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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze ze jste si feSeni uloh druhého série letosniho ro¢niku uzili a dozvédéli jste se pfi ném i néco nového, na nasleduji-
cich strankach naleznete ptilozena autorska reseni.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Bunééné kultury
Autor: Zuzana Kvétenska, Jitka Hapalova
Pocet bodi: 15

Bunééna kultura, jak nazev napovida, znamena systém uréitého druhu bungk, které byly odebrany z riznych zdroji (napf. rost-
linnych, zivo¢i§nych) a nasledné udrZzovany a péstovany v uméle navozenych podminkach nutnych pro jejich preziti, rist a
mnozeni. Tento proces nazyvame kultivace in vitro. KdyZ se zamétfime zejména na kultury zivocisné, kam mimo jiné patii i
bunky odebrané z lidské tkané, miizeme je rozdélit podle ziskani a stafi do tii kategorii: primarni kultury, bunééné kmeny, bu-
nééné linie.

1. Popiste jednotlivé kategorie ZivociSnych kultur zmifiované v uvodu.
Primarni kultury — jinym slovem primokultury — obsahuji buiiky, které byly izolovany pfimo z organismu napf. ze zviie-
cich ¢i lidskych tkani/organd a poté umistény do vhodného kultivaéniho prostiedi. Pfezivaji bunky, které jsou 1épe ptizpt -
sobené danym podminkadm. Po par dnech je potieba mnozici se buniky oddélit a prevést do nového kultivaéniho média.
Buiiky mizeme rozdélit na normalni bunky (vyznacujici se omezenou zivotnosti) a nadorové (rychla a neomezena prolife -
racni schopnost).
Bunééné kmeny — Tato kategorie bun¢k vychazi z bun¢k primarnich kultur. Jedna se o normalni diploidni bunky, které
byly alespon jedenkrat pasazovany. V prumeéru vydrzi nékolik desitek déleni, po vyc€erpani tohoto poctu déleni zaniknou.
Bunécéné linie — taktéz permanentni bunééné linie — Jedna se o kulturu bunék, pro kterou je charakteristicka prakticky neo-
mezena Zivotnost i neomezené bunééné déleni. Tyto buniky jsou plné adaptovany na podminky in vitro. Do této kategorie
muzeme zahrnout buiky, které prosly transformaci bunéénych kmenti nebo také pravé nadorové bunky.
celkem 1,5 bodu
po 0,5 bodu za popis kazdé kategorie

S rliznymi naznaky prace s buiikami nebo celymi tkanémi v umélych podminkach se mizeme setkat jiz od konce 19. stoleti.
V této dobé¢ vsak veskeré pokusy troskotaly na tom, Ze se po né¢jaké dob¢ buiky nebyly schopné dale délit. To bylo zpisobeno
dosazenim tzv. Hayflickova limitu.

2. Strucné vysvétli, ¢im je na molekularni drovni zajiSténo, Ze zdrava somaticka diferencovana lidska butika je schop-
na jen omezeného poctu déleni. Jaky je vyznam tohoto Hayflickova limitu pro mnohobunécény organismus?

Pii replikaci DNA béhem bunééného déleni neni DNA polymeraza schopna replikovat sekvenci DNA az do jejiho Gplného

konce a kratka ¢ast sekvence na kraji molekuly DNA je béhem kazdé replikace ztracena. Aby nedochdzelo ke ztraté infor-

mace, nachazeji se na konci chromozomu (respektive chromatid) specifické repetitivni sekvence tzv. telomery. Ty jsou pfi

kazdé replikaci konce zkracovany, coz postupné blokuje déleni bunék. Pocet mozného déleni somatické bunky (Hayflickav

limit) je pfitom nastaven tak, aby pro bézné fungovani organismu povoleny pocet déleni dostacoval, ale zabraiioval nekont-

rolovanému déleni mutovanych bun¢k — tedy vzniku rakoviny.

celkem 1,5 bodu

1 bod za vysvétleni molekuldrniho mechanismu limitu

0,5 bodu za jeho vyznam

3. Kratce charakterizujte HeLa buiiky. S jejich ,,nesmrtelnosti, resp. neomezenym poctem déleni, tizce souvisi enzym
telomerasa. V navaznosti na otazku 2. vysvétli, jak tento enzym umoziiuje burice prekonat Hayflickiv limit.
Primarni kultura byla ziskana z bun¢k maligniho karcinomu délozniho ¢ipku pacientky Henrietty Lacksové. Jejich neome-
zenou prolifera¢ni schopnost umoziuje enzym telomerasa — jedna se o enzym, ktery prodluzuji telomery tim, Ze ptidava
sekvence telomerickych repetic ke 3° konci DNA. Telomerasa je bézné v téle funkéni v délicich se zarode¢nych bunkach,
ve zdravych somatickych diferencovanych buikéch je jeji funkce z vyse uvedenych divodi blokovana. U rakovinnych bu-
n¢k, veetné HeLa bunék, je v§ak tento enzym aktivovan, coz jim umoznuje pfekonani Hayflickova limitu.
HeLa bunky jsou dosud v laboratofich pouzivané jako typicky model zachovavajici v§echny vlastnosti nddorovych bunék.
Dale se vyuzivaji k testovani karcinogenity latek.
celkem 1,5 bodu
1 bod za charakterizaci HeLa bunck
0,5 bodu za popis funkce telomerasy
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4. Popiste 5 oblasti moZného vyuzZiti bunéénych kultur.
modelové systémy pro studium — napt. bunééné biologie a biochemie, interakce patogend a bunék, ulinek farmak na
bunky,
vyzkum rakoviny — vznik a progrese nadorovych onemocnéni
vyvoj a testovani 1é¢iv/ostatnich chemickych latek s tim také souvisejici oblast testovani toxicity latek
biotechnologie — produkce napf. monoklonalnich protilatek dilezitych jak v oblasti diagnostiky, tak terapie, dale produkce
inzulinu, hormont aj.
genové inzenyrstvi
virologie — detekce, izolace a kultivace vird
celkem 1,5 bodu
po 0,5 bodu za kazde vyuziti

5. Popiste detailnéji, co je to kultiva¢ni médium.
Jedna se o substrat, ktery svym slozenim poskytuje vhodné Ziviny a tim i podminky pro pfeziti a rist a déleni.
celkem 1 bod

6. Vysvétlete pojem pasaZovani ve spojitosti s bunéénymi kulturami, zarad’te tento proces mezi uvedené obecné kroky.
Po uréité dobé inkubace bunky pokryji veskerou moznou kultivaéni plochu, jejich pocet vystoupa na netinosnou miru a cel-
kové vycCerpaji ziviny z kultivaéniho média. Proto je potieba zredukovat pocet bunck, aby mohly dale rist, a tento defi-
novany pocet bunék potfebny pro dalsi kultivaci premistit do kultiva¢ni nadoby s ¢erstvym kultivaénim médiem.

Proces pasazovani zafadime do 2. kroku.
celkem 1,5 bodu
za vysvetleni pojmu pastovani 1 bod
za zarazeni pastovani mezi obecné kroky 0,5 bodu

7. Uved’te alespon 3 priklady parametrii okolniho prostiedi, které jsou p¥i kultivaci sledovany.
Teplota, koncentrace CO2, relativni vlhkost, médium a jeho slozZeni, ...
celkem 1,5 bodu
po 0,5 bodu za kazdy parametr

Pro experimentalni pouZiti bunéénych kultur a vysledné vyhodnoceni experimentti na nich provadénych je nutné znat pocet bu-
n¢k v kultivaénich nadobach, ze kterého je nésledné pouzit uréity objem bunééné suspenze s uréitou hustotou bunék. Zjisténi
poctu bunék v bunécné kultufe v dnes$ni dobé mize za nés udélat dimyslny pfistroj za vyuziti metody prutokové cytometrie.
Pocitani l1ze v§ak zvladnout i za pomoci mikroskopu a drobné komurky uréené pro pocitani bunék v suspenzi.

8. Jak se tato komiirka nazyva? Struc¢né popiste princip jejiho pouziti.
Biirkerova komirka, coz je specialni podlozni sklicko s mfizkou, ktera umoziuje stanoveni poctu bunék.
Na Biirkerovu komirku se polozi kryci sklicko tak, aby tésné pfiléhalo k ploskam po stranach (vyuzijte navlhceni sty¢nych
ploch). Poté se nanese cca 10 ul bunéné suspenze ze strany na hranu kryciho skla (do obou pocitacich mtizek). V takto
pfipravené komirce se buniky pocitaji s pomoci mikroskopu, pficemz se postupujte vzdy ¢tverec po ¢tverci smérem zleva
doprava a shora doli.
Aby nebyly nékteré bunky zapocitany dvakrat, pocitaji se vzdy pouze bunky dotykajici se dvou vybranych stran (napt. levé
boéni a spodni).
celkem 2,5 bodu
za nazev komurky 0,5 bodu
za popis prdace s komirkou 2 body
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9. S popisem bunécné kultury v Case, respektive vyvojem poctu Zivych bunék v ni, souvisi i nasledujici kiivka (obr. 1).
Jak se jmenuje? Pojmenujte a stru¢né popiSte jeji ¢asti vyznacené v obrazku Sedymi a bilymi pasy a oznacené
pismeny.
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Obr. 1: Graf'k otazce 8.

Jde o tzv. rGistovou kiivku.
a — Lag-faze — pocet bun€k nejprve mirné klesne a pak pomeérné rychle vzrista. Bunky se adaptuji na kultivacni prostiedi a
pfipravuji se k bunécnému déleni
b — Logaritmicka faze — pocet bun€k exponencialné roste
¢ — Stacionarni faze — rychlost rstu bunééné populace postupné klesa, projevuji se inhibicni mechanismy (napt. kontaktni
inhibice, produkce riistovych inhibitorti) a postupné vycerpavani zivin z média
d — Faze tbytku bun¢k — dochazi k postupnému odumirani bun¢k zptisobenému nedostatkem zivin, snizenim pH (na-
sledkem zvyseni koncentrace CO2 a dalsich kyselinotvornych latek v médiu) a hromadénim toxickych produkti bunééného
metabolismu
celkem 2,5 bodu
po 0,5 bodu za popis kazdé casti grafu
0,5 bodu za nazev krivky

Uloha 2: To je sila!
Autor: Katefina Berankova, Jan Beranek
Pocet bodi: 22

Rika se, ze védéni je sila, nebo Ze slovo je silngjsi me¢e. Nicméné takové machnuti kladivem, kterym se probourate sténou ze
solidnich cihel ¢i Svihnuti sekerou, ktera vam rozpili Spalek dfeva napil, také ma néco do sebe. A diky ¢emu je to vSechno
mozné? Svaly! Nedilna soucast nasich t¢l, zdroj veskeré sily a pohybu. Zajistuje nejen pohyb nasich koncetin, hlavy, trupu, ale
i mimiku, polykéni ¢i pohyb vnitinich organti. Bez téchto tkani se nikdo z nés neobejde. V této lloze se budeme zabyvat
kosterni svalovinou a mechanismem jejiho fungovani.

1. Nejprve trocha terminologie. Sval je tzv. kontraktilni, tedy schopny stahu, ktery se odehrava diky dvéma tzv.
kontraktilnim proteintim. Napis jejich nazvy a stru¢né popis jejich molekularni struktury.
Aktin — tvoii dlouhé fetézce slozené z jednotlivych globularnich molekul (tzv. G-aktin). Tyto fetézce jsou kromé svalovych
vlaken také soucasti cytoskeletu, nazyvaji se mikrofilamenta. Zajimavé je, Ze tento protein je vysoce konzervovany, tj. ma
prakticky totoznou strukturu i u velmi nepfibuznych organismui. Napiiklad mezi G-aktinem koné (Equus caballus) a hrachu
(Pisum sativum) je rozdil v jediné aminokyseling, a to je jesté s velmi podobnymi vlastnostmi.
Myosin — tvoii ho hlavicka, ktera ma globularni tvar a schopnost ménit tvar v zavislosti na vazb¢ a hydrolyze ATP, déle tzv.
kréek, ktery ma regulacni funkci, a potom dlouhy ,,ocasek®. Jednotlivé molekuly tvoii ve svalovych vlaknech dimery, a i ty
se pomoci ,,ocaskovych® domén pfipojuji k dalsim myosinovym jednotkam.
celkem 2 body
za kazdy protein a jeho popis 1 bod

2. Vedle kontraktilnich proteinti se na stavbé svalového vlakna podili mnoho dalSich proteint zajist'ujicich jeho
pruznost, kontinuitu ¢i regulaci svalového stahu. Uved’ tii priklady takovych proteini a ke kazdému napis, jaka je
jeho funkce ve svalu.

Tropomyosin — spolu s troponinem brani kontrakci svalového vldkna, kdyz neni ,,zadana“
Troponin — spolu s tropomyosinem zakryva misto interakce myosinu s aktinem, a tak brani kontrakci
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Titin — elasticky protein, udrzuje svalové vlakno pohromadé v dobé, kdy se sval nachazi v uvolnéném stavu (relaxace). Za-
jimavé je, Ze je to jeden z nejvétSich proteinti clovéka. Je tvofen jedinym polypeptidovym fetézcem a sklada se z neuvéii-
telnych ptiblizn¢ 35 000 aminokyselin. Je velky asi jako primérna bakterie (1)
Dalsi mozZnosti: nebulin, dystrofin...
celkem 3 body
za kazdy protein a jeho popis 1 bod

3. Béhem kontrakce svalovych vliken hraje dileZitou roli jeden kationt. Ktery to je, a jakou ma funkci v mechanismu
kontrakce?

Je to vapenaty kationt. V klidovém stavu je uskladnén v endoplasmatickém retikulu svalovych bunék (kterému se fika

sarkoplasmatické). Kdyz pfijde signal, Ze je tieba zahajit kontrakci, jsou tyto kationty vypustény z retikula a navazou se na

troponin. Ten byl do té chvile navazan na tropomyosin a aktin, ale poté, co se do n&j navazou vapenaté kationty, se od

tropomyosinu odpoji a posune se, takZe na aktinu odhali mista, na kterd se navaze myosin. Posunem myosinu po aktinu se
zahaji svalova kontrakce.

celkem 1,5 bodu

za uvedeni kationtu 0,5 bodu

za vysvétleni jeho funkce 1 bod

4. Ve svalu je kromé ATP jeSté dalSi molekula, ktera slouZi jako zasobarna energie. Nejde pouZit piimo, ale kdyzZ se vy-
cerpa zasoba ATP, a naopak je prebytek ADP, miZe mu tato molekula piedat ,,aktivni“ fosfat a tim z néj znovu vy-
tvorit ATP. Tato reakce obnovy ATP je katalyzovana jistym enzymem. Jak se jmenuje enzym a dana molekula
schopna obnovit zasobu ATP?

Kreatinkinasa, kreatinfosfat. Kreatinfosfat je uZasna molekula, protoze umoziuje buiice uskladnit ,,v dobach dostatku®
mnohem vice energie, nez by bylo mozné pouze pomoci ATP. Zajimavosti je, Ze ne u vSech organismu plni tuto funkci skla-
dovani aktivniho fosfatu kreatin — tfeba vcely ho pry ukladaji na arginin.

1 bod

5. Zamyslete se, proc je vlastné efektivnéjsi zdroj energie aerobni glykolysa? Jaké odpadni produkty p¥i obou typech
metabolismu vznikaji?
Pfi¢ina toho, proc je efektivnéjsi aerobni metabolismus (nejen) glukosy, lezi v termodynamice téchto procest, tedy zejména
v rozdilu energie pocatecnich a koncovych molekul. Aerobni glykolysa je efektivnéjsi (ve smyslu vétsiho zisku ATP na mo-
lekulu glukosy), protoze je pfi ni glukosa sérii redoxnich biochemickych procest pfeménovana na oxid uhli¢ity a vodu pfi
soucasné spotieb¢ kysliku jakozto konecného akceptoru elektrond. Zatimco pfi anaerobni glykolyse je glukosa pfeménéna
jen® na laktat, ve kterém maji atomy uhlikl stejné primérné oxida¢ni ¢islo jako v pivodni glukose a energie, kterou je
mozné pouzit na vyrobu glukosy pochazi pfevazné pouze z ,,preusporadani® kovalentnich vazeb. Aerobni redoxni zpra-
covani je mnohem vynosnéjsi, umoziuje zisk cca 36 jednotek ATP na molekulu glukosy, anaerobni pouze 2 ATP. Kone¢ny -
mi odpadnimi produkty aerobniho zpracovani glukosy jsou oxid uhli¢ity a voda.
celkem 3 body
za vysvetleni efektivity 2 body
za odpadni produkty po 0,5 bodu

6. Glukosovy prenase¢ GLUT 4 je velmi duleZity nejen z hlediska energetického zasobeni pracujiciho svalu, ale i v pre-
venci civiliza¢nich onemocnéni. Na povrch membrany si jej buiika svalu ,,vystréi® na zakladé stimulace inzulinem,
ale i vlivem prosté svalové kontrakce. Napada té néjaky pripad, u jakého onemocnéni by se dalo vyuzit tohoto me-
chanismu a pro¢?

Naptiklad u diabetu II. typu, kdy dochazi ke znecitlivéni bunék k inzulinu, a buniky ani po vystaveni inzulinu nevystavuji
na membranu glukosové prenasece. Plsobeni inzulinu mtze byt kompenzovano fyzickou aktivitou, ktera pfinese kyzeny
efekt zvyseni pocétu prenasect glukosy na bunéénych membranach a tim i snizeni glykemie v krvi.

2 body

7. V klidu se podil tukii na energetickém zasobeni svalii pohybuje kolem 30 %, po 45 minutach béhu pak jiz okolo 40
% a pri zatézi trvajici 3—4 hodiny dosahuje aZ 50 %. Samotny sval si udrZuje své zasoby tuku, ze kterych cerpa, a
neni to mala zasoba — vystacila by aZ na 3 ultramartony. Napadne té, kdo bude mit vyssi zasoby tuku ve svalech nez
prumérny zdravy ¢lovék? Uved’ dvé takové skupiny lidi (jednu ,,zdravou*, druhou nikoli).

Napiiklad jde o diabetiky — tim, Ze nejsou schopni pfijimat z krve glukosu, protoze maji snizenou citlivost bun¢k k inzuli-
nu, tak ma svalova bunka relativni nedostatek energie, coz vede ke zvySenému ukladani zasob. Dalsi skupinou jsou vytrva-
lostni sportovei — mechanismus je vlastné podobny, ale nejde o patologicky stav, nybrz o adaptaci na zatéz vychazejici z
pravidelného tréninku.

celkem 2 body

za kazdy priklad skupiny lidi 1 bod
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8.

Pokuste se vysvétlit mechanismus vzniku a zaniku rigor mortis. Vyuzijte znalosti o ,,pracovnim cyklu®“ myosinu.
Po smrti dojde k ubytku ATP v bunikach. Ve svalovych buiikach bude ATP chybét pumpam, které udrzuji vapenaté kationty
uvniti sarkoplasmatického retikula, a to za¢ne pronikat do cytosolu, kde dojde na aktinech k uvolnéni vazebnych mist pro
myosin (viz otazku 3). Dojde tedy k navazani myosinu na aktin.
Béhem svalové kontrakce myosin navaze ATP, a tehdy se uvolni z aktinového vlakna. Poté dojde k hydrolyze ATP na ADP
a fosfat, pficemz se myosinova hlavicka se natahne dopfedu a navaze se na aktin o kousek dal. Poté se uvolni fosfat a ADP,
myosin se zkrati zpét do ptivodni konformace, a pfitom za ocasek tahne zbytek svalového vlakna a kond uZzite¢nou praci.
Jenze poté je hlavicka stale navazana na aktin a potfebuje dal$i molekulu ATP, aby se uvolnila. K tomu ale pfi rigor mortis
nedojde, svalové vlakno tedy ztuhne v té délce, jakou zrovna mélo, kdyz byla zasoba energie vycerpana. K uvolnéni rigor
mortis dochazi poté, co proteasy a dal$i enzymy narusi integritu proteinti tvoficich svalovy komplex.

2 body

Uved tii faktory, na kterych je zavisla svalova sila.
Faktord ovliviiujicich svalovou silu je mnoho, lze uvést naptiklad prifez svalu, mnozstvi svalovych vldken, mnozstvi
kontraktilnich proteinli, mnozstvi motorickych jednotek...
celkem 1,5 bodu
po 0,5 bodu

10. Zacatek a tpon svalu se v drtivé vétSin€ upinaji na kost. Existuji ale vyjimky. Napada t€, ktery konkrétni sval ¢i

11.

svalova skupina se upinaji na jinou tkan? Na jakou? Uved’ dva priklady takovych svalovych skupin a napis, kam se
upinaji.
Mimické svaly — upinaji se do kiize
Svérace — kruhové svaly, nemaji klasicky zacatek a konec
celkem 1 bod
po 0,5 bodu

Na zavér se pokuste zjistit, jakou kontraktilni silu je v priméru schopna vyvinout jedna samostatna dvojice poly-
merni aktin-myosinova hlavicka? A pro zajimavost vypoctéte, kolik takovych jednotlivych myosinovych hlavicek se
musi aktivovat v bicepsu, kdyZ Bioslav drZi v ruce primérnou $kolni aktovku? Pro jednoduchost uvazujte mode-
lovou situaci, kdy drZi fecenou aktovku v ruce s nataZzenym predloktim s ihlem v lokti cca 90°, takZe vétSinu sily
pro udrZeni aktovky v dané vySce kona biceps brachii. Vypocet si zjednodusSte, ale sva zjednoduSeni a piredpoklady
nezapomeiite uvést a pripadné zdavodnit.

Podle udaji v literatuie je jedna myosinova hlavicka schopna vyvinout nejvétsi silu asi 5,5 pN. Pokud bychom pocitali, Ze
Skolni aktovka vazi (pro jednoduchost) 5,5 kg, pak na jeji uzvednuti je tieba asi 55 N. A pozor na chytak, protoze aktovka
je od osy otaceni (lokte) zavéSena dal, nez je od osy lokte umistén ipon bicepsu, musi chudak biceps vykonat tolikrat vétsi
silu, kolikrat je aktovka dal od osy lokte (pro jednoduchost uvazujme, ze je to opét asi desetkrat). Vyjde nam tedy, Ze cely
biceps musi vyvinout silu zhruba 550 N. Tento udaj vydélime silou, ktera ptipada na jednu myosinovou hlavic¢ku (5,5 pN),
vyjde nam, ze celkem se do této akce musi zapojit

Fcelkovd _ 550(N)
Fjednéhlaviéky 5,5 10712(N)

tedy sto biliont jednotlivych myosinovych hlavicek! Zda se to hodné, ale pokud ma jeden myosin (jedna hlavicka, kréek a
ocasek) molekulovou hmotnost 240 kDa, odpovidal by tento pocet vaze cca g, coz uz je tésné pod rozlisenim méfeni na
pfesnych analytickych vahach.

— 1014

po et hlavi¢ ek =

celkem 3 body

za silu myosinové hlavicky 1 bod,

za celkovy vysledek 1 bod,

za rozumné zduvodnéni vypoctu 1 bod

Uloha 3: Viudyp#¥itomna poti‘eba mnoZeni
Autor: Alzbéta Cechova
Pocet bodi: 21,5

V ptirodé existuje neékolik zplisobli rozmnoZovani zivocichd. Organizmy patfici do fiSe Animalia se umi rozmnoZzovat po-
hlavné i nepohlavné nebo dokonce tyto dvé faze stiidaji v ramci rodozmény, téZ oznacované jako metageneze.

1.

Jsou nové vznikli jedinci zcela identi¢ti? Zdivodnéte svou odpovéd’.
Mohou mit samovolné nové vzniklé mutace.
0,5 bodu
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2.

Genetika ale neni vSechno, je jakymsi zakladnim piedpokladem, vychozim bodem. Mohou se geneticky identicti je-
dinci na prvni pohled lisit? Pokud ano, v diisledku ¢eho?
Vlivem prostfedi se genetika miZze projevit rizn€ — bude-li jeden v hojné&j$im prostiedi, bude vétsi.

1 bod

Popiste, jakym zptusobem je regulovan proces mitozy.
Regulace mitdzy je zajisténa tfemi kontrolnimi body. Prvni bod se nachazi v interfazi. Kontroluje, zda je bunéény rist a
okoli bunky pfiznivé pro zahajeni déleni. Druhy kontrolni bod se nachdzi mezi na konci interfaze a rozhoduje o vstupu do
mitdzy. Zastavi bunécny cyklus, pokud je DNA nekompletni nebo poskozena. Tteti kontrolni bod se nachédzi na pielomu
mezi metafazi a anafazi. Zastavi bunéény cyklus, pokud chromozomy nejsou spravné ptipevnény k délicimu vieténku.

1,5 bodu

Jaké buiiky v nasem téle se déli mitézou?
Vsechny somatické buiky (vS§echny buiiky naseho téla kromé pohlavnich).
0,5 bodu

U kterého Zivocicha se setkavame s gemiparii? Uved’te alesponi 3 priklady (rody). Vymyslete alespon 2 diivody, pro¢
se s gemiparii setkivame pravé u téchto zvirat.
Napt.: Talifovka, ctyrhranka, poharovka, kiemitka, pospolitka, sumka, ...
S gemiparii se zde setkavame v dasledku jejich jednodussi télesné stavby a vodniho prostfedi, ve kterém Ziji.
2,5 bodu

Uved’te priklad Zivocicha, u kterého se setkivame s rodozménou, a proces popiste.
Zahavci — Pugeni, strobilace a pohlavni rozmnoZovani:
Prisedla forma (polyp) -> puceni nového jedince -> oddéleni, ptisedla forma -> strobilace (odskrcovani chapadlové casti/
ter¢e) -> vznik meduzy (pohlavni faze) -> medizy jsou oddéleného pohlavi, dochazi k pohlavnimu rozmnozovani (splynuti
gamet za vzniku zygoty) -> vznika larva (planula) -> larva pfiseda a vznika polyp

2 body

Popiste hlavni rozdil mezi meiézou a mitézou.
V meiotickém déleni prochazi butika vSemi fazemi dvakrat (meidza I a meioza II). Meidza I je redukeni déleni. To znamena
ze se pied rozdélenim buiky k sobé priblizi homologni chromozomy a kazdy z nich (cely, dvouchromatidovy) pak putuje
k jinému po6lu buiky, tim se diploidni pocet chromozomti redukuje na haploidni. Vzniknou dvé haploidni dcefiné bunky
s dvouchromatidovymi chromozomy. Meiéza I odpovida mitdze, jedna s o rozchod chromatid, kazda z bun¢k se rozdéli na
dv¢ a tim vzniknou étyti buriky s polovi¢ni sadou chromozomd.

0,5 bodu

Pro¢ museji pohlavni buiiky vznikat meiézou (redukénim délenim)?
Aby vznikla zygota, museji se spojit dvé pohlavni buniky. Aby méla zygota spravny pocet chromozomu, museji mit po-
hlavni bunky poloviéni pocet.

0,5 bodu

vvvvv

priklady)?
Rychlé mnozeni a osidleni niky, neni potfeba hledat partnera.
1 bod

10. Jaké jsou mechanizmy zabranujici samooplozeni u hermafroditi (3 diivody)?

11.

Pokud oba typy gamet dozravaji soucasné — oddélené vyvody gonad nebo autosterilita (latky vylucované gametami ne-
dovoluji kontakt a splynuti gamet téhoz jedince).
Dalsim zptsobem je postupné dozravani gamet. Jedinec nejprve produkuje gamety jednoho pohlavi, pak dojde k inhibici a
nasledné produkuje gamety opac¢ného pohlavi. Gamety obou pohlavi se nepotkaji v ¢ase.

1,5 bodu
Vysvétlete rozdil mezi proterandrii a proterogynii, u kazdého uved’te priklad Zivocicha (kmen/podkmen).
Proterandrie — Mladsi jedinci produkuji sam¢i pohlavni buiiky, starsi jedinci produkuji sami¢i pohlavni buiky. Mékkysi,
n¢ktefi korysi.
Proterogynie — Nejprve jsou produkovany samici pohlavni buiiky a pak az saméi. MEkkysi, plasténci.

1,5 bodu



Korespondencni seminaf Biozvest 2023/2024 Autorské feSeni Rocnik 11, série 2

12. Uved’te oba zpiisoby vyuZiti spermatoforu a ke kaZdému uved’te dva priklady skupin Zivocichu.
P1zi, roztoc¢i, hmyz, ¢olci a mloci — samec klade spermatofor v blizkosti samice a samice ho nasledné pfijima do pohlavnich
cest.
HlavonoZci, pavoukovci — samec spermatofor do samic¢ky sam vklada.

1 bod
13. Popiste, jak probiha vnéjsi oplozeni, které prostiedi je pro néj nejvyhodnéjsi a zamyslete se proc.
Samec i samice vypudi své pohlavni buriky a ty se potkaji mimo télo v okolnim prosttedi.
Idealni je vodni prostfedi. Pohlavni buiiky nevyschnou a ve vod¢ jsou mobilngjsi, nez by byly pfi dopadu na zem.
2 body

14. Jak zajistit, aby se pfislu$né gamety v piipadé vnéjsiho oplozeni potkaly (3 zptisoby)?
Synchronizace produkce pohlavnich bunék, zvysend produkce (aby byla vétsi Sance, ze se alespon nékteré potkaji), vy-
pousténi v bezprostiedni blizkosti opacného pohlavi.

1,5 bodu

15.
16. Vysvétlete rozdil mezi arrhenotokii a thelytokii. U kterych Fadi hmyzu se miZeme s témito jevy setkat (staci u kaz-
dého pojmu jeden)?
Arrhenotokie — druh partenogeneze, z neoplozenych vajicek se vyvijeji jen sameccei (blanok#idli, nektefi tfasnokiidli)
Thelytokie — druh partenogeneze, z neoplozenych vajicek se vyvijeji jen samicky (pisivky, plostice, strasilky, ttasnoktidli)
2 body

Uloha 4 (experimentalni): Struény priivodce védeckym &linkem
Autor: Jakub Stenc
Pocet bodui: 16

V nasledujici uloze se zamétime na praci s védeckym textem. Hlavnim cilem této tlohy je porozumét tomu, jak ¢ist a rozumeét
standardni védecky ¢lanek z kategorie “ptivodni vyzkum”. V této kategorii se nachazi prace, které maji pomérné unifikovanou
strukturu, coZ slouzi pravé pro snadnou orientaci Gtenaiti v textu. Clanky reportujici o ptivodnim vyzkumu pfinasi typicky
zpravu ohledné jednoho ¢i n€kolika malo experimentt, které odpovidaji na studovanou otazku ¢i se snazi potvrdit/vyvratit
konkrétni hypotézu. Tim se 1isi od metaanalyz, které shromazd'uji vysledky mnoha studii a zamé&fuji na hledani obecné
odpovédi.

1. Zaméite se tedy na jednotlivé odstavce ivodu a popisSte jednou vétou hlavni mySlenku kazdého odstavce. Dale pak
popiste jednou vétou celou linku ivodu podobnym zpiisobem.
a. Rostliny jsou ¢asto limitované nedostatkem pylu.
b. Rostliny by mély byt schopné davkovat pyl postupné.
c. Sdileni opylovaci rostlinami zvysuje pravdépodobnost pfenosu ciziho pylu.
d.Rozdilné mechanismy mohou byt zodpovédné za davkovani pylu.
e. Opylovaci také reaguji na mnozstvi dostupného pylu.
f. Vyzkumné otazky.
Aby rostliny zvysily efektivitu pfenosu pylu, vyvinuly se u nich rozdilné mechanismy uvoliiovani pylu, na které opylovaci
reaguji svou aktivitou.
celkem 3.5 bodu
za kazdy poduikol 0,5

2. Vlastnimi slovy v jedné vété popiste, jaka je hlavni studijni otazka ¢lanku.
Hlavni studijni otazkou je zjistit, zda je vyvoj dostupného pylu béhem dne ve vztahu s navstévnosti kvétt opylovaci.
1 bod

3. Popiste svymi slovy stru¢né hlavni experimenty uvedené v ¢lanku.
Hlavni experimenty v tomto ¢lanku se zaméfuji na mnozstvi pylu na kvétech, mnozstvi kvetoucich kvéti a mnozstvi
opylovact v pribéhu dne navstévujicich kvéty.
2 body

4. Jakym zpiisobem odpovidaji experimenty na vyzkumné otazky? V ¢em vidite moZnou slabinu?
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Na kazdou otazku zhruba odpovida jeden experiment.
Slabiny: je to jen jeden systém, jen par dni. Co kdyby to bylo za jiného pocasi jinak?
2 body

5. Svymi slovy popiste, co demonstruji obrazky Fig. 2 a 3. Co znadi rozdilné ¢ary (plna a preruSovana) v obrazku Fig.
2.A,C,E?
Fig. 2 demonstruje vyvoj dostupnosti pylu v ¢ase a vyvoj kveteni. Fig. 3 ukazuje, jak se méni dostupnost pylu v ramci kvé-
tenstvi (kombinace dat z Fig. 2) a vyvoj navstév opylovacét na kvetouci lodyhu.
2.5 bodu

6. K jakym dochazi autofi zavérim a jaky navrhuji dalsi smér vyzkumu?
Autofti dochazi k zavéru, Ze dostupnost pylu je ve vztahu k aktivité opylovaci.
Autofi dale navrhuji v dal§im vyzkumu vzit v potaz denni dynamiku ve vztazich mezi rostlinami a opylovaci.
celkem 2 body
za zaver 1 bod
za dalst smer vyzkumu 1 bod

7. V textu je zminéna podpora grantem CZ.02.2.69/0.0/0.0/19_073/0016935. Dohledejte si grant na internetu. Kdo je
poskytovatelem grantu?
Poskytovatelem grantu je Univerzita Karlova.
1 bod

8. Nahlédnéte do podpiirnych materiali. Jaké informace jsou v nich zminéné a pro¢ jsou diileZité pro porozuméni
¢lanku?
Jsou tam udaje o pocasi a souhrnné statistiky o mnoZstvi opylovaét a rostlin. Udaje o pocasi jsou diileZité pro interpretaci
vyvoje dostupnosti pylu v riiznych dnech. Souhrnné udaje jsou spis doklad o sloZeni spektra opylovaci etc.
2 body

Uloha 5 (serialova): Omyly evoluce
Autor: Tereza Stochlové
Pocet bodi: 20

Pti diskuzi o evoluci se lidé ob¢as podivuji nad tim, jak je mozné, Ze vSechny ty Gizasné druhy a jejich pfizpisobeni prostiedi
vznikly pfirodni, pfirozenou cestou. VZdyt je to tak dokonalé, ze? A co teprve ¢lovek, ten je mistrovskym dilem. Akorat Ze vi-
bec.

1. Napiste tfi vyhody a tii nevyhody pohlavniho rozmnoZovani oproti rozmnoZovani nepohlavnimu.
muaci ¢i snizeni vnitrodruhové konkurence; nevyhodami potom ¢asova a energeticka naro¢nost pii hledani partnera, pienos
parazitli nebo rozpad jiz osvéd¢enych kombinaci gend.
celkem 3 body
za kazdou vyhodu a nevyhodu po 0,5 bodu
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2,
a. Pro¢ ma koala tak maly mozek, i v porovnani se svymi pfibuznymi? Vysvétlete. Jak se nazyva koalova Zivotni
strategie, kvili které u néj ke zmenseni mozku doslo?
Koala se zivi pouze blahovi¢nikem (Eucalyptus), ktery je hodné chudy na Ziviny. Velky mozek ale potfebuje hodnotnou,
energeticky bohatou potravu, ktera by zajistovala jeho provoz. Koala timto zpisobem obzivy obsadil volnou niku -
blahovi¢nikem se zadny jiny druh nezivil - a vyuzil tak volny zdroj. Stal se z n&j tedy potravni specialista.
celkem 1,5 bodu
za specialistu 0,5 bodu
za vysvétleni 1 bod
b. Vyhledejte alesporii jeden dalsi druh Zivocicha, ktery se v evoluci vydal podobnou cestou, jako koala, a potyka se
tedy s obdobnymi problémy.
Jsou to dalsi potravni specialisté, jako naptiklad panda velka (4iluropoda melanoleuca) nebo lenochodi (Folivora).
0,5 bodu

3. Koné (Equidae) jsou prosluli svou béZeckou rychlosti, diky které na otevienych planich mohli dobfe unikat predato-
rum. Tento vyvoj, zaméFeny na co nejlepSi moznost utéku, koiiim zaroven ale pfinesl i mnohé problémy. Jaké
problémy by to mohly byt? Uved’te tFi.

Cela noha koné je vlastn€ preménény prst, na kterém koné drzi celou svoji vahu. To je pro zrychleni Gtéku velmi efektivni,
tato stavba nohy ale také zptisobuje napiiklad to, ze krev tudy proudi velmi rychle, a kon€ maji tedy Casto jednak problémy
s praskanim cév a dal§imi krevnimi onemocnénimi, jednak s dobrym okysli¢enim vSech ¢asti téla. Kromé toho béhem vy -
soké rychlosti kon¢ aktivné nedychaji, plicemi pohybuji jejich ostatni organy - to je opét velmi efektivni, protoze dychani
je tak synchronizovano s jejich pohybem. Na druhou stranu je kviili tomu uvolnéna pobfisnice, a tak koné Casto trpi kylou,
kolikami apod.
celkem 1,5 bodu
za kazdy problém po 0,5 bodu

4. Kromé prirodniho vybéru vsak existuje jeSté druha zakladni hnaci sila evoluce. Znaky, které jejim vlivem vznikaji,
svym nositelim casto preZiti extrémné ztézuji. Jak se tato ,sila“ odborné nazyva a na jakém principu funguje?
Uved’te piiklad druhu, u kterého vlivem jejiho pisobeni vznikl znak extrémné hendikepujici své nositele a tento
znak stru¢né popiste.

Jde o pohlavni vybér - pii ném si jedinci jednoho pohlavi (vét§inou samice) vybiraji jedince druhého pohlavi, se kterymi se

chtéji pafit. Vznikaji tak znaky, diky kterym je se jedinci stavaji pfitazlivéj§imi pro druhé pohlavi. Je to kvili tomu, Ze je

velky nepomér v tom, kolik samcti se rozmnozi oproti samicim (vétSinou jeden - ten nejlepsi - samec mize mit potomky s

mnoha samicemi, zatimco kazda jedna samice jen s jednim samcem, a tim padem mnoho nejhorsich samcii se nerozmnozi

vibec). Typickym piikladem mohou byt ocasni pera rajky malé (Paradisaeca minor), které jsou velké a barevné, takze zté-
zuji let a jsou napadné pro predatory. Dal§imi piiklady mohou byt pav nebo mecovka.

celkem 2 body

za pohlavni vyber 0,5 bodu

za vysvetleni 0,5 bodu

za priklad druhu 0,5 bodu

za popis znaku 0,5 bodu

5. VySe jsme zminili, Ze nékteré znaky jsou v evoluci zafixovany zcela nahodné. Uved’te, jak se nazyva proces, pfi némz
dochazi k nahodné zméné frekvence alel v populaci, ktera miiZe vést aZ k fixaci jedné alely. BliZe popiste, v jakych
populacich se bude vice uplatiiovat, a pro¢ tomu tak je.

Jedna se o geneticky drift. Ten se bude uplatiiovat hlavné v malych populacich - pokud mame celkem 10 jedinct, 5 s

jednou alelou a 5 s druhou, je celkem pravdépodobné, ze jich vymfie vSech 5 s jednou. Naopak pokud je jedinci 1000 a 500
z toho ma jednu alelu, pravdépodobnost vymfeni vSech s touto alelou bude nizsi.

celkem 1 bod

za geneticky drift 0,5 bodu

za vysvetleni 0,5 bodu

6. Proc¢ selekce Huntingtonovu chorobu v podstaté nemuZe odstranit? Vysvétlete.
Projevuje se az po rozmnozeni, v pozd¢jsim véku. Kdyz se jedinec zvladne normalné rozmnozit pied tim, neZ se nemoc
projevi, nema tato Skodliva vlastnost Zadny vliv na fitness (pocéet potomki) jedince, a tim padem na ni selekce nepisobi.
1 bod
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7. Jeden lidsky rudiment v§ak vyloZené prekazi, zptisobuje rizné zanéty, bolesti nebo vznik cyst. VétSina lidi se ho tak
béhem svého Zivota musi zbavit. O jaké casti lidského téla je Fec? Z jakého diivodu takto piekazi, i kdyZ naSim
predkiim byla uZite¢na?

Jde o tieti stolicky, lidové moudraky. Béhem evoluce se ¢lovéku zkratila éelist, a tak se do ni moudraky uz potradné neve -
jdou.

1 bod

za rudiment 0,5 bodu

za vysvetleni 0,5 bodu

8. Uved’te jeden druh ¢lovékem béZné vyuZivané rostliny, ktera je pravé takovym evoluénim preZitkem, a napiste, s ja-
kym organismem (nebo skupinou organismii) se v minulosti pravdépodobné vyvijela.

Jde napftiklad o hruskovec pielahodny (Persea americana) neboli avokado, jehoz plod i s peckou je pro soucasné druhy

zivocichu pfili§ velky na to, aby se dal vcelku spolknout, a tedy rozsitit pomoci endozoochorie. V minulosti jeho Sifeni

vSak mohli zajistovat obrovsti pozemni lenochodi rodu Eremotherium.

celkem 1 bod

za rostlinu 0,5 bodu

za druhy druh 0,5 bodu

9. U vétSiny savci neni porod tak extrémni zaleZitosti, jako u ¢lovéka, kde pred nastupem moderni mediciny byla vy-
soka umrtnost matek i novorozencu. To v§ak mezi ostatnimi Zivocichy viibec neni béZné!
a. Proc je porod u ¢lovéka tak obtizny? Uved’te dva diivody.
Tim, jak se ¢lovek postavil na dvé nohy (bipedie), se zménilo postaveni panve a tim doslo ke zizeni porodnich cest.
Clovéku se zaroven béhem evoluce zvétsoval mozek - hlava miminek pii porodu je tak dnes velikostné na hranici toho,
co je vubec jesté mozné zvladnout porodit ptirozenou cestou.
celkem 1 bod
za kazdy diivod 0,5 bodu
b. Kromé ¢lovéka existuje jesté jeden savec, ktery je na tom podobné. Také se potyka s vysokou imrtnosti p¥i poro -
du a rodi velmi zvlastnim zpisobem. Co je to za druh? Jakym zpiisobem rodi? K ¢emu tutvar slouZi primarné,
pro¢ ho viibec maji?
Jedna se o hyenu skvrnitou (Crocuta crocuta), jejiz samice rodi zvétSenym klitorisem. Samice jsou extrémné maskuli-
nizované vzhledem k jejich socialnimu systému, ktery je charakteristicky extrémni dominanci samic nad samci.
celkem 1,5 bodu
za hyenu 0,5 bodu
za zpusob porodu 0,5 bodu
za vysvetleni 0,5 bodu

10. Uved’te jesté dalsi tfi vySe nezminéné problémy ¢i nedostatky, se kterymi se ¢lovék kviili evoluci musi potykat, a u
kazdého vysvétlete, pro¢ ke vzniku daného znaku v prubéhu evoluce doslo.
Prikladt je spousta, tieba:
e slepa skvrna v oku - vznikla postupné tim, jak se historicky vyvijelo oko obratlovch
¢ chodidlo slozené z velkého mnozstvi kosti - ptivodné slouzilo k lezeni po stromech
e neschopnost syntetizovat vlastni vitamin C - pivodné bylo v okoli (a tedy ve stravé) velké mnozstvi ovoce, takze to ne-
bylo potieba
e kiizeni hrtanu a jicnu, menstruace kazdy mésic...
celkem 3 body
za kazdy problém 0,5 bodu
za kazde vysvétleni 0,5 bodu

11. Co na krku Ziraf je velmi podivné uspoiadano, a pro¢ tomu tak je?
Jde o inervaci hrtanu - nerv jde z mozku po zadni stran¢ aorty, obiha srdce, a pak se vraci zpét do hrtanu. Tim padem je u
ziraf hrozné dlouhy. Je to tim, Ze toto uspofadani v evoluci vzniklo uz hodné davno, kdy v§echny organy byly blizko sebe a
tedy bylo jedno, kudy nerv povede.
celkem 1 bod
za inervaci 0,5 bodu
za vysvetleni 0,5 bodu



Korespondencni seminaf Biozvest 2023/2024 Autorské feSeni Rocnik 11, série 2

12. Létani v evoluci vzniklo hned nékolikrat. To miiZeme vidét napiiklad na tom, jak se liSi anatomie kiidla netopyru
oproti kiidlim ptaki. U jednoho dnes jiZ vyhynulého Zivoc¢icha v§ak vznikl opravdu ojedinély typ létani. Jak se ten-
to Zivoc€ich, ktery Zil béhem triasu, jmenuje, a co bylo na jeho létani zvlastni?

Jde o Sharovipteryxe, ktery mél pro 1étani, nebo spiSe plachténi, velkou blanu na zadnich konéetinach - na rozdil od vSech
ostatnich znamych plachticich a 1étajicich druhu, které adaptace k letu maji na konéetinach prednich.

celkem 1 bod

za druh 0,5 bodu

za zpusob letu 0,5 bodu

&



