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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

sradosti vam pfedstavujeme tieti sérii letoSniho 10.
ro¢niku Biozvéstu. A co jsme si pro Vas pripravili tentokrat?
Podivame se na imunitni pamét’ i dalsi ptipad, ve kterém bu-
dete rozplétat diagndzu pacienta a pod nasim drobnohledem
skon¢i i schranky plza. V praktické tiloze se budeme zabyvat
1éCivy. V serialu nas bude zajimat pamét’ krajiny.

Blizi se také tradicni expedice Biozvéstu. Uskutecni se
v terminu 26 .- 30. 5. 2023 v NPR Kralicky Snéznik. Za-
kladnou nam bude pro tento rok chata Velemina a t€Sit se mt-
zete op¢t na demonstrace organismu v terénu, mensi prednas-
ky, mikroskopovani i slavnostni vyhlaseni celého rocniku a
mnoho dal$iho. Expedici budete mit jako odménu za aktivni
feSeni Biozvéstu zadarmo. Pfihlasit se muzete pomoci for-
mulafe, ktery naleznete na tomto odkazu https./forms.gle/
Q4eNzJaj4Vs508138 a jsou zde uvedeny i podrobnéjsi infor-
mace tykajici se expedice. Deadline pro pfihlaSeni na expe-
dici je nedéle 30. 4. 2023. V dalsim tydnu se dozvite, zda jste
byli vybrani jako ucastnici Expedice 2023.

Jak resit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetove
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést™ do Google). Na
strance také naleznete pfihlasku, kterou vyplite (pouze v pii-
pad€, Ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktualniho
ro¢niku; pFidat se miZete kdykoli v priibéhu roku). Ulohy
vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uve-
denou v prihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek
o Biozvéstu, napiSte nam e-mail.

Dale se k nam miizete pfipojit prostfednictvim Face-
booku, skupina ,, Biozvést“, kde lze probirat aktuality a disku-
tovat dle libosti. Nové nas miiZete sledovat téZ na Instagramu
(https://www.instagram.com/biozvest/).

Vase f‘eSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale ptijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te Roénik-Série-
Uloha-Jméno_P¥ijmeni, napi. 10-3-2-Bioslav_Biomilny v
ptipadé druhé ulohy treti série aktualniho rocniku. Moc nam
pomuze, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zaklad¢ si do-
§la feSeni filtrujeme).

Uzavérka 3. série: 29. 3. 2023 ve 23:59.

Po oficialni uzdvérce nechavame pro opozdilce tzv.
»penalizaéni tyden®, kdy jesté mizete zasilat sva feSeni, bu-
dou Vam bodové ohodnocena, ale musite jiz pocitat s
bodovou penalizaci. Strhavat se bude 1 bod za kazdy den v
kazd¢ uloze, ktera v tomto obdobi pfijde. Maximalni ztrata za
ulohu je tedy - 7 bodut, poslete-li ilohu v nejpozd€jsi mozny
termin a zaroven minimalni pocet bodii za fadné feSenou ulo-
hu po penalizaci nebude nikdy niz$i nez 1 bod. Penaliza¢ni
tyden kon¢i 5. 4. 2023 ve 23:59, po této dobé jiZ nelze pri-
jmout Zadna teSeni. Dalsi den, tj. 6. 4. .2023, bude vydano
autorské fesSeni pro 3. sérii.

Hodnoceni Vasich feSeni i druhou vysledkovou listinu
dostanete e-mailem nejpozdéji zacatkem kvétna 2023.

Nelekejte se, kdyz Vam piijdou ulohy na prvni pohled pfi-
1i§ t€zké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe lze n€ékde nalézt odpovéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné,
abyste kompletné vyresili v§echny ulohy a asi se to ani
nikomu nepodafi, staci odeslat libovolné velky fragment.

Vidy ale odpovidejte svymi slovy; piekopirovani textu odji-
nud je velmi oSemetné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy
uved'te zdroj.

Ocenime, pokud pripiSete jakékoliv napady ¢i pfipominky
(napt. uloha byla piili§ lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudna),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢i ell.psenickova@seznam.cz (na druhé
adrese mate v¢étsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo
na e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty nalez-
nete na webu Biozvéstu.

Biodiverzite a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autorii Biozvéstu
koordinatorka
Eliska PSenickova

Uloha 1: Imunitni pamét
Autor: David Machag¢
Pocet bodu: 13

Pamét’ je svym zpisobem pouzivana mnohem delsi dobu
imunitnim systémem nezli nervovou soustavou. Na prvni po-
hled je to zvlastni zplisob paméti. Avsak i zde existuje or-
ganizér informaci podobné jako talamus v mozku a stejné tak
jista dlouhodoba a kratkodoba pamét’, avSak na naprosto od-
liSnych ¢asovych Grovnich. Vzajemna komunikace a vyladéni
téchto mechanismti vede k adekvatnim imunitnim reakcim jen
v pfipadé, Ze jich je opravdu zapotiebi. Zaroven dikladné po-
chopeni ,,logiky* nasi imunity je kli¢ové v pfipadé imunote-
rapii a imunomodulaci, jako naptiklad v ptipad€ vyvoje a po-
uzivani vakcin. BohuzZel nedavna doba ukazala, ze 1 mezi
mnoha tzv. odborniky je jen malo téch, kteti toto nastaveni
imunitniho systému pfijimaji a chapou. V ramci této ulohy si
proto zkusime alesponi rAmcové ukazat, jak imunitni systém
premysli.

Bézny imunitni systém obratlovct je z hlediska reakci na po-
tencialni patogeny rozdélen na dva systémy. Imunitu vro-
zenou a imunitu adaptivni. Zaéneme imunitou adaptivni.
Adaptivni imunita v pravém slova smyslu, ktera je zprostred-
kovana hlavn¢ lymfocyty typu B a typu T se objevuje poprvé
u prvnich cCelistnatct. Smyslem téchto bun¢k je predevsim vy-
tvorit co nejpestiejsi paletu receptori pomoci unikatniho jevu,
VID rekombinace, tedy ndhodného preskupeni mnoha desitek
genil imunoglobulinové rodiny. Tyto kombinace spolu
s moznosti vysledny gen dale mutovat mohou za schopnost
vytvorit receptor s variabilitou v fadech az cca 1011 1012.
Tolik lymfocytd se v naSem téle ani nenachazi. Adaptivni
imunita ma tak schopnost rozpoznat prakticky jakoukoliv mo-
lekularni strukturu. T lymfocyty touto cestou vytvareji tzv. T-
cell receptor (TCR) dilezity pifi rozpoznani napt. bun¢k naka-
zenych viry, nebo v pomoci pfi pfenosu informace o infekci
dal$im bunkam, jako jsou B lymfocyty majici opét VID re-
kombinaci vznikly, unikatni B-cell receptor (BCR). B lymfo-
cyt sam svym specifickym BCR rozpoznd molekuly pii-
slusného patogenu, ale casto vyzaduje pravé pomocnou sti-
mulaci pfislusnymi T lymfocyty, které tak potvrdi, ze dany B
lymfocyt ma zaéit produkovat nam tak znamé protilatky (imu-
noglobuliny).
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1. Prvni otazkou je, co to vlastné ta protilatka je? Z ¢eho a
jakym mechanismem protilatka vznika?

Velmi jednoduse feceno je tedy adaptivni imunita pouhym

mechanismem schopnym rozpoznat cokoliv ve vesmiru za-

lozenym na nahodilé kombinatorice a pifipadné nasadit své
efektorové mechanismy jako jiné bilé krvinky. Imunologické
modely v 50. a 60. letech pracovaly s myslenkou, Ze pro

spusténi imunitni reakce staci specificka interakce TCR a

BCR s rozpoznavanou molekulou (antigenem).

2. Jaké antigeny rozpoznava TCR a jaké BCR? Jaky je mezi
nimi rozdil? Zaméfte se spi$ na strukturu.

Dnes vime, ze samotna aktivace TCR vede k utlumeni (aner-
gii) T lymfocytl. Tim se zabrani jeho cytotoxické aktivité,
nebo aktivaci B lymfocytl a tvorbé protilatek. Pro uspésnou
aktivaci imunity potfebujeme tzv. kostimulaci. Tedy kromé
vazby antigenu na TCR také interakci dal$ich receptort jako
je ucebnicovy CD28 na povrchu lymfocytti s molekulami ro-
diny B7 na membran¢ antigen prezentujicich bungk, jako jsou
dendritické buiky. Teprve poté je mozné aktivovat adaptivni
imunitu.

3. Na jakych molekulach jsou antigeny prezentovany recep-
toraim TCR? Jak jsou T lymfocyty predurCeny k rozpo-
znani cizich antigeni ziskanych fagocytdzou, nebo nitro-
bunéénych svych i cizich (virové infekce) ziskanych au-
tofagii (napovéda: Je zde souvislost s nemoci AIDS vyvo-
lanou lentivirem HIV)?

Prave tady se dostavame k imunité vrozené. Adaptivni imuni-

ta a jeji rozpoznavaci schopnosti jsou, jak jiz vime, vytvateny

béhem ontogeneze jedinct. Rozpoznavaci schopnosti recepto-
ri vrozené imunity a jejich signalizace byly formovany pfi-
rodnim vybérem béhem fylogeneze po stovky milionl let.

Jednou z funkci téchto receptorti je odlisit sebe od ciziho.

Dnes zijici jednobunééna eukaryota maji evoluéné piibuzné

receptory, jako nase vrozend imunita, schopné rozpoznat také

sebe od cizich organismil. Zaroven je stimulace téchto recep-
tord jednim z iniciatort fagocytozy jak u jednobunéénych, tak
bunék nasi vrozené imunity. Fagocytoza je tedy v naSem pfi-

padé jednim ze zakladnich kamend prezentace antigenti a

v ptipadé¢ jednobunécnych je zakladem pro piijem potravy.

Receptory vrozené imunity tzv. pattern recognition receptory

(PRR) rozpoznavaji molekularni vzory spojené s patogeny

PAMPs (pathogen associated molecular patterns). Bez toho,

aniz by buniky vrozené imunity rozpoznaly PAMPs (lipopoly-

sacharidy, dsRNA, flagelin), tak nemohou zahgjit fagocytozu

s naslednou prezentaci potenciadlniho patogenu adaptivni

imunité, ani toliko nutnou kostimulaci. Jak vidime, tak kosti-

mulace hraje velmi dilezitou roli v regulaci imunitnich reakci

a jeji nepritomnost brani napfiklad rozvoji autoimunitnich

onemocnéni tim, Ze nedovoli aktivovat lymfocyty s TCR spe-

cifickym k vlastnim tkanim. Nicméné i tak mohou byt tyto
nebezpecné lymfocyty aktivovany, a to diky schopnosti roz-
poznavat i signaly nebezpeci znacici poskozeni tkané tzv.

DAMPs (damage associated molecular patterns) z posko-

zenych nebo nekrotickych bunck (nukleové kyseliny, ATP,

aktin), které se objevuji napf. po priniku parazita, zranéni,
nebo nemocech, jako je dna.

Toto zjisténi bylo v 90. letech naprosto revolucni ve vyvoji

vakcin. Nemuselo byt nutné pouzivat vakciny obsahujici pou-

ze celé patogeny, které jsou nékdy naro¢né na kultivaci a izo-
laci znemoziujici efektivni vyrobu. Sta¢i pouzit napf. jeden
protein a latky zvané adjuvans, tedy syntetické latky, které

aktivuji PRRs vrozené imunity. Samotny protein patogenu je

jen obyc¢ejnou matrici. Hlavnim prostfedkem fidicim a mo-

dulujicim celou reakci je spravné zvolené adjuvans a jeho in-
terakce s receptory a signalizaci vrozené imunity.

Vakciny tak dnes muzeme jednoduSe délit podle slozeni na

vakciny 1. generace obsahujici mrtvé nebo atenuované pa-

togeny, 2. generace slozené z lysatu patogenu a 3. generace
obsahuji uréitou podjednotku patogenu (protein, rekombinant-
ni protein) + adjuvans, které je nutné pridat kvali absenci

PAMPs.

4. Setad’te nasledujici vakciny proti SARS-CoV-2 od nejmé-
né ucinné po nejucinnéjsi podle toho, co uz vite o vzajem-
né interakci vrozené a adaptivni imunity. Sva rozhodnuti
zduvodnéte.

Sputnik V (Gamalejiiv institut (Rusko))
Comirnaty (Pfizer-BioNTech (USA, Némecko))
CoronaVac (Sinovac Biontech (Cina))
Nuvaxovid (Novavax (USA))

Otazkou vsak zlstava, zdali ma z hlediska imunitni paméti

smysl oc¢kovat se proti koronavirim. Jak jste ur¢ité sami po-

chopili, schopnost pamatovat si probéhlé infekce dlouhodo-
bym piezivanim ,,0svéd¢enych* klonti T a B lymfocytu, které
je mozné v pfipadé potieby mnohem rychleji aktivovat, je
skvélym evoluénim vynalezem. Vrozena imunita se svymi
prastarymi zkuSenostmi si nejspi§ interakci svych PRRs

s ur¢itymi PAMPs v kombinaci s pfitomnosti specifickych

DAMPs ,,pamatuje” Grovenn nebezpecnosti patogentl, kterym

jsme vystaveni, a podle toho spoluorganizuje vyvoj pamé-

tovych lymfocyti. Patogeny, jako jsou naptiklad parvoviry
napadajici kostni dfen, si pamatujeme po prodélané infekci

v détstvi cely zivot. Vrozena imunita jiz pravdépodobné ma

vtisténu informaci o nebezpecnosti virtl z této skupiny a podle

toho nalezité stimuluje adaptivni mechanismy a jejich pamé-
tové schopnosti. Naopak rhinoviry, echoviry nebo koronaviry
zpusobujici bézné ,,nezdvazna“ (mimo panskou rymicku) re-
spira¢ni onemocnéni nejsou vyhodnocena vrozenou imunitou
jako natolik zavaznd pro vytvoreni dlouhodobé adaptivni
paméti. Proto je soucasna epidemie respiracnich onemocnéni
napfi¢ generacemi nejspis nasledkem nedostate¢né interakce

s témito patogeny v poslednich letech a naslednym vycerpa-

nim kratkodobé paméti adaptivni imunity.

5. Kdybyste méli podpoftit vyvoj vakciny proti SARS-CoV-
2, jejiz design by meél teoreticky potencial chranit oc-
kovaného celozivotné, ktera z nabidky v predeslé otazce
by to byla a pro¢? Jak byste ji sami vylepsili?

Uloha 2: Miij diim, miij hrad
Autor: Katefina Kubikova
Pocet boda: 18

Kazdy organismus musi den co den celit celé Skale nastrah a
nepfizni abiotického i biotického plvodu. Proti nim se fada
zivo€ichti chrani vyuzitim nejriznéjsich typt ukrytd. V bez-
peci domova ale nelze stravit cely Zivot a diive ¢i pozdéji vas
okolnosti stejné donuti své utoCisté alespon na Cas opustit a
obstarat si tieba vecefi nebo partnera. Tedy — pokud si neopat-
fite obydli, které¢ si muzete nosit vSude s sebou. Notoricky
znamou skupinou, kterd se vydala touto cestou, jsou plzi se
svymi ulitami. A pravé na jejich schranky se v této uloze za-
méfime, pfiCemz svlj zabér zazime jen na suchozemské
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druhy. A i kdyZ ulitu hlemyzd¢ nebo paskovky zna snad kaz-

dy a nemusi mu na ni pfipadat nic vyjime¢ného ¢i zajimavé-

ho, pokusime se vam ukazat, jakou neuvétitelnou rozmanitos-
ti tvarGi a funkci mohou plzi schranky oplyvat. Zkratka, ze
schranky plzl jsou vSechno, jen ne nudné!

1. Nejprve se kratce podivime na obecnou stavbu schranky
mekkyst. Ta se na pficném prifezu sklada az ze tii za-
kladnich vrstev odlisného sloZeni.

a. Uved, které tfi vrstvy mohou schranku mekkyst tvo-
fit.

b. Bioslav si chtél ovétit chemické slozeni schranky
jednoduchym pokusem — ponofil stiep cerstvé plzi uli-
ty na ne€kolik hodin do kuchyfiského octa. Co se stalo s
jednotlivymi vrstvami schranky a proc?

Co do chemického slozeni jsou schranky plzi napfi¢ jednot-
livymi druhy pomérné uniformni. To vSak rozhodn¢ neplati o
jejich tvaru a vzhledu. Zakladni schéma ulity tvofené spiralou
umoziuje vznik nepfeberného mnozstvi velikosti a tvar v za-
vislosti na poctu a tvaru zavitli, charakteru rstu i zméné
jednotlivych parametrii v jeho prubéhu. Diverzitu zvySuje i
mnozstvi rozmanitych struktur, kterymi schranka muze
oplyvat — at’ uz se jedna o povrchovou mikrostrukturu, zeb-
irka, chlupy, zuby, lamely, ... Na fadu téchto struktur a jejich
vyznam narazime v nasledujicich otdzkach, nyni se blize za-
mefime na jeden zakladni faktor urcujici tvar schranky — na
jeji tocivost.

2. Spirala, ktera v typickém ptipad€ utvaii plzi ulitu, totiz
mize vznikat dvéma riznymi sméry — podle toho pak roz-
liSujeme schranky levo- a pravotocivé.

a. U nasledujicich obrazkd uréi, zda jsou na nich
schranky levo-, nebo pravotocivé.

Obr. 1: Zastupci stredoevropské fauny suchozemskych plzii. Druhy budou
uvedeny v autorském reseni.
Dédicnost tohoto znaku je velmi zajimava a pomérn¢ slozita.
Tocivost schranky konkrétniho jedince je totiz urCena
genotypem jeho matky, a to konkrétn¢ jedinym genem
(gen D). U pravotocivych druhti (= druhy, jejichz schranka je
obvykle pravotociva) je dominantni alela pro pravotocivost a
alela pro levotocivost je recesivni, u levotocivych druhi je
tomu obracené (tedy dominantni je alela pro levotocivost, za-
timco alela pro pravotocivost je recesivni).

b. Prohlédni si nasledujici rodokmen dvou po sobé jdou-

cich generaci plza. U kazdého jedince obrazek znazor-
fluje jeho tocivost a pismenka D/d slozeni alel pii-
slusného genu daného jedince.
Ur¢i, zda se z vajicek nakladenych jedinci druhé gene-
race narodi potomci pravotocivi nebo levotoc€ivi, pfi-
padné v jakém poméru (uvazuj, ze kazdy ze znazorné-
nych jedinct bude mit stejny pocet potomkt).

Dd z Dd z
DD Dd Dd dd
2. generace

Obr. 2: Rodokmen imagindrniho druhu plze se zndzornénou tocivosti zob-
razenych jedincii a jejich genotypem v prislusném genu.

1. generace

c. U naprosté vétsiny druhti plzi je tocivost druhové spe-
cifickym znakem a jedinci s opac¢nou tocivosti se ob-
jevuji jen zcela vyjimeéné. Pokud uz se v populaci ob-
jevi, obvykle totiz neptedaji svou genetickou informa-
ci do dal3ich generaci. Cim je to zptisobeno?

Ted, kdyz uz jsme si shrnuli zakladni informace o vzhledu a

skladbé plzi ulity, se blize podivame na jeji funkci. Tou je

kromé& upinani svalti pfedevS§im ochrana pied vysychanim,
slune¢nim zafenim a predaci. Na antipredacni funkci se v na-
sledujicich otazkach podivame detailngji.

3. Bezobratli predatofi se mohou pies bariéru v podobé ulity
dostat k chutnému plzimu télicku v zésadé tfemi rGznymi
zpusoby — vlézt do ulity skrz usti az k zatazenému télu,
rozlouskat ulitu od Usti podél jednotlivych zaviti nebo vy-
tvorit otvor ve sténé ulity.

a. Nasledujici tii obrazky se vztahuji k vySe zminovanym
strategiim predatortt plzii. Pokus se co nejpfesnéji
uréit, ktery predator si pochutnal (popf. pochutnava)
na plzich na jednotlivych obrazcich.
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Obr. 3: Schranky s charakteristickymi stopami po napadeni preddtorem. A

—vilahovka narudla (Monachoides incarnatus), B — skalnice lepa (Faustina

faustina), C — sudovka skalni (Orcula dolium) a vcelinka ozdobna (Pagodu-
lina pagodula). Posledni foto: R. Coufal.

b. Nicméné plzi si to samoziejmé nenechavaji libit a
snazi se nejruznéjSimi zpusoby tyto tii mozné cesty
pfekonani své schranky predatorim co mozna nejvice
znesnadnit. Na jejich ulitach se tak setkavame s celou
fadou struktur, které jejich obrannou funkci zefek-
tivituji. Nasledujici struktury na schrankach uvedenych
druht roztiid’ podle toho, proti jaké predacni strategii
zminulé otazky jsou zacileny (nckteré struktury lze
prifadit k vice strategiim, v tom ptipad¢ ji uved u té,
kde myslis, ze ma nejvétsi vyznam).

A. zavorka celedi Clausiliidae

B. zuby v usti druhu Isognomostoma isognomostomos
C. protazené usti druhu Opisthostoma mirabile

D. mohutny pysk druhu Otala lactea

E. operkulum druhu Pomatias elegans

F. vyrustky na povrchu ulity druhu Opisthostoma mira-
bile

¢. Ovsem abychom mohli o n&jaké struktuie na ulité plze
s jistotou prohlasit, ze slouzi jako antipreda¢ni adapta-
ce, je nutné jeji funkci pokusné ovétit. Vyber si jednu
strukturu z predeslé podotazky a navrhni vyzkum nebo
experiment, ktery by mohl potvrdit (nebo vyvratit) jeji
vyznam v obrané vici predaci.

4. Neékteré druhy plzi dovedly své opevnéni proti v§emozné-
mu biotickému i abiotickému zlu k dokonalosti. Pietvo-
feni ulity v nedobytnou pevnost vSak s sebou pfinasi jeden
podstatny problém, se kterym se zajimavym zptsobem
vyporadal druh Spiraculum travancoricum, obyvajici po-
hofi v zapadni Indii. O jaky problém se jedna a jakym
zpusobem si s nim tento druh poradil?

5. Dva zastupci jednoho rodu plzt se v§ak rozhodli fidit hes-
lem ,,Nejlepsi obrana je Gtok!* a své ulity vyuzivaji nejen
jako nedobytnou pevnost, ale také jako baseballovou
palku. O které dva druhy Zijici ve vychodni Asii se jedna?
Vyhledej si fylogeneticky strom tohoto rodu a odvod’
z n¢j, zda schopnost aktivni obrany tyto dva druhy zdédily
od spole¢ného predka, nebo se u nich vyvinula konver-
gentné.

Ulitu v8ak néekteré druhy plzi nevyuzivaji jen k obrané jich

samych, ale i k ochran¢ budoucich pokolenich. Nékolik druhi

vyuziva prostoru mezi zavity schranky (tzv. pistél) na ukryti
svych vajicek, ktera tak az do vylihnuti mlad’at nosi vSude

s sebou. Neékteré druhy navic pistél po ulozeni vajicek

uzaviou vapenitou blankou, skrz kterou se vylihnuvsi mlad’a-

ta musi prokousat ze svého ukrytu ven.

6. U druhu Libera fratercula je vsak Gsti pistéle samo o sobé
velmi uzké — tak uzké, ze se jim vylihla mlad’ata ven ne-
protahnou. Jak se tedy dostanou ze svého prenatalniho vé-
zeni?

I pfes vSechny zminované vyhody, které ulita svym sucho-

zemskym nositelim poskytuje, o svou schranku fada druhd

terestrickych plzi pfisla.

7. Jmenuj alespon tfi vyhody, které maji tzv. nazi plzi (bez
ulity) oproti schrankatym druhtim.

8. Jaka struktura je na obrazku (Spendlikova hlavicka jako
velikostni métitko)? Zastupce které/ych ¢eledi nasich plzi
mohl byt jejim majitelem?

Eih,
% B

Obr.4: Struktura pro otazku 8. Spendlikova hlavicka jako velikostni méFit-
ko.

BONUS (nebodovany): Schranka jakého suchozemského
plze Ti piijde nejzajimavejsi nebo nejestetictéjsi a proc?
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Uloha 3: Krvaceni u pacienta se Zloutenkou
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodi: 13

Na metabolickou jednotku byl ptijat 40lety pacient. Pti vstup-
nim vySetfeni mél syté Zluté bélmo a kdzi a masivné zvracel
krev. Byl dezorientovany, zmateny a neklidny, takze validni
udaje od n¢j nebylo mozno ziskat. Odebrana toxikologie byla
negativni. Ve vstupni laboratofi byla zjisténa vysoka hodnota
AST s ptevahou nad ALT a predevsim extrémné vysoka hod-
nota GMT a bilirubinu. Vzhledem k masivnimu krvaceni byla
zjisténa extrémné nizkd hodnota hemoglobinu, ale také nizka
hodnota destic¢ek a vysoka hodnota INR, rovnéz vysoké hod-
noty mocoviny a kreatininu. Hodnoty INR se nezlepsily ani
po podani velkého mnozstvi mrazené plasmy, vitaminu K a
krevnich destiek. Pti pfijeti byla provedena urgentni gastro-
skopie, kde byla nalezena krvacejici céva v jicnu, na kterou
byl nasazen klip. Vzhledem k tomu, Ze extrémné nizka hod-
nota hemoglobinu pietrvavala nadale i pies podani velkého
mnozstvi cervenych krvinek, byla nasledujici den provedena
dalsi gastroskopie, nyni snalezem krvacejictho viedu
dvanactniku. Klipovany vied v jicnu byl bez znamek krvace-
ni. Proto byl proveden opich krvacejiciho viedu a pokracova-
no v substituci krevnimi derivaty a infusemi. Ani pfes vyso-
kou davku katecholaminil se nedafilo docilit stabilniho krev-
niho tlaku. Neklid pacienta pietrvaval, proto byl uveden do
umélého spanku a zaintubovan. Na umélé plicni ventilaci mél
bézny ventilacni rezim, bez znamek plicniho selhani. Nicmé-
n¢ pacient prestal mocit a ledvinné parametry se vyrazné¢
zhorsily, proto byla zahajena kontinualni hemodialyza. I kdyz

v dal§im pribéhu jiz k dal$imu krvaceni nedoslo, metabolicky

rozvrat ve smyslu té¢zké acidosy a selhani ledvin trval nadale,

stabilizace krevniho ob&hu se nedafila a pacient nakonec ze-
miel.

1. Jaka je zakladni diagnosa, kterd vedla ke krvéceni, Zlou-
tence a nakonec pacienta zabila?

2. Za normalnich okolnosti jsou cévy kolem jicnu uzaviené,
ale pfi onemocnéni, kterym trpél pacient, dochazi k jejich
otevreni. Jak se tyto cévy oznacuji? Pro¢ doslo ke krva-
ceni?

3. Jakym terminem se odborn¢ nazyva zmatenost u pacientd
s touto zakladni diagnosou? Jak vznika?

4. V cCestin€ pouzivame termin ,,zloutenka™ pomérné promis-
kuitn¢ pro dva rtizné medicinské pojmy — ,,ikterus“ a
,hepatitida“. Jaky je mezi nimi rozdil?

5. Pacient nakonec zemiel na metabolicky rozvrat pii selhani
ledvin.

a. Jak se nazyva syndrom, ktery vznika pii zakladnim
onemocnéni pacienta?

b. Co dalsiho se mohlo podilet na selhani ledvin u pa-
cienta?

Uloha 4 (experimentalni): Potencionalni lé¢iva a
drug design

Autor: Anna-Marie Bukova

Pocet bodii: 20

Farmaceuticky primysl zaziva v poslednich dekadach ne-
byvaly progres. Nejen, ze uz existuji léky na celou skalu cho-
rob, ale jedinou ucinnou latku mizeme v l€karnach obdrzet
v rozmanitych obalech a barvach. Nez je novy 1ék uveden na

trh, je potfeba soudinnosti nékolika védnich oborl a né€kolika
let (v lepSim ptipad€). Jedna se bezesporu o fascinujici oblast,
na kterou se spolu zamétime podrobnéji.

1. Zkuste vymyslet, kdo vSechno se muze uplatnit pii navrhu
nového I1éku.

2. Jaky je rozdil mezi uéinnou latkou a lékem? Uginna latka
se da také oznacit zkratkou, ktera byla prejata z anglictiny,
ale bézné¢ se pouziva. Kterou zkratkou oznacujeme
ucinnou latku?

Utinné latky se od sebe navzdjem v mnoha ohledech lisi, to

vSak neznamena, ze jako potencialni 1é¢ivo miZzeme uvazovat

kazdou latku. Na zakladé n€kterych jejich vlastnosti byla for-
mulovana tzv. Lipinského pravidla péti, kterd nam fikaji, jak
moc je, ta ktera latka vhodna jako potencionalni 1é¢ivo urcené

k ustnimu podani. Tato pravidla u latek sleduji 4 parametry.

3. Které 4 parametry to jsou? Co musi latka v pfipadé
hodnoceni téchto parametru spliiovat?

4. Zkuste do tabulky uvést vSechny 4 sledované parametry u
téchto latek: kyselina acetylsalicylova, nikotin, parace-
tamol.

5. Splnuji uvedené latky podminky pro potencionalni 1é¢iva?

jak se chovaji v organismu. Pfi navrhu 1é¢iva mizeme uréitou

pfedstavu o potencionalnim pusobeni latky odhadnout mimo
jiné podle struktury. Pokud méame napfiklad v imyslu nalézt
latku, ktera by se méla vazat na urcity receptor, miizeme po-
rovnavat strukturu nasi potencionalné ucinné latky s jinou,
ktera se na receptor vaze in vivo. K tomu ndm mohou poslou-
zit mimo jiné tzv. fingerprinty, ktera nam fikaji, zda nami
zkoumana molekula obsahuje urCity fragment (atom nebo
funkéni skupinu). Fingerprinty nabyvaji pouze dvou hodnot —

1 (dana latka fragment obsahuje) a 0 (dana latka fragment ne-

obsahuje). Pomoci fingerprinti miZzeme definovat tzv. Tani-

motuv podobnostni koeficient.

6. Jak byste Tanimotiv podobnostni koeficient definovali?
Jakych hodnot mtze nabyvat a ¢emu odpovidaji hranicni
hodnoty?

Nyni pfichazi ¢as pro praktickou ¢ast nasi ulohy.

Jisté si umite predstavit, Ze neni zase tak jednoduché hledat
““““““ molekuly pomoci prohlizete nebo databaze.

K jednoznaénému popisu struktury se daji pouzit rizné iden-
tifikatory, napt. InChl (standart dle [IUPAC), MOL, MOL2,
PDB nebo SMILES specifikace. Tyto zpusoby zapisu byvaji
pouzivany nejen v databazich, ale i k mnoha programech.
K predikei struktury a hledani podobnosti riznych latek lze
pouzit nékteré softwary, mimo jiné i OpenBabel, se kterym si
vyzkousime nékteré zakladni operace. OpenBabel muze vyu-
zivat zminované SMILES notace, na které se z toho divodu
podivame podrobngji.
SMILES notace je zpusob zapisu, ze kterého lze pomérné
jednoduse vy¢ist strukturni vzorec latky. Atomy jdouci za se-
bou se zapisuji napt. CC (jednoducha vazba), C=C (dvojna
vazba), C#C (trojna vazba), vodiky se vynechavaji. V ptipadé
vétveni pouzijeme kulaté zavorky, napt. C(C)C. Zacatek a ko-
nec kruhu piSeme jako 1, atomy v aromatickych cyklech zna-
¢ime malymi pismeny — pak napf. benzen zapiSeme jako
clccceel. Pro nase potieby tyto informace v zasad¢ staéi.

7. Vyjadiete strukturnim vzorcem latku s nasledujici SMI-
LES notaci: clcec(c(c1)CC(=0)O)Nc2c(ceccc2Cl)CI.

8. K ¢emu se pouzivaji Iéky obsahujici tuto uc¢innou latku?

Ted’ je na Case instalovat OpenBabel.
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» Jdéte na https.//openbabel.org/wiki/Category:Installation

* Meli byste vidét tfi oranzov€ ohrani¢ené ramecky —
v prvnim (Windows) zvolte Get the latest installer for 64-
bit.

» Zahajte instalaci (Next-1 agree-Next-Install-Finish).

Po instalaci kliknéte na Start a napiste cmd — mé¢l by se Vam

oteviit piikazovy tadek. Napiste babel a potvrd’te enterem.

Potom napiste obfit a opét enterem potvrd’te. Nyni jsme pfi-

praveni na feSeni tlohy.

Ke zkoumani podobnosti struktur se pouziva tzv. RMSD

hodnota (root-mean-square deviation). Jednoduse feceno jde

o stfedni kvadratickou odchylku atomovych pozic po-

rovnavanych molekul. Aby toho nebylo malo, ve vétsing pii-

padu se lisi i struktury totozné latky umisténé v riznych data-
bazich. Zkusime si na tiech pfipadech porovnat hodnoty

RMSD pro struktury ulozené v databazich PubChem a ZINC

a na zavér je srovnat s daty ulozené v Crystallography Open

Database.

9. Zapiste pomoci SMILES notace kyselinu acetylsa-
licylovou, nikotin a paracetamol.

10. Porovnejte struktury kyseliny acetylsalicylové, nikotinu a
paracetamolu ulozené v databazich PubChem a ZINC a
uved’te hodnoty RMSD, které porovnanim ziskate.

11. Obé¢ struktury nasledné srovnejte se strukturami dostupny-
mi v Crystallography Open Database. Uved'te, ve které
z databazi byla struktura blizsi realité.

Jak na to?

* Ve zminovanych databazich si stahnéte struktury kyseliny
acetylsalicylové, nikotinu a paracetamolu ve formatu .sdf.
Ulozte soubory na plochu.

* Oteviete prikazovy fadek. Nasledné zadejte cd Desktop.

* Zadejte: obfit “SMILES® struktural.sdf struktura2.sdf (na
misto SMILES doplinte SMILES notaci dané struktury,
misto struktural.sdf napiSte skute¢ny ndzev souboru na
své plose veetné koncovky, obdobné pak ve druhém piipa-
de).

* Nyni byste méli ziskat hodnoty RMSD.

V piipad¢ jakychkoliv problému s instalaci nebo feSenim ulo-

hy mé kontaktujte na mailu: bukovaa@natur.cuni.cz

Uloha 5 (seridlova): Pamit’ prirody a krajiny
Autor: Veronika Ku¢minova
Pocet bodii: 13

Pamidt’ vSeobecne chapeme ako schopnost uchovavat
a opétovne si vybavovat’ informacie a skiisenosti z minulosti.
Vicsinou sa tento proces spaja so Zivymi organizmami, najma
so zivo¢ichmi na Cele s ¢lovekom. Definiciu pamite v§ak mo-
zeme roz$irit’ nad hranice jedincov zivej bioty. Prvkami pa-
mite sa totiZ vyznacuje cela priroda a krajina. Do paméte na-
Sej Zeme sme nacreli uz v prvej sérii tohto serialu cez pohlad
paleontologie. V tretej Casti mierne nadviaZzeme a pozrieme sa
do nedavnej historie nasej prirody. Preskimame, o si krajina
v dnesnej dobe pamita a ako ¢lovek tieto ,,spomienky* skima
a vyuziva.

Velkoplosna pamit’ krajiny

Vo velkom meradle je pamét’ prirody ukryta v reliéfe krajiny.
Tvar reliéfu poskytuje vyznamny informacény kIa¢ k identifi-
kacii dlhodobych klimatickych podmienok a udalosti v minu-
losti, akymi st vulkanizmus, horotvorné a iné tektonické po-

hyby ¢&i procesy podmienujlice zvetravanie. Prvky ako napri-

klad bludné balvany zase dokladaji pritomnost’ adovcov.

1. Co presne rozumieme pod pojmom reliéf? Aké dva druhy
reliéfu pozname podla velkosti? Pre kazdy z nich uved
aspon dva priklady prvkov, ktoré ho tvoria.

K velkym pamiatovym Struktiram krajiny patria taktiez kon-

tinudlne ekosystémy - lesy, liky, mokrade, vodné toky

aplochy, ale aj d’alSie menSie prvky ako cesty. Poskytuju
rezervoar informacii o minulosti a vyznacuju sa prirodzenymi
bankami pévodnej druhovej diverzity, ktoré vyuzivaju v auto-
regulacnych mechanizmoch, a taktiez aj v schopnosti obnovo-
vat' aspon Ciastoéne do pdvodnej podoby okolité naruSené

Uizemia.

2. Ako sa nazyva ekologicky proces, ktory prebieha pocas
obnovy bioty?

Avsak nielen Ziva zlozka ekosystémov je schopna vracat’ sa

do svojej povodnej podoby. Napriklad povodne opakovane

vracaju vodny tok do povodného koryta. O minulej podobe
vodnych tokov nam svedcia nanosy Strkopieskov, zvysky
kriedy zas dokazuju zaniknuté stojaté vody.

Pamit’ krajiny zachovana v organizmoch a sedimentoch
Pamit’ prirody sa zachovava aj na urovni organizmov a ich
pozostatkov. Vyznamny zdroj informéacii nam poskytuje den-
drochronologia cez stidium letokruhov stromov, ktorych cha-
rakter zavisi od priebehu poveternostnych podmienok vo ve-
getaénom obdobi, konkrétne v suchych regiénoch od vel'kosti
zrazok, naopak v chladnych regionoch od letnych teplot
a pod. Nahly narast Sirokych letokruhov doklada tiez distur-
banénu udalost’, pri ktorej sa uvolnil priestor pre rast stromu
vd’aka tthynu okolitych drevin. Dlhovekost’ stromov a pomaly
rozklad dreva umozniuje zachovat’ pozostatky po udalostiach,
akymi si poziare cez jazvy. Naviac poskytuju informacny
zdroj o rekonstrukcii obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére
vd’aka radiokarbonovym datam, pomocou ktorych vieme aj
zistit’ vek vzorku zo stromu z postupného poklesu poétu ato-
mov radioaktivneho izotopu uhliku 14C. Okrem dreva nam
informacie o pdvodnej vegetacii poskytujt otlacky listov, naj-
mé v travertinoch ¢i nalezy celych makrozvyskov odolnych
Casti rastlin, napriklad $iSiek ihli¢natych stromov.

Najviaési zdroj poznatkov o histdrii krajiny sa vSak dozveda-
me zo sedimentov obsahujucich zachované anorganické aj or-
ganické zvysky. Samotny charakter sedimentu mnoho vypo-
veda o historickej podobe krajiny, ktord skumame vdaka
prirodzenej stratifikacii podnych profilov, obsahujucich vrs-
tvy lisiace sa sfarbenim, tlomkami hornin ¢i vyzrazanym
uhli¢itanom vapenatym v podobe penovcov a mékkych sin-
trov (pénitcov). Jeho rozpustenie, migracia a spédtné zrazanie
odraza minulé zmeny prostredia, najmid jeho pH, ¢o ma
zasadny dopad na floru i drobné Zivocichy. Sedimenty ukry-
vaju napriklad tiez informéacie o teplote Zeme, ktori dokaze-
me rekonstruovat’ pomocou tzv. proxy merani, najéastejSie
relativnych koncentracii izotopov kyslika vo vzducho-
vych bublinach z hibkovych vrtov. Z jazernych sedimentov
vieme vycitat informacie o zmenach ekosystémov, ktorymi
pretekaju ich pritoky. Napriklad zni¢enie lesa zmeni charakter
transportovanych latok z povodia, ¢o pozmenuje chemizmus
jazernej vody. Kratkodobo sa taktieZ podporuje premiesava-
nie vodného stipca vetrom, o ma dopad na obsah rozpustené-
ho kyslika na dne. To sa prejavi na druhovom zloZeni sedi-
mentov - na pritomnosti zvyskov rias a bezstavovcov. Infor-
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macie o historii krajiny ziskame z akejkol'vek hibky, limito-

vani sme len vlastnymi schopnostami. Aj oceanske vrty

z hibky az 5000 metrov ndm poskytuju zdroje o podmienkach

povrchovych vdd oceanov v historii Zeme, predovsetkym

o teplote vody a jej salinite, pomocou analyzy pomeru izoto-

pov kyslika v karbonatoch lastr a vapnitych schranok dier-

kavcov.

Medzi najhodnotnejsi zdroj informacii zo sedimentov patri

jednoznacne pel rastlin, z ktorého vieme pomerne presne

popisat’, ako sa vyvijala biodiverzita flory urcujuca celkovy
charakter ekosystému a pritomnost na fiu viazanej fauny.

Naviac pomocou pelu dokazeme taktiez vel'mi dobre odhad-

nat’ vek usadenin. Len malé ¢ast’ tychto sam¢ich pohlavnych

buniek rastlin plni svoju reprodukénu funkciu. Vécsina pelo-
vych zin dopada na povrch zeme a uklada sa do sedimentov,
kde vo fosilnom stave vydrzia miliény rokov vd’aka odolné-
mu obalu zlozeného z nedusikatého biopolymeru sporopoleni-
nu. Ku znazorneniu zmeny vegetacie v ¢ase nam sluzi pelovy
diagram obsahujici na jednej strane hibku sedimentov a na
druhej strane zistené druhy rastlin v jeho vzorkach. Pre inter-
pretaciu diagramov je vsak dolezité vediet, ako rychlo sa

Studovany sediment uklada a informacie o lokalite, ktoré Cas

ukladania sedimentov mézu skresl'ovat’, napriklad Casté po-

vodne.

3. Aké dve vlastnosti musi spiiat’ prostredie idealne pre &o
najdlhSie zachovanie pelovych zin? Uved dva priklady
ekosystémov, v ktorych sa vd’aka tymto vlastnostiam za-
chovava najviac pelového materialu.

Vek pelovych zfn sme schopni priblizne datovat’ pomocou ra-
diokarbonovej metddy, porovnavanim obsahu radioaktivneho
uhlika k jeho inertnym formam. Taxonomicku prislusnost
vieme zase zistit' vdaka vel'mi $pecifickému vzhladu pelu
akou je jeho velkost’, tvar, typ, po€et a umiestnenie otvorov ¢i
dalsich struktar. Nie vzdy vSak dokazeme urcit’ presny druh
rastliny, z ktorej pel’ pochadza, preto sa zaviedla kvalifikacia
do pelovych typov.

4. Kolko pelovych typov sa vyskytuje na Ceskom tzemi
a kol’ko z nich pochadza z konca poslednej doby 'adovej?

5. Pokus sa ¢o najpresnejSie uréit’ taxonomicka prislusnost’
pel'u na obrazcich 5 A a B. Nezabudni svoje zaradenie aj
vysvetlit'.

B
Obr. 5: Pylova zrna z otazky ¢. 5.

6. Aké su nevyhody analyzy pelovych sedimentov, ktoré
mézu komplikovat’ rekonstrukciu povodnej druhovej
skladby na Studovanej lokalite (napriklad v porovnani
s makrozvyskami rastlin)? Uved’ aspoii 4 napady.

Medzi najvyznamnejsie sedimenty sa povazuji sprase vznik-

nuté na péovodnych stepiach dosledkom veterného prudenia

kontinentalnej klimy cez usadzovanie jemného, pieskovitého
az prachovitého materidlu mimo tizemia p&vodu tohto mate-
ridlu. Véacsina sprasi pochadza z vrcholu doby ladovej

a umoznuju nam Studovat’ podnebné pomery a druhové zloze-

nie glacidlnych nizin a pahorkatin, ktoré nemézeme dobre

porovnavat’ s dneSnymi subpolarnymi oblast’ami.

Medzi najcastejSie a najvyznamnejsie glacialne fosilie sprasi,

ako aj d’alsich sedimentov, patria mikkyse, ktorych stadium

viedlo ku zasadnému pokroku v rekonstrukcii davnej krajiny

(za ¢o vd’aime najmid nedavno zosnulej osobnosti Ceskej

prirodovedy, Vojenovi Lozkovi). Mékkyse ziju v izkom kon-

takte s podou a bylinnou vegetaciou a na zaklade detailnych
znalosti ekologie dnesnych druhov mékkySov vieme z roz-
boru ich fosilnych spolocenstiev pomerne spol'ahlivo rekon-

Struovat’ biotopy a najmd mikroklimatické podmienky, ktoré

sa Casto liSia od mezoklimy celej krajiny. Naviac mnoho

malakozoologickych dokladov pochadza z oblasti, kde os-
tatné kvartérne fosilie chybaju.

7. Na akych dvoch abiotickych vlastnostiach ekosystému
najviac zavisi druhové zlozenie mikkysov?

Hodnotnym zdrojom informaécii su taktiez zvysky stavovcov,

najmi ich kosti a zubov cicavcov, z ktorych vieme pomerne

presne urcit’ ich druhovu prislusnost’.

8. Zamysli sa, ktora skupina je vhodnejsia pre rekonstrukciu
historie prirody - malé alebo vel'ké cicavee? Uved aspon 4
dovody, preco mame o jednej velkostnej skupine viac
hodnotnejsich historickych informacii.

Pamit’ krajiny ovplyvnena ¢lovekom

Mnoho informaécii o historii krajiny a prirody sa mézeme do-
zvediet' taktiez z archeologickych dokladov alebo v pisom-
nych zdrojoch obsahujucich najcastejSie zaznamy o kvalite
urody s popisom negativnych faktorov, ktoré ju ovplyviovali.
V dnesnej dobe sa vSak mnoho z paméte prirody vplyvom
cloveka straca. Ten zacal do krajiny zasahovat’ pocas paleoli-
tu, najskor lokalne cez zakladanie prvych smetisk a skladov
kosti obohacujucich okolie o ziviny. Postupne ¢lovek zacal
tazit drevo ahorniny, ovplyviiovat druhové zlozenie
a vzhl'ad krajiny cez pastvu a pestovanie plodin. Neskor I'ud-
stvo zasahuje do celej podoby geodiverzity reliéfu rozsiahlou
stavbou sidiel, vytvaranim lomov pre tazbu nerastnych suro-
vin, po ktorej zostavaju napriklad haldy a vysypky, no najma
masivne prevrstvené sedimenty. Vyznamné zasahy sa dalej
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odohrali v zmenach vodného rezimu, v depozicii chemickych
prvkov, vo vysuSovani krajiny, v nahradzovani povodnej ve-
getacie a v odstranovani jemnej mozaiky krajiny a mnohych
vyznamnych prvkov, akymi st napriklad remizky. Vsetky
Tudské vplyvy do pamiéte krajiny sa naviac uskutoénili v po-
merne kratkom casovom uUseku a zasiahli pamét krajiny
v celej jej sirke, ¢im narusili jej kontinuitu a stabilitu. Najza-
vaznej$im dosledkom tychto vplyvov je vSak mazanie gene-
ticky zapisanej pamite Zzivych systémov a deformacia
prirodzeného usporiadania krajinného priestoru, ktory preziva
uz len v reliktnych biotopoch.
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