jste už nejsṕı̌s slyšeli mnohokrát, zejména pak v době koronavirové
pandemie. Třeba zda někdo má či nemá protilátky, ale také souvisej́ıćı témata jako
léky s obt́ıžně vyslovitelnými názvy nebo všudypř́ıtomné antigenńı testy. V této úloze
si přibĺıž́ıme, co to protilátky jsou, jak vznikaj́ı, jakou maj́ı přirozenou funkci, a jaké daľśı
možnosti jejich využit́ı jsou lidem známy.

Protilátky neboli imunoglobuliny jsou
proteinové komplexy produkované B-
lymfocyty. Jejich základńı struktura je
tvořena dvěma lehkými (L, na obrázku fi-
alový) a dvěma těžkými (H, na obrázku
modrý) řetězci, jež jsou vzájemně propo-
jeny disulfidickými můstky. Takováto pro-
tilátka je symetrická – oba lehké řetězce
jsou identické, stejně jako oba těžké. Při
štěpeńı papainem se protilátka rozděĺı
na doménu Fab (fragment antigen bin-
ding) a Fc (fragment crystallizable). Daľśı
možné děleńı protilátky je na doménu va-
riabilńı (na konci Fab, obsahuje specifické
vazebné mı́sto) a konstantńı (zbytek Fab a
celý Fc). Informace z tohoto odstavce shr-
nuje obrázek vpravo:

Zásadńı schopnost́ı protilátky je vysoce specifická vazba na konkrétńı molekulu (např.
protein).

1. Vysvětlete rozd́ıl mezi antigenem a epitopem. Jakými vazbami je zajǐstěna interakce pro-
tilátky s antigenem? [1 b]

Protilátky se vyskytuj́ı jako r̊uzné izotypy. U savc̊u jde o tyto: IgA, IgD, IgE, IgG a IgM.
Izotypy se vzájemně lǐśı stavbou konstantńı domény těžkého řetězce, specifita protilátky
tedy neńı ovlivněna t́ım, o který izotyp se jedná. B-lymfocyt může v závislosti na fázi
svého vývoje produkovat r̊uzné izotypy, protilátky z jednoho B-lymfocytu ale vždy ćıĺı
jen na jeden antigen, resp. epitop.

2. K následuj́ıćım výrok̊um přǐrad’te, kterých izotyp̊u protilátek savc̊u se týkaj́ı:

a) vyskytuj́ı se jako monomer

b) tvoř́ı dimer

c) tvoř́ı pentamer

d) vyskytuj́ı se i v membránové formě (v cytoplazmatické membráně B-lymfocyt̊u jako
součást tzv. BCR)

e) jsou typickou součást́ı primárńı protilátkové odpovědi
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f) maj́ı v organismu největš́ı zastoupeńı a nejdeľśı poločas rozpadu

g) jsou nejčastěǰśım izotypem v rámci slizničńı imunity

h) slouž́ı k obraně v̊uči parazit̊um, často se účastńı alergických reakćı [3 b]

B-lymfocyty savc̊u se diferencuj́ı z hematopoetických kmenových buněk v kostńı dřeni.
Během jejich zráńı prob́ıhá VDJ rekombinace. Tento genetický proces zajǐst’uje ohromnou
variabilitu protilátek; vzhledem k jeho složitosti ho zde nebudu dále rozeb́ırat, uvažuji
ovšem, že vás s ńım seznámı́m někdy př́ı̌stě. Po vytvořeńı prvńıch membránových pro-
tilátek prob́ıhá negativńı selekce buněk, jejichž protilátky se vážou na tělu vlastńı struk-
tury.

Zralé B-lymfocyty se vyskytuj́ı v sekundárńıch lymfatických orgánech (slezina, mı́zńı
uzliny). Setkávaj́ı se zde s r̊uznými antigeny. Po navázáńı antigenu na membránovou
protilátku může být B-lymfocyt aktivován. Zp̊usob̊u je v́ıce, v typickém př́ıpadě, kdy je
antigenem protein, prob́ıhá aktivace za účasti pomocného T-lymfocytu. B-lymfocyt fago-
cytuje navázaný antigen, stráv́ı ho a jeho fragmenty prezentuje pomocným T-lymfocyt̊um
na svém membránovém glykoproteinu MHC II. Receptory T-lymfocyt̊u (TCR) maj́ı po-
dobné vlastnosti jako BCR, zejména specifickou vazbu na konkrétńı antigen; TCR se
ovšem vážou pouze na antigen prezentovaný na MHC glykoproteinu. Potkaj́ı-li se tedy B-
lymfocyt prezentuj́ıćı fragment svého antigenu a pomocný T-lymfocyt se specifitou v̊uči
tomuto fragmentu, dojde k aktivaci B-lymfocytu.

Po aktivaci se B-lymfocyt intenzivně děĺı. Vznikaj́ı plazmatické buňky, které sekretuj́ı
protilátky v rámci primárńı odpovědi, a pamět’ové buňky. Při opětovném setkáńı s anti-
genem zajist́ı pamět’ové buňky sekundárńı odpověd’.

3. Porovnejte alespoň orientačně rychlost imunitńı reakce v̊uči cizorodé molekule v rámci
vrozené imunity, primárńı a sekundárńı odpovědi. [1 b]

4. V jaké vývojové fázi B-lymfocytu prob́ıhaj́ı somatické hypermutace a k čemu slouž́ı?
[1 b]

Dostali jsme se tedy až k sekreci vysoce specifických protilátek, které se navážou na anti-
gen. Úloha protilátek v imunitě zde konč́ı, zač́ıná však plejáda daľśıch imunitńıch reakćı,
z nichž některé jste si krátce představili v úloze

”
Neviditelńı hrdinové“. V daľśı části této

úlohy se pod́ıváme na některé zp̊usoby, jakými se lidé naučili protilátky využ́ıvat. Nejprve
je však potřeba protilátky v dostatečném množstv́ı vyrobit.

Základńı postup výroby protilátek zač́ıná imunizaćı laboratorńıho organismu (typicky
myši) př́ıslušným antigenem. Ze séra myši lze následně izolovat tzv. polyklonálńı pro-
tilátky: myš vytvoř́ı v́ıce B-lymfocyt̊u s r̊uznými protilátkami, jež všechny ćıĺı na stejný
antigen. Můžeme připravit i monoklonálńı protilátky, tedy takové, které pocházej́ı z je-
diného klonu B-lymfocytu, takže jsou všechny stejné. Pro jejich př́ıpravu odebereme myši
B-lymfocyty. Ty je poté třeba imortalizovat, např́ıklad fúźı s vhodným kmenem rako-
vinných buněk, aby se mohly neomezeně dělit. Následně selektujeme jeden klon, ten
pomnož́ıme a odeb́ıráme vytvořené protilátky.

Častěji se využ́ıvaj́ı monoklonálńı protilátky. Mezi jejich výhody patř́ı např́ıklad menš́ı
spotřeba laboratorńıch zv́ı̌rat (samotná produkce protilátek prob́ıhá in vitro a teoreticky
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neomezeně dlouho), snazš́ı izolace protilátek a konzistentńı vlastnosti.

5. I přesto mohou mı́t polyklonálńı protilátky určité výhody. Uved’te aspoň jednu. [1 b]

Takto vyrobené protilátky maj́ı široké aplikace. Prvńı z nich je terapeutické využit́ı:
pacient může dostat do těla protilátky proti p̊uvodci určité nemoci. Tento postup lze
označit jako pasivńı imunizaci.

6. Př́ıkladem pasivńı imunizace proti SARS-CoV-2 je lék s obt́ıžně vyslovitelným názvem
bamlanivimab. Dohledejte si informace o názvoslov́ı protilátek a uved’te vše, co lze z názvu
zjistit. Obsahuje název informaci, z jakého živočǐsného druhu pocházely B-lymfocyty
použité při výrobě léku? [1 b]

7. Pasivńı imunizace se trochu podobá očkováńı (aktivńı imunizaci), které je také založeno
na př́ıtomnosti protilátek v těle. Popǐste hlavńı rozd́ıl mezi těmito dvěma metodami. Kdy
je vhodné použ́ıt pasivńı a kdy aktivńı imunizaci? [1 b]

8. Pacient̊um s infekčńı chorobou byly podávány myš́ı monoklonálńı protilátky proti př́ı-
slušnému agens. Přestože in vitro fungovaly velmi dobře, u části pacient̊u nefungovaly:
nejenže jim neulevily, ale současně se u nich rozvinuly symptomy podobné alergické reakci,
vzácně i závažné. Č́ım to bylo zp̊usobeno? Navrhněte alespoň jeden zp̊usob, jak protilátku
upravit, abychom tomuto problému předešli. [2 b]

Infekčńı choroby zdaleka nejsou jediné, jež lze dodáńım protilátek léčit. Známá je třeba
léčba otrav – možná si vzpomenete na sérum, jež se podává po uštknut́ı jedovatým
hadem. Také prob́ıhá výzkum protilátek pro léčbu nádor̊u. Tam mohou p̊usobit jednak
imunostimulačně, ale také, d́ıky své vysoké specifitě, mohou nést léčiva, a to dokonce i
taková, jejichž systémové podáńı by pacienta př́ılǐs poškodilo. Zejména v př́ıpadě rakoviny
se jev́ı slibně ještě jedna zkoumaná technika – in vivo diagnostika pomoćı značených
protilátek.

Kromě terapeutického využit́ı maj́ı protilátky také významné využit́ı analytické. Lze
je použ́ıt jak pro analýzu kvalitativńı (d̊ukaz př́ıtomnosti antigenu), tak i kvantitativńı
(stanoveńı jeho koncentrace).

Nejjednodušš́ı varianta imunoanalýzy je smı́chat protilátku se vzorkem, který může ob-
sahovat antigen, a inkubovat za vhodných podmı́nek.

9. Jak na základě uvedeného postupu potvrd́ıme či vyvrát́ıme př́ıtomnost daného antigenu?
Lze metodu použ́ıt i pro stanoveńı koncentrace antigenu? Pokud ano, popǐste princip,
pokud ne, zd̊uvodněte. [2 b]

Daľśı imunoanalytické metody maj́ı společné mimo jiné to, že využ́ıvaj́ı značených pro-
tilátek.

10. Uved’te dva zp̊usoby značeńı protilátek. Jakým zp̊usobem se značky k protilátkám připo-
juj́ı? Co můžeme pozorovat v př́ıpadě, že se takto značená protilátka naváže na př́ıslušný
antigen? Stač́ı k tomu značka sama o sobě, nebo je nutno k reakčńı směsi přidat ještě
nějaké látky? [4 b]
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Imunoblotting neboli western blot je metoda analýzy protein̊u. Název western blot je
slovńı hř́ıčkou s názvem př́ıbuzné metody pro analýzu DNA, Southernova blotu, jenž je
pojmenován podle svého objevitele, Edwina Southerna. (Ano, i daľśı světové strany maj́ı
v molekulárńı biologii sv̊uj význam – mimo soutěž si můžete zkusit, jaké varianty blottingu
ještě najdete.) Při této metodě jsou proteiny ve vzorku nejprve elektroforeticky rozděleny
v polyakrylamidovém gelu a poté přeneseny na (nejčastěji nylonovou) membránu. Tam
jsou nakonec detekovány konkrétńı proteiny pomoćı značených protilátek.

11. Na obrázku vid́ıte výsledek western blotu. Ćılem bylo umlčet expresi určitého genu dvěma
r̊uznými zp̊usoby, byly použity protilátky proti produktu tohoto genu. Zaměřte se na
dráhy 1, 2 a 3, zbytek membrány odpov́ıdá daľśım opakováńım téhož pokusu. Posud’te,
do jaké mı́ry došlo v jednotlivých drahách k umlčeńı exprese. Ještě doplńım, že součást́ı
pokusu byla i kontrola. [1 b]

12. Před přidáńım protilátek je membrána inkubována s mlékem či roztokem bovinńıho
sérového albuminu. Jaký význam má tento krok? [1 b]

ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) je metoda slouž́ıćı ke stanoveńı koncentrace
antigenu. Má mnoho variant, zde si poṕı̌seme tzv. sendvičovou. Takto se jmenuje, protože
je při ńı antigen zachycen mezi dvěma protilátkami. Ale od začátku: prvńı protilátka je
imobilizována na dně reakčńı nádobky. Poté je přidán vzorek; pokud obsahuje př́ıslušný
antigen, tak se tento během inkubace naváže na protilátku. Dále je po promyt́ı přidána
druhá, značená protilátka proti témuž antigenu a při inkubaci se váže na antigen. Po
daľśım promyt́ı můžeme detekovat značku tam, kde se antigen navázal, a tak zjistit jeho
př́ıtomnost a dle intenzity signálu i koncentraci.

13. Pro daľśı variantu metody ELISA se použ́ıvaj́ı mikrotitračńı destičky, v jejichž jamkách
je imobilizován antigen. K čemu byste je použili? Stručně popǐste postup. [1 b]
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Monika Kuncová (e-mail: kuncovamoni@seznam.cz)

4. Kůže tak trochu jinak 20 bod̊u

Aneb alternativńı zp̊usoby výroby k̊uže

Z výloh obchod̊u s oblečeńım a doplňky na nás často pokukuj́ı kožené výrobky, které
padnou do oka nejednomu motorkáři či nejedné sličné dámě. Když ale nahlédneme pod
pokličku výroby podobných uměleckých skvost̊u, nadšeńı a touha vlastnit je nás může
zač́ıt opouštět. Vzdát se jich může být pro nadšence těžké, neexistoval by ale zp̊usob jiné,
méně nešetrné metody jejich výroby? Než si na tuto otázku zkuśıme odpovědět, pojd’me
se nejprve pod́ıvat na tradičńı výrobu k̊uže.

Historie výroby k̊uže sahá pomalu na počátek existence samotného lidstva. Již v pravěku
lidé přǐsli na to, že zv́ı̌rećı k̊uže př́ıjemně hřeje a brzy se stala ned́ılnou součást́ı výbavy,
byt’ jej́ı źıskáváńı s sebou neslo značná rizika. Zpočátku ale pravěćı lidé nevěděli, jak se
o k̊uži starat. Snažili se ji změkčit přežvýkáńım, tento druh zpracováńı ale neměl kýžené
výsledky. Kůže velice rychle zač́ınala hńıt, rozkládat se a při suchém počaśı tvrdla a
lámala se.

Lidé časem přǐsli na novou techniku zpracováńı, tzv. vyděláváńı neboli činěńı. Při této
technice nejprve k̊uži zbavili chlup̊u, poté ji vystavili p̊usobeńı kouře, kv̊uli změkčeńı ji
promazali tukem a následně vysušili. Takto zpracovaná k̊uže mohla být použita k daľśım
účel̊um, jako např. k stavbě př́ıstřešk̊u.

Postupem času se proces zpracováńı k̊uže měnil a zdokonaloval, i v dnešńı době je k̊uže
d̊uležitým materiálem, na který si lidé potrṕı. Pojd’me se nyńı bĺıže pod́ıvat, kam se
výroba k̊uže posunula.

1. Popǐste nyněǰśı zp̊usob výroby k̊uže. Vyberte alespoň 4 stěžejńı kroky a v krátkosti se k
nim rozepǐste. [2 b]

2. Vyplňte kř́ıžovku skládaj́ıćı se z r̊uzných druh̊u k̊už́ı či podobného materiálu a napǐste pod
ni zněńı tajenky. V tajence se skrývá název inovativńıho př́ırodńıho materiálu, kterým se
budeme dále zabývat. [4 b]

a) Kůže z exotických zv́ı̌rat, např. z kro-
kodýla.

b) Velmi jemná koźı nebo ovč́ı k̊uže činěná
kamencem hlinitým s použit́ım soli,
mouky a žloutku použ́ıvaná na výrobu
rukavic.

c) Vyčiněná k̊uže.

d) Měkká koźı nebo ovč́ı k̊uže činěná rost-
linnými látkami, která má hezkou jem-
nou reliéfńı kresbu. Použ́ıvá se též jako
označeńı k̊uže paryb, např. rejnoka.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)
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e) Kůže mladého skotu.

f) Vepřová k̊uže činěná chromem s jemně chlupatým povrchem, který se źıskává pomoćı
speciálńıho broušeńı spodńı vrstvy k̊uže po ĺıci, obvykle s četnými defekty ĺıcové
strany.

g) Obecný název pro tkaninu, která historicky z velké části nahradila kožené oděvy.

3. Z jakého materiálu se vyráb́ı př́ırodńı alternativa k̊uže z tajenky? Pokuste se být co nej-
konkrétněǰśı. Pokuste se odhadnout, kolik zhruba primárńıho materiálu by bylo potřeba
na vytvořeńı 1 m2 dané

”
k̊uže“. [1 b]

4. Jakým postupem se vyrob́ı z primárńıho materiálu k̊uži podobný výrobek? Upravuje se
vše na jednom mı́stě nebo se materiál v pr̊uběhu výroby převáž́ı? Pokud ano, odkud kam?

[2 b]

I když tento zp̊usob výroby k̊uže zat́ım neńı př́ılǐs rozš́ı̌rený, našel si své distributory v
řadách známých módńıch značek jako např. Hugo Boss. Nejedná se ale pouze o exotickou
zahraničńı novinku, setkat se s touto metodou výroby můžeme také v České republice.
Pravděpodobně prvńı česká módńı značka zabývaj́ıćı se výrobou z tohoto materiálu je
LUCIELA TASCHEN.

Nyńı se ale pojd’me pod́ıvat na daľśı alternativńı zp̊usob výroby př́ırodńı k̊uže. Nápad na
využit́ı odpadńı kokosové vody a jej́ı přetvořeńı v k̊uži podobný módńı materiál se zrodil
v hlavě slovenské designérky Zuzany Gambošové, která začala s bakteriálńı celulózou
experimentovat během studíı na londýnské univerzitě Central Saint Martins.

5. Pod jakým názvem značky vstoupil na trh tento inovativńı materiál? [0.5 b]

6. Jaké je vědecké jméno bakterie, která se na procesu výroby nejv́ıce pod́ıĺı? [0.5 b]

7. Pokuste se popsat zp̊usob výroby tohoto materiálu od kultivace bakteríı až po vznik
finálńı textury. [2 b]

Výčet r̊uzných př́ırodńıch alternativ k pravé k̊uži tady ani zdaleka nekonč́ı. Namátkou
si můžeme uvést např. Muskin (rostlinná k̊uže z hub),

”
pravá k̊uže“ z kombuchy (fer-

mentovaného čaje), Fruitleather Rotterdam (alternativa výroby k̊uže z nahnilého ovoce
a zeleniny, vynalezena nizozemskými studenty), Palmleather (materiál podobný kravské
k̊uži z list̊u indické palmy), oceánská k̊uže (alternativa k̊uže źıskávaná z řasy kelp, zat́ım
je ve fázi vývoje), Naoron (směs dřevoviny a recyklovaného polyesteru (RPF Naoron),
nebo polyolefinu (soft Naoron)), Coolstone (alternativa k̊uže vyrobená z břidlice), k̊uže
ze zkumavky, k̊uže syntetická z recyklovaných plast̊u a mnohé daľśı alternativy.

8. Zapátrejte po možnostech alternativńıch výrob k̊uže (můžete si vybrat z nab́ıdky v
předchoźım odstavci či si naj́ıt jinou alternativu) a vypracujte mikrorešerši na 3 zp̊usoby
výroby k̊uže, které vás zaujaly. Mikrorešerše by měla obsahovat název alternativy, stručný
popis výroby, klady a zápory, které vás napadnou a libovolné daľśı poznámky a postřehy,
které vám přǐsly zaj́ımavé. Dokázali byste je mezi sebou porovnat? Zaujala vás některá
z alternativ na tolik, že byste zvážili jej́ı koupi? [6 b]
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9. Nyńı byste měli mı́t hrubý vhled do problematiky alternativńıch k̊už́ı. Jaký je váš názor
na danou problematiku? Jste sṕı̌se zastánci nebo odp̊urci alternativńı výroby k̊uže? Jak
byste porovnali pravou k̊uži a jej́ı napodobitele? Své názory podložte argumenty. [2 b]

Děkuji, že jste řešili moji úlohu. Závěrem bych ráda upřesnila, že mým ćılem bylo in-
formovat o r̊uzných (a pro mnoho lid́ı neznámých) zp̊usobech výroby materiál̊u, které
se svými vlastnostmi bĺıž́ı pravé k̊uži. Budu ráda, když na předchoźı otázku odpov́ıte
pravdivě, nebojte se projevit sv̊uj názor. Kdybyste chtěli na danou problematiku zavést
diskusi, kdykoliv v pr̊uběhu úlohy či po jej́ım skončeńı mi můžete napsat nebo se zeptat
osobně na IBIŚıch akćıch.
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Elǐska Pirnosová (e-mail: eliska.pirnosova@gmail.com)
Jan Macek (e-mail: janmacek249@gmail.com)

5. Cimrman biologem, sondy pod povrch největš́ıho čes-
kého génia 20 bod̊u

Hlášky a pr̊upov́ıdky z her Žižkovského divadla Járy Cimrmana mezi Čechy zlidověly
a i mezi biology jsou jako doma. Možná jste při čteńı medailonk̊u organizátor̊u IBISu
nejednou narazili na vědńı obor, kterému se mimo biologii rádi věnujeme a to sice Ci-
mrmanologii. Zvědavost nám nedala a museli jsme se zamyslet nad některými nápady z
Cimrmanova pera, jeho nápady totiž občas zabrousily i do biologických vod a některé
Cimrmanovy vynálezy dokonce mohly usnadnit životy mnohých lékař̊u nebo biolog̊u, . . .
kéž by se kdy uchytily.

Co když univerzálńı ptakopysk existuje? Použ́ıvá se arsen jako dentálńı anestetikum? A
je Cimrman jediným nedoceněným českým velikánem? Pojd’te to s námi zjistit!

Zapomenut́ı češt́ı velikáni

”
Nejvěťśım světovým spisovatelem, vynálezcem, maĺıřem, fyzikem, lyžařem a filozofem za

posledńıch sto let byl český velikán Jára Cimrman. M̊užeme o tom vést spory, m̊užeme s
t́ım nesouhlasit, ale to je tak všechno, co se proti tomu dá dělat.“

Jára Cimrman lež́ıćı, sṕıćı (1983)

Jára Cimrman bez pochyby patř́ı mezi velikány nejen české kultury, ale i české vědy.
Bohužel v rozměrech světových se mu mnoho uznáńı nikdy nedostalo. Nejlépe je tato ne-
doceněnost našeho velikána zdokumentována ve filmu Jára Cimrman lež́ıćı, sṕıćı, kde se
nebohý Cimrman pokaždé dostav́ı na patentový úřad jen s drobným zpožděńım. Avšak
d́ıky těmto časovým rozd́ıl̊um, někdy jen v rozmeźı několika málo vteřin, přǐsel český
národ o autorstv́ı tak významných objev̊u jako jsou kinematograf, telefon, žárovka, aku-
mulátor, dynamo a nebo dynamit.

Jako daľśıho nedoceněného Čecha, který je zatěžkán spory ohledně prvenstv́ı, bychom
mohli uvést neurologa a psychiatra Jana Janského. V dnešńı době jsme snad všichni
obeznámeni s t́ım, že se jedná o objevitele krevńıch skupin. Avšak sám Janský svému
objevu nepřikládal skoro žádnou váhu, jeho objev byl málem opomenut a bohužel se mu
nedostalo jednoho z nejvyšš́ıch vědeckých oceněńı.

1. Kdo a ve kterém roce źıskal Nobelovu cenu za objev krevńıch skupin? Proč byl p̊uvodńı
popis krevńıch skupin od tohoto vědce neúplný, v čem byl objev Janského lepš́ı? [1 b]

Daľśı př́ıběh českého vědce, který jakoby z některé Cimrmanovy hry př́ımo vypadl, se
odehrál mezi parazitology v letech 1887-1938.

2. Zjistěte, kdo to byl doktor O. Uplavici. Kteř́ı dva vědci by se dali považovat za jeho otce
(jeden byl p̊uvodem Čech, druhý Němec)? Ve které zemi a v jakém roce źıskal O. Uplavici
sv̊uj doktorát? [2 b]
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Ale občas ani naši slavńı vědci a lékaři neměli na r̊už́ıch ustláno. Jedńım z daľśıch omyl̊u
v překladu, který zejména v českých lékařských kruźıch vyvolal nemalé povzdvižeńı se
týká Jana Evangelisty Purkyně.

3. Napǐste ve kterém známém zahraničńım lékařském časopise, a ve kterém roce bylo pu-
blikováno, že J. E. Purkyně byl

”
rakouský kněz z cikánské rodiny“1. Kdo byl autorem

tohoto tvrzeńı a byla tato chyba opravena?
Nápověda pro hledáńı: v anglických zdroj́ıch hledejte sṕı̌se jméno

”
Purkinje“ [2 b]

Jak pojmenovávat své objevy

Mezi vědci bývá dobrým zvykem, že tým nebo jednotlivec, který učińı nový objev, jej
zpravidla může pojmenovat. Př́ıpadně pak takový objev nese jméno daného vědce, často
však až po jeho smrti, a tak z něj má objevitel pramálo potěchy. Nebyli by to češt́ı biolo-
gové, kdyby alespoň jeden z našich objev̊u nenesl jméno Járy Cimrmana. Pojmenovány po
něm byly např́ıklad: poddruh myšice malooké (Apodemus uralensis cimrmani), št́ı̌ri (He-
terometrus cimrmani, Parabuthus cimrmani a Butheoloides cimrmani), ostružińık Járy
Cimrmana (Rubus jarae-cimrmanii) nebo střevńı kokcidie parazituj́ıćı u chameleona je-
menského (Isospora jaracimrmani).

4. Představte si, že jste učinili nový vědecký objev, který muśıte pojmenovat. Popǐste v
několika větách tento sv̊uj objev – konkrétńı živočǐsný/rostlinný druh, bakteriálńı kmen,
chemickou sloučeninu, prvek, . . . – a pojmenujte jej. Pojmenováńı muśı být co nejv́ıce v
souladu s aktuálńımi pravidly nomenklatury v dané oblasti! [1.5 b]

5. Vymyslete a stručně popǐste alespoň tři r̊uzné vědecké postupy nebo metody, které byste
nutně museli provést k nalezeńı a popsáńı svého objevu z předchoźı otázky. Opět se
pokuste být co nejv́ıce přesńı s ohledem na povahu daného objevu (nový druh pěvce
potřebuje k objeveńı a popisu jiné metody než např. kovový prvek, kmen p̊udńı bakterie,
nebo střevńı parazit) [1.5 b]

6. Z jakého d̊uvodu nikdy nebude v periodické tabulce prvk̊u zapsán prvek s názvem Bohe-
mium?Mohl by v budoucnu nějaký z prvk̊u nést jméno Cimrmanium? Stručně zd̊uvodněte,
proč ano/ne a navrhněte pro Cimrmanium zkratku, která by mohla být použita v peri-
doické tabulce prvk̊u. [2 b]

Univerzálńı ptakopysk, Sci-Fi nebo budoucnost zemědělstv́ı?

S přibývaj́ıćımi stupni Celsia a snižuj́ıćım se sloupci srážkoměru se č́ım dál, t́ım častěji
skloňuje jedna palčivá otázka – jak to s námi bude? Naše (evropské) zemědělstv́ı je
postavené na srážkách a relativńım dostatku sladké vody. Stejně tak chov dobytka se
stává, vzhledem k množstv́ı vypouštěných skleńıkových plyn̊u i k nar̊ustaj́ıćım etickým
otázkám, stále v́ıce a v́ıce problematickým.

Náš český genius musel tuto situaci předv́ıdat, nebot’ revolučńı objev univerzálńıho ptako-
pyska, zv́ı̌rete produkuj́ıćıho vejce, mléko, maso, k̊uži a angorskou vlnu, mohl zemědělstv́ı
naprosto změnit. Jeho chov se však, pro velkou plachost tohoto tvora, nepovedlo rozš́ı̌rit.
Jak je to ale doopravdy? Uměli bychom takového ptakopyska vyšlechtit?

1Doslovný překlad z angličtiny
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Poč́ınaje psem, lidé postupně domestikovali a šlechtili jak zv́ı̌rata, tak rostliny. Od metod
prostého šlechtěńı, které lidstvo použ́ıvá cca 5 000 let. S hlubš́ım poznáńım molekulárńı
biologie, došlo k významným pokrok̊um ve šlechtitelských metodách – od použ́ıváńı ga-
mma radiace pro dosažeńı náhodných mutaćı, přes použ́ıváńı virových vektor̊u po metodu
CRISPR. Geneticky modifikovaná zv́ı̌rata jsou použ́ıvána pro výzkumné účely (knock out
myši pro studium gen̊u, modely genetických nemoćı) ale také pro účely léčebné (xeno-
transplantace neboli transplantace modifikovaných zv́ı̌rećıch orgán̊u do člověka). Dobytek
modifikovaný pro zvýšenou produkci r̊ustového hormonu je komerčně využ́ıván v USA,
v EU je zakázán, stejně jako využ́ıváńı geneticky modifikovaných rostlin.

Dalo by se ř́ıct, že d́ıky šlechtěńı rostlin vznikla civilizace tak jak ji dnes známe – poprvé
v historii bylo lidstvo schopné produkovat potraviny v nadbytku (i když z počátku ome-
zeném) – d́ıky tomu se mohli někteř́ı jedinci věnovat činnostem, které neměly s j́ıdlem
nic společného. Na začátku stál poznatek, že pečlivým výběrem semen se daj́ı měnit
vlastnosti rostlin . . .

7. Co označujeme jako neolitickou revoluci? Jaký vliv měla na zdrav́ı tehdeǰśıch obyvatel a
jak to změnila domestikace prvńıch zv́ı̌rat? [1 b]

Od prostého šlechtěńı, jsme se jako lidstvo dostali docela daleko – naš́ım nejnověǰśım
výstřelkem je CRISPR-CAS9 (video zde), o kterém jste už určitě slyšeli. V EU je genetická
modifikace plodin i zv́ı̌rat v podstatě zakázána (jen pro vědecké účely). V USA jsou
pravidla rozvolněněǰśı a co se děje v Č́ıně . . . pánb̊uh v́ı.

8. V EU je použ́ıváńı geneticky modifikovaných plodin a organismů velmi př́ısně regulováno
(v zemědělstv́ı zakázáno úplně). Argumentujte alespoň 3 d̊uvody pro a 3 d̊uvody proti
tomuto zákazu. [1.5 b]

Genetické modifikace se samozřejmě nepouž́ıvaj́ı jen v zemědělstv́ı – stále větš́ı pozor-
nosti se jim dostává i v medićıně. Několik genových terapíı je již schválených (např. Lu-
xturna nebo Strimvelis). Horkou novinkou, je ale genetická modifikace zv́ı̌rat pro orgány
k transplantaci. Jakkoliv eticky sporné se to může zdát, pro transplantačńı medićınu to
může být významný skok kupředu.

9. Proč je třeba zv́ı̌re geneticky modifikovat před xenotransplantaćı? Proč nemůžeme použ́ıt
p̊uvodńı orgán zv́ı̌rete (za předpokladu zhruba stejné velikosti a funkce)? [2 b]

Zuby, pohroma huby

V posledńı tématické části naš́ı úlohy, bychom vám rádi představili daľśı discipĺınu, ve
které Jára Cimrman neskonale vynikal a jež jsme doposud nezmiňovali. Jára Cimrman
byl i jedńım z pr̊ukopńık̊u české stomatologie – se svou kočovnou zubńı ordinaćı na
dreźıně obj́ıžděl města i vesnice a svou šlapaćı vrtačkou MI6 rozháněl zubńı neduhy
obyvatelstva. Tématu zubńıho lékařstv́ı se lehce dotýká i jeho detektivńı divadelńı hra
Vražda v salónńım kupé, kde vystupuje dokonce zubař/stevard jako jedna z postav.

Než se začneme bavit o zubař́ıch, muśıme se pod́ıvat, jak takový zub vlastně vypadá.
Na přiložené mikrofotografii vid́ıte řez zubem na úrovni dásně. Špička zubu chyb́ı.
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Obrázek 1: Zub s dásńı (korunka zubu
chyb́ı, barveńı hematoxilin-eozin)

10. Ke každému č́ıslu na obrázku 1 napǐste název struk-
tury. Proč je sklovina tak tvrdá? [2 b]

Zub je zaj́ımavý i t́ım, že neńı pevně připojen ke
zbytku kostry – neńı ani srostlý (jako třeba obratle
kosti kř́ıžové), vazivově spojený (např́ıklad kost
kř́ıžová a kostrč) nebo skloubený (třeba pažńı kost
a lopatka). Zuby jsou tzv. vkĺıněné (latinsky gom-
phosis) do dolńı i horńı čelisti a jǐstěné měkkými
tkáněmi (závěsným aparátem zubńım – parodon-
tem). Toto spojeńı je překryto dásńı (gingiva). De-
tail takového spoje můžete vidět na obrázku ńıže
(je naznačeno červenou čarou).

11. Co je to paradontóza? Proč vede k větš́ı náchylnosti zub̊u k zubńımu kazu? [1.5 b]

Obrázek 2: schéma spojeńı zubu a dásně

Pokud se pod́ıváte na již zmı́něnou Vraždu v sa-
lonńım kupé, dozv́ıte se o použ́ıváńı arsenu jako
zubařského anestetika. Arsen se sice jako aneste-
tikum nepouž́ıvá, nicméně zubaři použ́ıvaj́ı jiný
těžký kov – rtut’.

12. Kde zubaři rtut’ využ́ıvaj́ı? Jak to, že neńı pro
člověka v tomto př́ıpadě toxická? Uved’te daľśı
využit́ı jinak toxického prvku v medićıně. [2 b]

Dı́ky za řešeńı naš́ı úlohy! Pevně doufáme, že jste
se něco dozvěděli, jak z biologie tak třeba i něco z
kultury ;). Pokud máš jakoukoliv otázku, neváhej
se nám ozvat na výše uvedených emailech. Budeme
se těšit na viděnou!
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Hana Slámová (e-mail: hancaxslamova@seznam.cz)

6. Phytohormones 20 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Phytohormones are a class of small organic molecules that function as essential regulators
of plant growth and development. Phytohormones have substantial effects even at very
low concentrations, approximately 10−12𝑀 to 10−6𝑀 2. Like animal hormones, plant hor-
mones affect all aspects of plant life. They influence microscopic processes at the cellular
level, such as cell division, elongation, and differentiation, as well as macroscopic pro-
cesses observable by the human eye: germination, rooting, organ development, flowering,
and fruiting. However, phytohormones are otherwise diametrically different from animal
hormones.

1. For each following statement, decide whether it refers more to phytohormones or animal
hormones. If the solution does not seem clear to you, do not hesitate to support your
choice with arguments. [3 pt]

a) Their chemical structures are usually bigger and more complex.

b) They can be produced in almost any part of the body.

c) They usually target only a specific group of cells.

d) A single type of hormone is often involved in multiple regulatory pathways. Further-
more, multiple hormones mostly collaborate to regulate a specific developmental pro-
cess.

e) In addition to the controlling function, they also perform a signalling function.

f) Most of their quantity in the organism is stored in inactive forms, conjugated with
sugars.

There are plenty of different molecules that act like phytohormones, therefore we sort
them into differe nt classes, depending on their chemical structures. The major classes are
auxins, gibberellins, cytokinins, brassinosteroids, jasmonates and the relatively
newly discovered strigolactones. Each of these groups contains many different molecules,
for example, as of the year 2020, 136 gibberellins have been identified so far. Although
chemical structures vary a lot even in the same class of phytohormones, all members of
the same class have similar physiological effects. Other important phytohormones, this
time quite specific molecules, are abscisic acid (well known as ABA), ethylene and
salicylic acid. These do not have a class, but are distinguished on their own.

Now, when we are familiar with the most crucial phytohormones, let’s look at their
function. But instead of listing each one’s function in the plant’s body (just like it’s
taught in most high schools), we’re going to do the opposite.

2i.e., In plant juice, only one molecule in a billion is a molecule of our phytohormone. The unit 𝑀 is
refers to 𝑚𝑜𝑙 · 𝑑𝑚−3
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2. For each physiological process shown in
the figure below, match the phytohormone
that affects it. The signs in parentheses in-
dicate whether you should write the hor-
mone that stimulates or promotes the pro-
cess (+) or the hormone that inhibits the
process (−). The number of signs corre-
sponds to the number of required answers.
Use only the phytohormones listed in
bold in the previous text, each must
be used at least once. In many cases
there is more than one correct answer.

Sample question:
Establishment of leaf polarity (+ +−)

Correct answer:
(++) auxins and brassinosteroids
(−) strigolactones [10 pt]

Now let’s discuss some rather interesting
facts about a few phytohormones.

3. Find the structure of cytokinins kinetin and zeatin. They are both derivatives of one
well-known molecule X. What is the name of molecule X and in which of the following
categories of biomolecules would you classify it: amino acids, lipids, nucleobases, organic
acids, sugars, terpenes, or alkaloids? [1 pt]

4. After which species of plants are brassinosteroids and salicylic acid named? Why? [1 pt]

The better knowledge we have about biologically active substances, the smarter and more
effectively we can use their effects for our own benefit. Growing plants as a food source
is absolutely essential for the whole human population. It is therefore not surprising that
phytohormones began to be used very quickly in agricultural and horticultural practice.

5. In your home laboratory, you have vials containing the following phytohormones: ABA,
auxins, brassinosteroids, cytokinins, ethylene, gibberellins and jasmonates. As passionate
gardeners, you are currently dealing with several problems. Which phytohormone could
help you in the following situations? [2 pt]

a) You received a beautiful bouquet for your birthday and you want to slow down its
aging.

b) The grapes you produce are too small and you would like to enlarge them.

c) You have a box of potatoes in the basement and you don’t want them to start growing
stems.

d) You’ve acquired a cutting of a rare plant and want to make sure it takes root.

I assume that probably none of us really has vials of phytohormones at home that we could
use to enhance our gardening, food growing, and storaging. Still, we can benefit from the
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power of phytohormones in some cases. For example, one simple but very practical trick
can be used in the following situation:

6. You bought bananas at the store, but they don’t look very ripe. What trick can you use
to make them ripen faster at home? Explain why it works. [1 pt]

How about we test this trick right away?

7. Experimentally verify the functionality of the trick from the seventh task. Describe the
process of preparing the experiment and its result. Add photo documentation.
Here is a little advice for you:

a) Make sure the bananas are as similar as possible.

b) Don’t forget the negative control.

c) Did the experiment not work? Try to briefly discuss why. [2 pt]

I hope you enjoyed our short excursion into the world of phytohormones and I look
forward to your solution ;).
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