Biologicky korespondenc¢ni seminar

Biozveést
Roc¢nik 12
Série 1



Korespondenc¢ni semindaf Biozvést 2024/2025 Rocnik: 12, série 1.

Milé fesitelky, mili feSitelé,

Préave nahlizite na leto$ni prvni sérii z jiz 12. ro¢niku naSeho korespondencniho biologického semindre Biozvéstu.
V této sérii illoh na Vds ¢ekd v teoretickych dlohach feSeni otdzek podrobnéji zkoumajicich problematiku nukledrni
mediciny, prozkoumadte bunécnou sténu rostlin i tak, jak ji doposud jisté jeSté neznate a dle se zaméfite na evoluci
aktivniho letu. V praktické dloze Vas budou zajimat behaviordlni adaptace stinek k Zivotu na sousi. Seridly celého
leto3niho ro¢niku se budou tykat svétla ve vSech jeho moznych podobéch. V této sérii se zaméfime na bioluminis-

cenci.

Jak rFesit

Veskeré pokyny k feSeni seminéfe ziskdte na internetové strance Biozvéstu (nebo zadejte , Biozvést“ do Google). Na
strance také naleznete ptihlasku, kterou vypliite (pouze v pfipadé, Ze je tato série vaSe prvni fe$end v rdmci aktudl-
niho ro¢niku; p¥idat se miiZete kdykoli v pritbéhu roku). Ulohy vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou
adresu uvedenou v pfihlaSce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiste ndm e-mail. Déle se
k ndm muzete pripojit prostfednictvim Facebooku, skupina ,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti. Nové nds mtiZete sledovat téZ na Instagramu (https://www.instagram.com/biozvest/).

Vase feSeni ndm posilejte na adresu biozvest@gmail.com Nejpraktictéjsi formou reSeni bude prosty text v
e-maily, ale pfijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou dlohu piste do samostatného e-mailu a v pfedmétu uvedte
Roénik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmenti, napi. 12-1-3-Bioslav_ Biomilny v pfipadé tieti tlohy prvni série aktudl-
niho ro¢niku. Moc ndm pomuze, kdyz uvedeny zéapis dodrzite (na jeho zdkladé si dosla feseni filtrujeme).

Uzaveérka 1. série: 17. 11. 2024 ve 23:59.

Po oficidlni uzavérce nechavame pro opozdilce tzv. ,penalizaéni tyden“, kdy jesté€ miiZete zasilat sva feSent,
budouVam bodové ohodnocena, ale musite jiZ pocitat s bodovou penalizaci. Strhdvat se bude 1 bod za kazdy den v
kazdé tloze, kterd v tomto obdobi prijde. Maximadlni ztrdta za dlohu je tedy - 7 bodd, poslete-li tlohu v nejpozd€jsi
mozny termin a zaroven minimélni pocet bodti za fddné feSenou tlohu po penalizaci nebude nikdy nizsi nez 1 bod.
Penaliza¢ni tyden kon¢éi 24. 11. 2024 ve 23:59, po této dobé jiz nelze prijmout Zadna FeSeni. Dalsi den, tj. 25. 11.
2024, bude vydano autorské feSeni pro 1. sérii.

Hodnoceni Vasich feSeni i prvni vysledkovou listinu dostanete e-mailem nejpozdéji v prvni poloviné ledna
2025.

Nelekejte se, kdyz Vam pfijdou tilohy na prvni pohled prilis tézké, ponoite se do informacnich zdrojt a uvi-
dite, Ze na ve lze nékde nalézt odpovéd. Dobré tipy k feSeni naleznete také na strance Biozvéstu v sekci ,Navody*“.
Neni nutné, abyste kompletné vyresili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepodari, sta¢i odeslat libovolné
velky fragment. VZdy ale odpovidejte svymi slovy; prfekopirovani textu odjinud je velmi o§emetné. Kdyz uz se k
nému uchylite, vZdy uvedte zdroj. Ocenime, pokud pfipisete jakékoliv ndpady ¢i pfipominky (napf. iloha byla pfilis
lehka/tézkd, nesrozumitelnd, nudnd), dlohy 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 vétsi $anci na rychlé zodpovézeni otdzky), nebo na e-mailové adresy autorti konkrétnich tiloh. Kontakty
naleznete na webu Biozvéstu. Biodiverzité a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autorti Biozvéstu

koordinatorka
Eliska PSenickova

Uloha 1: Z4¥iva cesta do téla
Autor: Valérie Busova

Pocet bodu: 22

kovych incidentech ze zafeni zacala ve spolecnosti pa-
novat vieobecnd hriiza, kterd, byt v mensi mife, pfetr-
vava ¢astecné i dodnes. Zejména pokud se jednd o lidské
télo a nase zdravi. Obrézky popalenych hasict z Cerno-

Zatenije pojem, se kterym se pravdépodobné kazdy z vas ” L. 0 ~ R
bylu ¢i obyvatel HiroSimy, to je asi to prvni, co si vétsina

jiz setkal ve skole na hodinach fyziky. Kazdy z vés se prav-

dépodobné s timto pojmem setkal jiz ve Skole na hodi-
ndch fyziky. Asi si predstavite né€jaké ¢dstice a fecka pis-
menka abecedy. Pro mnoho lidije to velmi abstraktni po-
jem, nemutizeme to vidét, nemiiZzeme se toho dotknout,
presto tu s nami ale zareni prebyva na planeté Zemi od
nepaméti. Bez zdreni by ani Zivot nemohl vzniknout. Po-
stupné, jak se rozvijelo lidské poznéani jsme zéareni za-
¢ali vice a vice objevovat a nédsledné i vyuZivat. A jak to
tak byva se vSemi velkymi objevy, kromé uzitecného vy-
uziti doslo v historii mnohokrét i ke zneuziti... Po ta-

lidi predstavi, kdyZ se zacne hovofit o zafeni a lidském
téle. AvSak v mediciné maji tyto proudy c¢astic nazvané
feckymi pismenky své nezastupitelné vyuziti. Dokonce
se diky nim vybudoval zcela unikdtni medicinsky obor,
ktery ndm pomaha nejen do téla nahlédnout, ale i velmi
efektivné 1écit. To vSe za pomoci radioaktivity. Tato tiloha
se vam tento fascinujici obor nazvany nukledrni medi-
cina pokusi predstavit.

Tento obor vyuZivd podobné metody a principidlné je
podobny radiologii, kterd je o pozndni zndméjsi a se kte-
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rou uz se kazdy pravdépodobné ve svém Zivoté setkal.

Pfesto jsou tyto obory v mnohém odlisné.

1. Uved alespoti 4 piiklady, v éem se v ¢em se obory
radiologie a nukledrni medicina z medicinského

hlediska lisi.

2. Pro nukledrni medicinu jsou klicovymi latkami ra-

diofarmaka.

a. Vysvétli, o co se jednd, zjakych 2 sloZek

(obecné) se radiofarmaka sklddaji.

b. Uved alespoii 3 ptiklady radiofarmak a ke
kazdému prikladu i informaci o tom, k zob-

razovani/terapii ceho se vyuzivaji.

3. Doplii chybéjici pojmy do textu:

a. Soucasnd nukledrni medicina vyuziva 2 zpa-

soby zobrazovéni:

Prvnim je tzv. konvenéni zptlisob, kdy pacien-

tovi nejprve aplikujeme
pacienta umistime pod
tekuje zéfeni gama vyzarované

Prvni souc¢éstkou, na kterou zafeni dopadne
je , ve kterém se fotony gama za-
feni pfeménuji na fotony viditelného spektra.

Fotony poté pokracuji do

po dopadu na fotokatodu vyrazi elektrony. Vi-
ditelné svétlo se tedy méni na proud elek-
tront = , ten je vypocetni tech-
nikou softwaru interpretovan jako vysledny

obraz.

b. Druhym zptisobem je PET, coz je zkratka
pro . U této me-
tody je velké mnozstvi detektori uspora-
déno . Druhym rozdilem
je pouzivany typ zaficl, zde nepouzivame za-

. Po aplikaci za-

fice pacientovi se tedy z radionuklidu uvol-

nuji , které ve tkani interaguji

s volnymi elektrony. JelikoZ dochdzi k reakci

fiCe gama, ale

dvou opacnych ¢éstic, dojde k

(zéniku). Energie se pak uvoliiuje ve formé
, ty pak dopadaji na
2 presné protilehlé detektory. Na zékladé to-
hoto procesu je pak softwarem sestavovan

dvou kvant zareni

vysledny obraz.

AZ 25 % vSech vySetfeni v nukledrni mediciné tvoii spe-
cifické vySetreni dulezité slozky pohybové soustavy, jeho

snimek muiZes vidét na obrazku 1.
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Obrdzek 1: Vystup nukledrné medicinského vysSetreni,
zdroj z ditvodu povahy tilohy uveden v autorském reseni.

4.

a. Jak se toto vySetfeni jmenuje?
b. Nejcastéji je indikovdno pacientim s rako-

vinou. Co prognosticky vyznamného presné
toto vySetfeni odhali?

. Je na snimku na obréazku 1 fyziologické zob-

razeni, nebo se jedné o pacienta postiZzeného
jevem z bodu a.? Své tvrzeni zdtivodni.

. Uved dalsi 2 ptiklady onemocnéni, u kterych

byva toto vysetreni indikovéno.

Zobrazeni, které jsme si ukazali vyse je statické, tedy ta-
kové, u kterého mame jeden obraz — snimek, jako tfeba
z klasického rentgenu. Mizeme vsak vyuzit i takového
zobrazeni, kdy pozorujeme urcitou zménu na orgidnu

v Case.
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Obrdzek 3: Vystup trojrozmerného nukledrneé medicinského vysetreni, zdroj z ditvodu povahy tilohy uveden v autor-

ském reseni.

Obrdzek 2: Snimek nukledrné medicinského vysetieni v
case, zdroj z duivodu povahy tilohy uveden v autorském
reSeni.

P

5. a. Jakse takovémuto typu zobrazeni iika?

b. U jakého organu, ktery je zobrazen na ob-
rézku 2, je vyuzivano?

Kromé klasického 2D zobrazeni miZzeme rotaci nejcas-
téji 2 detektort kolem pacienta a ndslednou sumaci ob-
razli dosahnout 3D zobrazeni, a tim i ziskat prehled o
prostorovém uspoiadéni pripadnych patologii. Tato me-
toda md 5 pismennou zkratku a vyuZivé se zejména u
jednoho velkého, nepfretrzité pracujiciho svalu uloze-
ného v horni poloviné naseho téla.

6. a.

b. Jakou dtlezitou vlastnost tohoto svalu touto
metodou posuzujeme?

Jak zni zkratka metody a ndzev svalu?

c. Podivej se na obrazek 3, na némz miizes vi-
dét dva vystupy této metody. Ktery z vystupti

patii zdravému pacientovi a u kterého m-
Zeme vidét patologii? Své tvrzeni zdGvodni.

d. Jak mtizes vidét, kazdy vystup obsahuje dva
radky. Kazdy tento rfadek je vystupem jed-
noho sniméni. Snimdni se standardné u jed-
noho vysetfovaného pacienta provadi takto
dvakrat. Cim se lisi v provedeni tato dveé sni-
mani a jak ndm miiZe byt porovnéni téchto
dvou typli snimdni uZitecné ve vysledném
hodnoceni patologie?

Jak jiz bylo v itvodu zminéno, nukledrni medicina neni
pouze diagnosticky obor, av§ak také obor terapeuticky.

7. Strucné popis$ princip terapie radionuklidy.

Uloha 2: Bunéénd sténa rostlin
Autor: Stépan Vaviina
Pocet bodti: 16

Zakladnim kamenem rostlinného téla je turgescentni
burika. Vznik takové buriky je umoznén diky hypotonic-
kému okolnimu prostfedi. Rostlinnd burtika do sebe saje,
saje, saje a saje vodu aZ...Praskne? Nepraskne! Stane se
turgescentni, tedy naprosto natlakovanou. Hranici mezi
bidnym prasknutim burky Zivoc¢isné a turgescentni
burikou rostlinnou urputné h4ji bunécnd sténa. Tento
bunéény kabatek déva burice tvar, slepuje ji s butikami
okolnimi, ale podili se i na rozvodu latek po rostlinném
téle, ¢i ji brani pfed houbovymi patogeny. A mé i dalsi
funkce. Zkréatka se jednd o strukturu pro rostliny na-
prosto zdsadni a rostliny svym zptisobem urcujici. Co by
byla ubohd rostlinné burika bez své stény? Radsi na to
nemyslet...

1. Jako lidské kabaty neni ani bunécna sténa rostlin
jednovrstevna.

a. Jaké hlavni ¢asti miize mit bunécnd sténa ter-
mindlné diferencované rostlinné buriky?

b. Jakym barevnym z6éndm na obrédzku 4 odpo-
vidaji ¢asti poptdvané v podotazce a.?
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cytoplazma a jadro

Obrdzek 4: Schématické zndzornéni rostlinné buriky.
Vnéjsi zona je znacena modre, stredni fialové a vnitini
zelené. Bily stred reprezentuje oblast vyplnénou cyto-
plazmou a jddrem.

2. Pritomnosti/nepfitomnosti/nerovnomérné distri-
buce jedné z vrstev bunécné stény je vyuZito i pfi
klasifikaci pletiv. Na jaké kategorie se dle zminé-
ného kritéria pletiva déli?

3. Nejznameé;jsi slozkou bunécné stény je celul6za —
dlouhy homopolysacharid z glukézovych podjed-
notek. Bunécné sténé dava predevSim pevnost.
Vbunécné sténé se vyskytuje ve formé dlouhych
mikrofibril.

a. Jaky proteinovy komplex mé syntézu mikro-
fibril na starosti a vjakém bunécném kom-
partmentu (kde v burice) se tento komplex
nachdzi?

b. Syntéza celulézovych mikrofibril neni na-
hodnd, kdy vkazdé vrstvé bunécné stény
jsou mikrofibrily stejné orientované. Co kon-
krétné tuto orientaci zajistuje?

4. Vbunécné sténé se vyskytuji dalsi polysacharidy.
Mezi nimi jsou déle vyznamné pektiny a hemice-
lulézy. Na rozdil od celulézy jsou vétvené.

a. Jakdjejejich role hemicelul6z a pektint v bu-
nécné sténé?

b. Kde dochézi k jejich syntéze?

c. Vekteré z dfive poptavanych vrstev (otdzka ¢.
1) je zastoupeni pektind nejvétsi?

d. Na zékladé obsahu hemicelul6z a pektint
dochazi k odliseni dvou typti BS — typ I a typ
I1. V ¢em spocivé jejich odlisnost?
Po popséni rozdilu, rozttidte celedi — lip-
nicovité (Poaceae), vstavacovité (Orchida-
ceae), bromeliovité (Bromeliaceae) a jitroce-
lovité (Plantaginaceae) — k jednotlivym ty-
plm stén.

5. V bunécné sténé se kromé jiz zminénych sacha-
rida vyskytuji i dalsi latky déle zlepSujici vlastnosti
BS. Které z néslednicich latek miiZe rostlina vyuzit
ke zvySeni hydrofobicity stény? Nabidka: kal6za,
kutin, suberin, extensin, lignin, lanolin

6. Impregnace bunécné stény hraje roli i pti selektiv-
nim piijmu latek koreny. Jak se jmenuje struktura
vznikld zde impregnaci bunécnych stén? Vjaké
vrstvé se nachdzi?

7. Ktransportu latek vSak nedochdzi jen v kofeni,
rozvod zivin i s podilem bunécné stény probiha
po celém téle. U rostlin rozliSujeme transport apo-
plasticky a symplasticky. Kterd tvrzeni o trans-
portu v rostlindch jsou pravdiva?

i) Apoplasticky transport probihd vdfevni ¢asti
(xylému) diky propojeni sousednich bunék
plazmodezmy.

ii) Apolasticky dochdzi k transportu piedevsim
vody a dalsich latek v ni rozpusténych, napriklad
hormonu auxinu.

iii) Symplasticky transport jako takovy neni v ovliv-
nén modifikaci bunécné stény.

iv) Apoplasticky transport je v Zivém pletiv silné
podpofen suberinizaci, ¢i lignifikaci bunécné
stény.

8. Bunécna sténa poskytuje kromé vyhod i zdanlivé
omezeni. Tim je brédnéni riistu na Grovni bunék.
Jak se rostlinna buiika (pf. v elonga¢ni fazi) vypo-
fdda s omezujici bunécnou sténou? Jak je podle to-
hoto zptisobu oznacovan rist burnky?

9. Béhem ulohy se probralo mnoho informaci o bu-
nécné sténé. Ovsem (fecnickd) otdzka z ivodu ni-
kde nebyla zodpovézena. Nékteré pokusy vyzaduji
odstranéni bunécné stény. Déje se tak pomoci en-
zymu celuldz degradujicich celul6zové mikrofib-
rily a pusobici tak rozpad stény. Tento proces vy-
zaduje samoziejmé izotonické prostiedi, neb jinak
by buriky okamzité popraskaly. Tedy se nyni ptdim
Uplné vazneé: ,,Co zbyde z ubohé rostlinné burnky
po odstranéni bunécné stény?*

Uloha 3: Letem svétem letem
Autor: Ivan Pavle
Pocet bodti: 15

Létani predstavuje jednu z nejichvatnéjsich schopnosti,
kterou si nékteré skupiny organismi v priitbéhu evoluce
osvojily. Cesta k aktivnimu letu vSak nebyla jednodu-
cha. Tento vyvoj vyzadoval celou fadu zmén a prizpi-
sobeni, jezZ umoznila pfekonat gravitaci a pohybovat se
svobodné vzduchem. Riizné skupiny se vydaly odlisnymi
cestami k dosaZeni této schopnosti, coZ vedlo k fascinu-
jici diverzité létajicich forem. V této tiloze se letmo za-
méiime na evoluci aktivniho letu, prozkoumame rizné
cesty, kterymi se tento vyvoj ubiral, a odhalime adaptace
létajicich skupin, jezZ umoznily tuto mimorddnou formu
pohybu.

1. Jaké vyhody pfinesla organismiim schopnost ak-
tivniho letu? Uvedte a stru¢né popiste alespori tfi.

2. Je pomérné jasné, ze schopnost letu neni znakem,
ktery vznikl mezi vSemi létajicimi skupinami jed-
nou v nékterém spole¢ném piedkovi. Kolikrat se
tato schopnost minimdalné musela oddélené vyvi-
nout, u kterych organismi a priblizné v jaké dobé?
Sestavte jednoduchou ¢asovou osu.

Zamérme se tedy postupné na létajici skupiny, poc¢inaje
hmyzem.
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3. UZ dlouhd 1éta panuji mezi odborniky spory, z
¢eho se vlastné vyvinula kiidla hmyzu, struktury,
bez kterych by aktivni let nebyl mozny. Jaké hlavni
teorie se v tomto sporu objevuji? Uvedte a stru¢né
popiste alesponi tfi.

4. Ackoliv za dobu existence 1étajictho hmyzu doslo
k mnohym adaptacim a zménam v kiidlech, na-
chéazimeivsoucasnostifady, jejichZ kiidla bychom
mohli povaZovat za bazalni.

a. Které dva fddy hmyzu maji nejbazalnéjsi kii-
dla?

b. Uvedte alespon tfi adaptace, tdpravy, ¢i
zmény ve funkci kfidel, ke kterym béhem
evoluce doslo.

Od hmyzu udélame pomérné velky skok az k zastupcim
obratlovci, kde se nyni kratce zaméfime na pterosaury.

5. Vzhledem k tomu, Ze fosilni zdznam pterosaurt
byl dlouhou dobu zndmy zejména z primoiskych
lokalit, bylo relativné dlouhou dobu spekulovéno,
Ze se veétSina pterosaufi diverzity vyskytovala u
mofii a Zivila se ryboZravé. Co ale mohlo zapficinit
tento jev?

6. To vsak nebylo jedinou nejasnosti tykajici se pte-
rosaurd. Kdyz byly objeveny kosti nejvétsich pte-
rosaurli, mnozi spekulovali, Ze nemohli vzlétnout
ze zemé a Ze by se potfebovali vrhat z ttest jen
pro moznost vzletét. To bylo mnohdy podporo-
vano i modely zaloZenymi na ptacich vzletech.
Tyto modely viak podle kosternich poziistatki ne-
musi byt tak Gplné spravné. Jak se lisil vzlet ptero-
saura od toho ptac¢iho? Ktery soucasné Zijici orga-
nismus vzléta podobné tomuto zptisobu?

Mow

Dalsi skupinou na nasem seznamu letcti fiSe Zivocichi
jsou ptéci, skoro synonymni s touto schopnosti.

7. Jaké jsou tfi nejcastéjsi teorie vzniku letu u ptak?
Strucné je popiste. Kterd je nejcastéji akceptovanda?

8. Dtilezitou adaptaci, kterou nachazime u ptacich
k¥idel bylo pefi. Jaké vyhody pfinasi? Uvedte ale-
spon tfi. Zamyslete se i nad porovndnim opere-
nych kiidel ptédkt a jinych neopefenych létajicich
skupin.

Na konec tlohy se jesté kratce zastavme u letount.

9. Kiidla letount se v mnohém podobaji kiidlim
vySe zminénych pterosaurti. V ¢em se ale lisi?
Uvedte alesporii dva hlavni rozdily.

10. VétSina letount se svymi leteckymi schopnostmi
ztratila schopnost efektivnéjsiho pohybu po zemi.
I zde v8ak existuji vyjimky. Uved'te alespoii jednu z
téchto vyjimek. Pro¢ mé tuto schopnost?

Uloha 4 (praktick4): Kdepak ty stinko tikryt
mas?

Autor: Katefina Kubikova

Pocet bodii: 20

Stinky (Oniscidea) jsou jednou z mala skupin koryst
(Pancrustacea), kterym se podafilo vymanit z podruci
vodniho svéta a ispésné dobyt sous. Stejné jako ostatni
suchozemské organismy si s pfechodem do terestric-
kého prostfedi musely postupné vyvinout celou radu
prizplisobeni, které jim umoziuji se s nastrahami to-
hoto svéta vypotradat. My se v této uloze zaméfime na
nékteré z nich — konkrétné na tzv. behaviordlni adaptace,
respektive na to, jak si mohou stinky Zivot na sousi poné-
kud usnadnit vybérem vhodnych mist k Zivotu.

1. Stinky (Oniscidea) v8ak nejsou jedinymi korysi
(Pancrustacea), ktefi obyvaji terestrické prostiedi.
Jmenuj Ctyti dalsi skupiny koryst, které nezavisle
na sobé osidlily suchozemské habitaty (tj. travi zde
vétsinu Zivota a ziskavaji zde potravu).

Nejveétsi problém, ktery s sebou prechod na suchozem-
sky zpusob Zivota pfinési, je neprekvapivé nedostatek
vody, se kterym se poji celd fada dalSich svizeli. Aby
mobhly stinky na suché zemi pobyvat (a predesly nadmér-
nym ztratdm vody), musi si peclivé vybirat, kde budou
prebyvat (tzv. behaviordlni adaptace).

2. Kterd mista si stinky ke svému Zivobyti nejcastéji
voli? Uved ¢tyfi mikrohabitaty, kde se v Geské pii-
rodé obvykle vyskytuji.

3. Praktickou cdsti této tlohy jsou dva pokusy, s je-
jichZ pomoci zkusi$ zjistit, pro¢ pravé tyto ha-
bitaty stinky vyhledévaji — respektive jaké kon-
krétni parametry prostredi stinky preferuji. K pro-
vedeni téchto pokusi si bude$ muset obstarat po-
kusné organismy - stinky. Na uskute¢néni pokust
bude potfeba pomérné dost jedincti — idedlné ko-
lem 20-30 (nebo klidné i vice), pficemz nemusi
viechny ndleZet témuz druhu, ani pochéazet z téZze
lokality. Pokud se ti jich nepodaii sehnat takové
mnoZstvi, proved experimenty alespoii s témi, co
najdes, hrozi ovSem, Ze nédslednd statistickd ana-
lyza vysledk(i nebude tak priikazna. Kam se vy-
dat na jejich lov, abys mél(-a) co nejvétsi Sanci
na uspéch, jsme si jiz ujasnili v pfedchozi otédzce.
Experimenty lze provést pfimo v terénu, piipadné
stinky prenést ve vhodné nddobé domt. Kromé
stinek budes k provedeni pokust potfebovatjizjen
nadobu, kterd bude slouZit jako pokusnd aréna —
idedlnije néjaka spiSe nizsi krabicka ¢ijind nddoba
s prithlednym vickem (napfiklad Petriho miska)
s plochou dna rddové o velikosti papiru A5, je-
jiz dno pokryj filtracnim papirem nebo papiro-
vym ubrouskem, dédle pak tmavou neprisvitnou
desku, kterou bude mozné prekryt a zatemnit ce-
lou arénu, a malé mnoZstvi vody. Pfed zahdjenim
pokusti rozd€l arénu na dvé poloviny — naznac dé-
lici linii naptiklad obycejnou tuzkou. Provedené
experimenty pribézné dokumentuj pomoci foto-
grafii.
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a. Vprvnim experimentu do kaZzdé poloviny
arény umisti stejny pocet stinek (polovinu
ze v8ech stinek, které sezene$) a hned poté
jednu polovinu arény zakryj tmavou deskou.
Arénu umisti na svétlo a po péti minutédch
spocitej, kolik jedincti se nachdazi na kazdé
poloviné.

b. Pfed druhym pokusem stinky odeber z arény;,
nadobu umyj vodou, vymeén filtraéni papir
(popf. ubrousek) a jednu polovinu filtraéniho
papiru v aréné navlh¢i malym mnoZzstvim
vody. Opét na kazdou polovinu umisti stejny
pocet stinek a poté celou arénu zakryj tma-
vou deskou. Po péti minutach spocitej pocet
jedincti na kazdé poloviné.

4. Vysledkem experimentt tedy budou dvé dvojice
Cisel — pocty stinek na temné a osvétlené, respek-
tive vlhké a suché polovin€ arény. Ale co ndm tato
Cisla vlastné fikaji? Co z nich miizeme nebo nemu-
Zeme usuzovat? Ke spravné interpretaci vysledki
je nutné vyhodnoceni za pomoci vhodné statis-
tické metody. V nasem pripadé potiebujes ovéfit,
zda na zdkladé tvych vysledki existuje statisticky
vyznamné preference nékterého ze studovanych
faktorti prostredi. Tedy jestli to, Ze na jedné polo-
viné arény bylo na konci experimentu napiiklad
o tfi stinky vice nez na druhé, znameng, Ze tuto
polovinu stinky preferuji, nebo to s velkou pravdeé-
podobnosti bylo zptisobeno jen vlivem ndahody. K
tomu muiZe§ pouZit tzv. chi-kvadrat (x?) test. Po-
moci ného pozorované pocty jedincti v dané po-
loviné arény srovnds s o¢ekdvanymi pocty jedincti
v pfislusnych ¢astech arény v piipadé, Ze by Zddna
preference prostiedi neexistovala. Vtom piipadé
by pravdépodobnost, Ze se stinka po uplynuti
péti minut bude nachézet v temné nebo osvétlené
(resp. v suché nebo vlhké) poloving, byla stejna.
Ocekavané hodnoty pro kazdou polovinu arény
vobou experimentech se tedy vnasem pfipadé
budourovnat poloviné vSech stinek zapojenych do
experimentu. Kdyby stinky Zddnou preferenci ne-
mély — byly by rozmistény v aréné€ ndhodné, a tedy
na kazdé jeji poloviné by méla byt polovina sti-
nek. Chi-kvadrét zohlediiuje i pocet testovanych
jedincti, proto pracujeme s redlnymi Cisly ziska-
nymi v pokusu, nikoliv pouze s poméry.

Vzorec pro vypocet chi-kvadratu:

2

v=3 & ;ez‘)

i=1
Tedy v nasem piipadé miizes pouzit vzorec:
2

2
2 (01. polovina areny — 6) (02. polovina areny — 8)
X" = +
(& (&

0...pozorovand hodnota (observed value)
e...ocekdvand hodnota (expected value)

5. Ted mas dvé Cisla — vysledky svych vypocth chi-
kvadrat testli pro kazdy z provedenych pokust.

Tyto vysledky je tfeba porovnat se standardizova-
nou kritickou hodnotou, kterd ma pro nas typ ex-
perimentu hodnotu 3, 84. Pokud je tviij vypocitany
vysledek x? testu vétsi nez tato hodnota, znamena
to, Ze stinky vykazuji statisticky vyznamnou (signi-
fikantni) preferenci pro dany faktor na 5% hladiné
spolehlivosti. Tedy zjednodusené feceno, existuje
méné nez 5% Sance, Ze stinky na dany faktor nere-
aguji. Pokud je tvij vysledek mensi nez tato hod-
nota, tvé stinky statisticky vyznamnou preferenci
pro dany faktor na dané hladiné spolehlivosti ne-
vykazuji.

V protokolu vhodnym zptisobem predstav své vysledky
pokusti, uved celé vypocty x? testi pro oba experimenty
a na zdkladé svych vysledkti rozhodni, zda stinky prefe-
ruji néktery z faktorti, a pokud ano, ktery. Odpovidaji vy-
sledky tvym predpokladiim? Pokud ne, ¢im si to vysvét-
lujes? Pokud stinky na zédkladé tvych vysledka preferuji
néktery ze studovanych faktort prostredi, v cem je to pro
né vyhodné?

6. V prihodnych mikrohabitatech se stinky ¢asto zdr-
zuji ve velkych poctech. Neni to ndhoda - spolu
s trusem totiZ vypousti agrega¢ni feromon, ktery
14k jedince stejného druhu, a vede tak k vytva-
feni pocetnych agregaci, ve kterych jsou stinky
schopny lépe Setfit vodou.

a. Tendence ke shromazdovani by nam vsak
mohla snadno zkazit radost z isp€Sné prove-
deného pokusu o mikrohabitatovych prefe-
rencich stinek. Vysvétli, pro¢ a jak schopnost
agregace u pokusl narusuje predpoklad ne-
z4avislych pozorovani, nezbytny pro spravné
statistické zpracovani a interpretaci dat.

b. Navrhni, jak experiment upravit, abychom
vliv agregace odfiltrovali.

7. Sva pozorovani peclivé zpracuj formou protokolu
v€etné vSech jeho nélezitosti a fotografii z pribéhu
pokusii. Vzorovy protokol najdes na strankach Bi-
ozvéstu. Odpovédi na doprovodné otazky miizes
snadno zatadit do pfislusnych ¢ésti protokolu.

Uloha 5 (seridlova): Bioluminiscence
Autor: Stanislav Jan Vasina
Pocet bodti: 15

Spolec¢né téma spojujici leto$ni seridlové tlohy je svétlo,
rozsvitme proto prvni sériovou tlohu bioluminiscenci!
Bioluminiscence, jak jisté vite, je souhrnny nézev pro
schopnost nékterych organismi vytvaret chemickymi
procesy vlastni svétlo. Pravé na tyto biochemické pro-
cesy, i na jejich biologicky pfesah, se v této tiloze zamé-
fime.

Bioluminiscence mé pro organismy fadu funkci, jako
je mezidruhovéd komunikace, varovani pred jedovatosti,
ldkani potravy nebo potenciondlnich roznaSecd spor
a dalsi. Bioluminiscenci oplyva celd fada organismd,
od bakterii pres prvoky az po houby, a dokonce Zivo-
Cichy. Pravé u zivocichti je dobré si uvédomit, Ze ne
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Obrdzek 5: Schéma oxidace luciferinu.

vzdy je molekuldrni arsendl chemikdlii na tvorbu svétla
piimo jejich. Napftiklad zvifata jako meduzy, Zebernatky
a svétlusky si vyvinuly tyto svétélkujici pochody vlastni.
Zato tieba mofi$ti dasové a dalsi ryby ¢i néktefi hlavo-
noZci vyuzivaji bioluminiscenci symbiotickych mikroor-

ganismu.

(Za inspiraci k tloze bych rad podékoval profesoru Paviu
Kocovskému. Chemickd schémata jsem si vyptjcil z pre-
zentace k jeho predmétu ,,Organic Chemistry of Biologi-
cal Processes“ s kodem MC270P99.)

1. Zacnéme u onéch pohadkové vyhliZejicich svétlu-
Sek. Nékteti z vds uz moznd nékde slyseli, Ze svétlo
svétlusky generuji oxidaci molekuly luciferin na
oxyluciferin. To se snadno fekne, ale jak to vlastné
vypada? Nelekejte se na prvni pohled slozité vy-
padajicich schémat, otdzky s nimi spojené budou
povétsinou prakticky spocivat v hleddni rozdilti. I
organické chemie se dé s chladnou hlavou logicky
odvodit.

a. Vprvnim kroku ndm k luciferinu pfistupuje

molekula ATP adenosintrifosfat. Ten se ja-
koby rozpadne na dvé ¢asti, ta vétsi se pripoji
kluciferinu. Na obrazku 5 je nakreslena ze-

lené a samotnou bychom ji nazvali adenosin-
monofosfat (adenosin dile ve schématu uz
znaden jen jako ,Ad“). Druhd, mensi odpad-
nuvsi ¢ast je oznacena tfemi zelenymi otaz-
niky. Nakresli strukturnim vzorcem, jak tato
vcelku jednoduchéd molekula vypad4, a napis,
jak se nazyva.

. Molekula z predchozi otazky v burice dlouho

nevydrzi. Enzymaticky se déle $tépi. Na co?
(stacinapsat, neni tieba psat zddné chemické
vzorecky)

. Ddle pak vidime Ze na scénu prichazi kys-

lik, tvoii peroxoskupinu, ta ttoc¢i na karbo-
nyl, a vytésni adenosinmonofosfat (AMP).
Jsme nyni u molekuly tésné pred oxylucife-
rinem. Na obrazku jsou dvé jeho formy, ke-
tonova a enolova, které v sebe navzajem mo-
hou prechdazet v zavislosti na pH. Enolova vy-
zatuje svétlo zlutozelené, ketonové Cervené.
Prevlad4, jak vime, forma, ktera davé za vznik
svétlu zlutozelenému, a to proto, Ze oxyluci-
ferin vznika v peroxisomech, kde je pH této
formé odpovidajici. Zajimavé je, ze Cervené
svétlo by bylo svétluSce k ni¢emu, protoze
svétlusky, stejné jako drtiva vétSina ostatniho


https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=MC270P99
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Obrdzek 6: Schéma regenerace luciferinu z oxyluciferinu.

hmyzu, ¢ervené svétlo nevidi. Porddné si mo-
lekuly prohlédni. Odstépeni jaké molekuly
znazornuji bilé otazniky? Jak se v biologii en-
zymaticky fizenému odstupu této molekuly
rika?

d. Nyni mame excitovany oxyluciferin, ktery po

deexcitaci excitovaného elektronu (elektron
na vyssi energetické hladiné spadne na hla-
dinu niZ8i, ¢imZ se uvolni energie rovna roz-
dilu téchto stavli vtomto pripadé ve formé
fotonu) vystieli bud , éerveny*, nebo ,zeleny*
foton (viz schéma, zélezi na formé, jak jiz bylo
vysvétleno). To je to zelené svétluséi svétlo,
které vidite na romantickych prochdzkach
vnoci vtemném lese. No, co ale ted s tim
neexcitovanym oxyluciferinem? Ten se musi
zase pfeménit na luciferin, aby celou touto
kaskddou mohl projit znova. Jak se to déje,
ukazuje schéma na obréazku 6.
Oxyluciferin se vodou $tépi (hydrolyza) na
dvé molekuly. Po modifikaci a nasledném
spojeni téchto dvou molekul ndm opét
vznikd luciferin, pfipraven dat se do préce.
Tv(j tkol je jednoduchy, zakrouzkuj na pro-
stfedni ¢4sti schématu, kam se podély atomy;,
které procesu vénovala voda. Porovnej oxylu-
ciferin a dvé molekuly, na které se rozpad4, a
uvidis, jaké atomy jsou tam navic, to jsou ty
od vody. (Napovim, Ze to budou oba vodiky i
kyslik, nic nikam nemizi).

e. Ze schématu (obrézek 5) vidime Ze enolova
forma oxyluciferinu po deexcitaci vyzari, zlu-
tozeleny“ foton, jeho vinova délka je néco ko-
lem 560 nm. Podle niZe uvedeného vztahu vy-

pocitejte energii jednoho takového fotonu.

_he
A

E

Symboly ve vzorci znamenaji nésledujici: ¢ je
rychlost svétla, h je Planckova konstanta, ) je
jizzminénd vinova délka, a F je energie. Hod-
noty konstant si dohledejte. Vysledek udejte
vjoulech.

2. Zaméime nyni nasi pozornost od svétlusek a po-

nofme se za mediizami. Mediiza Aequorea victo-
ria je zndmd schopnosti produkce bilkoviny GFP
(green fluorescent protein, velmi origindlni na-
zev). Molekuldrni mechanismus je zde ponékud

jiny nez u svétlusky. Zajemci si mohou prohléd-
nout schéma (obr. 7), které ho znédzoriiuje.

Tentokrat se schématem nebudeme pracovat tolik
jako v minulé tloze. Zaméiime se ovSem na jeden
zésadni rozdil; vSe probihd vramci jedné jediné
bilkoviny. Pozornéjsi si vSimnou, Ze jediny vnéjsi
reaktant je zde kyslik, zbytek ,svitivé casti“ se po-
skldd4 z jednotlivych aminokyselin bilkoviny GFP,
na rozdil od svétlusek, kde jsou substrat a enzym
dvé rozdilné entity. To mé zdsadni nésledky pro
jeho pouZitelnost. Zamysli se nad vyuZitim GFP pfi
znaceni riznych typt bunék a tkani (i zaziva), pro¢
je ,jednodussi“ pouzivat GFP na rozdil od tfeba
vySe zminéného luciferinu? Klidné se rozepis, po-
kud té toho napadne vic. Chtél bych ale v odpovédi
vidét zfejmé nejvétsi vyhodu, kterd souvisi s tim,
jak se GFP do zivého vzorku vpravuje. Dava se do
néj bilkovina pfimo?

. JiZvavodu dlohy bylo zminéno, Ze néktera zvirata

si bioluminiscenci vypujcila od ochocenych mi-
kroskopickych symbiontti. Pojdme se na né nyni
podivat méné chemickym okem. Sepiola atlantska
(Sepiola atlantica; obr. 8) mé ve svém plésti spe-
cidlni orgén, kde mohou jeji symbiotické bakterie
druhu Aliivibrio fischeri hezky bydlet a svitit.

Obrdzek 8: Sepiola atlantskd (Sepiola atlantica) — zdroj
fotografie: hitps://en.wikipedia.org/wiki/File:
Sepiola_atlantica. jpg.

a. Tento druh bakterie Zije vmotské vodé i
mimo sepioly. Tam ale, zd4 se, nesviti. Popis,
jakym signalizacnim mechanismem (dobro-
druznéjsi z vds mohou zkusit za bod navic


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sepiola_atlantica.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Sepiola_atlantica.jpg
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Obrdzek 7: Schéma fungovdni bilkoviny GFE vpravo dole jeji model.
najit i hlavni molekuldrni aktéry) je zajisténo, bakterie v plasti hezky vykrmuje je kamuflaz.
Ze bakterie v hlavonoZci poznaji Ze maji svi- Kamuflaz svétlem? Neni néco, co sviti, nao-
tit. Napovim, Ze i presto Ze sepiola déle své pak vidét 1épe? Zni to sice jako paradox, kdyz
symbionty vyzivuje, hledané reseni nespo- vezmete vpotaz, vjakém prostiedi Zije, ale
¢iva v interakcich s olihni samotnou. jisté ptijdete na to, jak to funguje. K odpovédi
b. Hlavni dtivod, pro¢ si hlavonozec svétélkujici muZete priloZit i jednoduchy nacrt.



