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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Zze Vas teSeni uloh 1. série 9. ro¢niku Biozvésta bavilo a pfislo Vam zajimavé a poucné. Jak moc jste se shodli s au-
tory uloh si mizete oveéfit na nasledujicich strankach.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Plané neStovice
Autor: Kristyna Minatfova
Pocet bodu: 10

Na infekéni ambulanci prichazi 44letd pacientka. Ped péti dny ji zacaly bolet klouby a dostala horec¢ku pies 38°C. Nasledujici
den se ji objevila vyrazka na hrudniku, poté na obli¢eji, hornich konc¢etinach, dnes i na stehnech. Hore¢ku méla 3 dny, nyni uz
ma pouze zvysenou teplotu. Nicméné jiz 3 dny se ji hlife dycha, ma produktivni kasel, boli ji v krku- ma pocit ciziho télesa
v krku, obtizné polyka. Pacientka udava, ze jeji syn mél pred 2 tydny plané nestovice, nicméné ona je prodélala v Sesti letech.
Pacientka je kutacka, koufi asi 15 cigaret denné. Pfi vySetieni zjiSténa zasychajici vyrazka na obli¢eji, makulopapulosni vy-
razka na hrudniku, makulovesikulosni vyrazka na stehnech, lehce zvétSené lymfatické uzliny na krku, zarudlé hrdlo s drobny-
mi papulkami, kréni mandle nezvétSeny, dychani vpravo oslabené pfti bazi, ojedin€le s chriipky. Na provedeném rentgenu
hrudniku je popsana zhrubéla bronchovaskularni kresba a v pravém plicnim kfidle jsou naznaceny drobné carovité stiny, coZ
by mohlo odpovidat po¢inajicim zanétlivym zménam.

1. Pacientka ma pravdépodobné plané nestovice, jakym odbornym terminem se oznacuji?
Varicella
celkem 1 bod

2. Pacientka plané nestovice jiZ nicméné prodélala. Uved’te divody, pro¢ by mohla onemocnét znovu.
V piipadé planych nestovic pii infekei dochazi k trvalému zaclenéni virové DNA do bunék hostitele, proto by k reinfekei,
tedy dalsi infekci, dojit nemé¢lo. Nicméné pokud je piivodni onemocnéni prili§ mirné, mize dojit k eliminaci virové DNA a
tudiz potencialni reinfekci. Podotykam, ze se jednd o virové onemocnéni a tudiz hladina protilatek neni pro rozvoj
onemocnéni smérodatné a tato odpoveéd’ nebude uznavana. Dalsi pficinou byva ziskana imunosuprese, tedy porucha imuni-
ty, pti které obvykle dojde k reaktivaci DNA a znovuobjeveni vysevu. Tomuto onemocnéni se fika pasovy opar. Nicméné
pokud dojde k imunosupresi a nasledné reinfekci, mize dojit k rozvoji klinického obrazu planych nestovic.
Dale nelze opominout ani skuteénost, Zze velmi ¢asto byva idaj o prodélani planych nestovic zavadéjici, protoze se obvykle
jedna o informace z raného détstvi, které si pacient sim nepamatuje. Dal§im problémem je, Ze neStovice byvaji velmi ¢asto
zaménény s jinymi infekénimi onemocnénimi provazenych vyrazkou. Tento diivod byva nejéastéjsi ptic¢inou, pro¢ prichaze-
ji pacienti s jakoby druhou atakou planych nestovic.
celkem 3 body
za jednotlivé diivody 1 bod

3. Plané nestovice v dospélosti mohou mit pomérné zavazné komplikace, tak jako tomu je u nasi pacientky. O jakou
komplikaci se jedna?
Primarni varicelova pneumonie, nebo-li zapal plic vyvolany virem planych nestovic.
celkem 1 bod

4. Naopak u déti je pribéh obvykle mirny, ale i v détstvi se ob¢as vyskytne jedna komplikace, ktera se rozviji aZ po
odeznéni akutniho onemocnéni.
Sekundarni varicelova cerebelitida, nebo-li zanét mozecku rozvinuty po prodélanych planych nestovicich.
celkem 1 bod

5. Zatimco v dospélosti mohou byt komplikace velmi vazny priibéh, v détstvi, i pies dramaticky vypadajici pribéh,
komplikace samy odezni. Vysvétlete, jaky je rozdil mezi vznikem komplikaci v détstvi a v dospélosti.
Zatimco varicelova pneumonie (zapal plic) je vyvolan pifimo virem nestovic, kdy dochazi k destrukci tkané pfimo piso-
benim viru, tak varicelova cerebelitida (zanét mozecku) je vyvolan sekundarné v disledku vychytavani protilatek v mozec-
ku. Zatimco zapal plic musi byt 1é¢en virostatiky, zanét mozecku se obvykle sam upravi po vymizeni protilatek. Zatimco
zapal plic vznika v prib&éhu onemocnéni, zanét mozecku vznika zhruba 14 dni po odeznéni akutniho onemocnéni.
celkem 2 body
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6.

Zmény na rentgenu a poslechovy nalez by mohl byt vyvolan rovnéz tzv. bakterialni superinfekci. Vysvétlete, co tento
termin znamena a jak byste ho odlisili od tzv. primarniho virového zanétu.
Po poskozeni plic primarnim inzultem, tedy vlastni virovou infekci, dojde k tomu, Ze postizena tkan je citliva na dalsi
infekei bakteriemi. K tomuto osidleni nedochazi jen u virovych zapali plic, ale téeba i po chemickém nebo fyzikalnim po-
Skozeni. Poté, co dojde k osidleni poskozené tkané bakteriemi, dojde nasledné k invazi do tkani a nasledné k rozvoji bakte-
ridlniho zépalu plic. K usnadnéni infekce dochazi predev§im v disledku naruseni fasinkového epitelu a samocistici funkce
plic. To, ze se jedna o bakterialni superinfekci, 1ze poznat ptedevsim podle toho, ze kasel je produktivni, nikoliv suchy a
vyrazné€ zvySenych zanétlivych parametri- prokalcitoninu, CRP a narGstu poctu bilych krvinek.

celkem 2 body

Uloha 2: Krasy uréeni pohlavi aneb cesta za pohlavnimi chromozomy obratlovcii
Autor: Tomas Charvat
Pocet bodti: 14

Pohlavi. Slovo nejen v dne$ni dobé pomérné Casto zmiflované, a to v mnoha rtiznych kontextech. A¢ pomérné intuitivni, je
koncept pohlavi, jeho evoluce a systémy udrzovani v biologii dosti oblibenym, a ne uplné trivialnim tématem. Pohlavi jako ta-
kové rozlisujeme zpravidla u organismi pohlavné se mnozicich nebo piipadné sekundarné asexualnich. Obecné uznavana teo-
rie vzniku a pfic¢iny odliSenych pohlavi vychazi z evoluce anizogamie, tedy stavu, kdy jedinci stejného druhu tvoii od sebe ve-
likostné rozdilné gamety. Za samce jsou pak z definice pokladani ti jedinci, ktefi tvofi mensi typ gamet (spermie), za samice ty
s naopak vét§imi gametami (vajicka) a za hermafrodity jsou pokladani jedinci tvofici oba typy gamet.

1.

Z jakého stavu se anizogamie pravdépodobné vyvinula a jaké vyhody s sebou prinasi?
Anizogamie se vyvinula z izogamie, tedy stavu, kdy jedinci stejného druhu neprodukuji velikostné rozlisitelné gamety.
Pfesto gamety nesplyvaji nahodné, ale uplatiiuji se takzvané ,,mating types®, vétSinou oznaCované jako + a -, nelze zde
hovoftit o pohlavich. Anizogamie oproti izogamii umoziuje vétsi specializaci a rozdéleni loh jednotlivych gamet. Vétsi
mohou pojmout vice zivin a mensi se efektivnéji pohybuyji.
Za izogamii 0,5 bodu.
Za vyhody 0,5 bodu.
Celkem max. 1 bod.

Pokuste se vyjmenovat a vysvétlit vyhody i nevyhody gonochorismu a hermafroditismu (simultanniho i sekven¢ni-
ho).
Podobné¢ jako tomu bylo v pfipad¢ anizogamie, gonochorismus umoziuje organismim se vice specializovat na ulohy dané-
pro jedno pohlavi, nemusi byt vyhodné pro druhé. Na druhou stranu stravi gonochoristi vice ¢asu hledanim partnera, pro-
toze nestaci najit jen tak kohokoliv vlastniho druhu, jako tomu je v pfipadé simultannich hermafroditi, a také plati dvojna-
sobnou cenu samcl — potomstvo produkuji jen samice. Sekvencni hermafroditismus do urcité miry elegantné shrnuje vyho-
dy jak gonochorismu, tak simultanniho hermafroditismu, ov§em je spojen s ur€itymi fyziologickymi naklady na ptestavbu
z jednoho pohlavi na druhé a zména je nevratna.

Za vysvétleni max. 1 bod.

Jaky typ anizogamie se vyskytuje u vSech obratlovcii a naptiklad i vyssich rostlin?
Oogamie.
Za oogamii 0,5 bodu.

Ktery druh Zaby inspiroval Michaela Crichtona k vytvoreni pohlavi-ménicich dinosaura?
Hyperolius viridiflavus
Za urceni druhu 1 bod.

Samci jedné pocetné Celedi Zab jsou dokonce technicky (z definice), av§ak ne funk¢éné, skutecné hermafroditi, a to
diky specialnimu organu obsahujicimu oocyty. O kterou celed’ a jaky organ se jedna?
Ropuchoviti (Bufonidae), Biddertiv organ
Za celed’ 0,5 bodu.
Za Bidderuv organ 0,5 bodu.
Celkem max. 1 bod.
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6. Popiste strucné, avSak vystiZzné, mechanismus environmentalniho urceni pohlavi plazi. Jaky faktor prostiedi zde
hraje predevsim roli?
U plazd s ESD hraje hlavni roli pfi uréeni pohlavi inkubaéni teplota (teplotni uréeni pohlavi) v senzitivni period¢ prena-
talniho vyvoje embrya. V zavislosti na ni se do té doby bipotencialni gonada za¢ne vyvijet bud’to ve varle nebo vajeénik.
Za teplotu 0,5 bodu.
Za senzitivni periodu 0,5 bodu.
Celkem max. 1 bod.

7. Jmenujte alespoi jednu skupinu plazi (libovolné taxonomické tirovné), ktera spoléha striktné na ESD.
Hatérie, krokodyli a urcité vybrané skupiny (avsak ne vsichni!) z fad Zelv nebo gekonti — zalezi na konkrétnim ptikladu.
Za skupinu 0,5 bodu.

8. Pokuste se vyjmenovat a oddiskutovat co jak nejvice moZnych rozdili (nap¥. funkénich, morfologickych, evolu¢nich
apod.) mezi pohlavnimi chromozomy a autozomy.
Pohlavni chromozomy tedy piedev$im nesou pohlavi-determinujici lokus. Mimo to jsou ale specialni ¢asti genomu
z mnoha divodd, pfi¢emz vyjmenovat je vSechny by byl kol spiSe pro mens$i seminarni praci. VéEtSina z nich vychazi
z rozdilného evolu¢niho Casu, ktery jednotlivé chromozomy stravi v jedincich daného pohlavi. Zatimco autozomy travi
polovinu svého evolu¢niho Casu v samcich a druhou v samicich, pohlavni chromozomy to tak jednoduché nemaji. Na-
ptiklad Y chromozom je vyhradné samci zalezitost (analogicky W samici), X chromozom stravi 2/3 svého evolu¢niho Casu
v samicich (Z v samcich). Pohlavni chromozomy tedy pfedstavuji Gito¢isté pro pohlavné-antagonistické alely a da se oce-
kavat, ze na pohlavni chromozomy budou vytvareny rozdilné evolu¢ni tlaky podle toho, v jakém pohlavi se Castéji vyskytu-
ji. Casto v jejich evoluci dojde k aplnému nebo &asteénému zastaveni rekombinace mezi jednotlivymi chromozomy, coz
vede k postupné diferenciaci. Zatimco par autozomu zpravidla sdili jak morfologii, tak i genovy obsah, u pohlavnich chro-
mozomu tomu tak byt nemusi. V extrémnéjSich ptipadech jsou X a W vyznamné degenerovany, obsahuji pfevazné hete-
rochromatin, repetice, a nebo mohou chybét uplné. Takové pohlavni chromozomy jsou pak oznacovany jako heteromorfni.
Recesivni alely jsou v systémech s heteromofnimi pohlavnimi chromozomy v heterogametickém pohlavi na X nebo Z chro-
mozomu v hemizygotnim stavu a mohou se tedy projevit pfimo — neni nutné, aby byla alela na obou chromozomech jako
v piipadé autozomti. Nejen diky tomu pozorujeme efekt rychlejsi evoluce sekvenci na Z a X chromozomu oproti autozo-
mum.
Celkem max. 3 body.

9. Které geny urcuji pohlavi u ptaku a savci, na kterém chromozomu se vyskytuji a na jakém principu funguji (pre-
zence/genové davky)?

U savct uréuje pohlavi gen SRY na chromozomu Y. Pokud je SRY pfitomen, jedinec se vyvine jako samec, lhostejno kolik

X chromozomti ma. Naproti tomu u ptakl uréuje pohlavi gen DMRT1 na Z chromozomu, a protoze Z chromozom neni

plné vazany na pohlavi (jako Y u savci), DMRT1 funguje na principu genové davky. Pro spusténi vyvoje varlete jsou po-
tteba alespon dvé kopie tohoto genu (ZZ) a paklize nejsou ptitomny (ZW), vyvine se vajeénik.

Za urceni obou genii 0,5 bodu.

Za vysvétleni principu 0,5 bodu.

Celkem max. 1 bod.

10. Jmenujte dalsi libovolny obratlovéi gen urcujici pohlavi a skupinu (druh) u které se vyskytuje.
Mnoho moznych piikladd (dmW u Xenopus laevis, sdY u Oncorhynchus mykiss nebo gsdfY u Oryzias luzonensis a dalsi),
bude zahrnuta kazda spravna odpoved’.
Za gen a skupinu 1 bod.

11. Jak se nazyva fenomén, diky némuz vysledné fenotypické pohlavi neodpovida genotypickému a co ho miiZe navodit?
Jde o obraceni pohlavi (sex reversal) a mize byt navozeno napfiklad extrémnimi teplotami béhem inkubace nebo che-
micky.

Za pojmenovani fenoménu 0,5 bodu.
Za uvedeni, co ho miiZze navodit 0,5 bodu.
Celkem max. 1 bod.

12. Populace kterého druhu australského plaza, mimo jiné oblibeného mazlicka, zvlada piechod od GSD zpét k ESD za
pouhou jednu generaci?
Agama vousata (Pogona vitticeps)
Za urceni druhu 1 bod.

13. Jaké molekularni mechanismy mohou vést k nahrazeni piivodniho paru pohlavnich chromozomi jinym parem?
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Vznik nového genu urcujici pohlavi na jiném paru chromozomd, translokace nebo duplikace stavajiciho genu urcujici po-
hlavi na jiny par chromozomt.
Za alespon jeden mechanismus 1 bod.

Uloha 3: Buiiky, aneb cesty tam a zase zpatKy
Autor: Katetina Cerméakova
Pocet bodu: 20

Mnoho jednobunéénych organismi je schopno aktivni formy pohybu. Pro jednobunéény organismus muize byt schopnost
migrace z mista na misto rozdilem mezi blahobytem a hladovénim, pfezitim a sezranim, nebo cestou k nalezeni partnera pro
pohlavni rozmnoZzovani. Zdalo by se, Ze v kontextu makroskopického mnohobunééného organismu jsou migrace nékolik desi-
tek mikrometrii velkych bunék snad i zanedbatelné a buiky, vyjma krevnich elementli, pevné sedi na svém misté vazany v
tkanich neménného mnohobunééného téla, nejvyse se obCas rozdéli. Nenechme se zmast. Pro spravné fungovani i naSich
mnohobunéénych t€l je neustald migrace nékterych bunek velice dulezita. Roli hraje ve spravném fungovani imunitniho systé-
mu, kdy jsou naptiklad imunitni bunky chemotakticky (za gradientem néjaké chemické latky) lakany do mista zanétu. Dale se
migrace uplatiuji v hojeni zranéni, kdy je rana zacelena pomoci bungk, které do ni cilen¢ domigrovaly. Migrace je v hledacku
mnoha badatelti také proto, ze se miZe castnit i patologickych procest, jako je metastazovani nadord. Samostatnou kapitolou
jsou migrace bun¢k béhem ranych fazi ontogeneze. Béhem embryonalniho vyvoje tkdné prochazi masivni ptestavbou a dé&je
jako vznik zarode¢nych listti, morfogeneze (vznik tvar) nebo organogeneze (vznik organi) byvaji spojené s migraci nejen
jednotlivych bunék, ale rovnou celych masivnich bunéénych populaci. D& béhem rané ontogeneze, pro néz je klicova bu-
nécna migrace, je nespocet. Cilem této tlohy bude demonstrovat ohromnou diverzitu mechanismi, jakymi se buiky, at’ jiz ve
volném prostiedi nebo uvniti mnohobunééného organismu, mohou vlastnim pfi¢inénim dostavat z bodu A do bodu B.

1. Ackoliv strukturu, kterou nazyvame bic¢ikem, nalezneme u bunék eukaryotickych i bakterialnich, jedna se o velice
rozdilné struktury.

a. Popis strucné strukturu eukaryotického i prokaryotického bi¢iku. Z jakych hlavnich komponent se skladaji?
Eukaryoticky bi¢ik je vlastné tenoucky vybézek cytoplasmy obaleny cytoplazmatickou membranou a vevnitf je speci-
aln¢ usporadany mikrotubularni cytoskelet. Bakterialni bi¢ik neni obalen membranou. Ma podobu dutého vlakna, které
vznika vné bunky polymeraci globularniho proteinu flagellinu. Je ukotven v membrané, kde se také nachazi motor, kte -
ry bic¢ikem otaci.

celkem 2 body

b. Jakym zpiisobem je pohyb obou typi bi¢ika pohanén?
Eukaryoticky bic¢ik je pohanén molekularnim motorem dyneinem, ktery hydrolyzuje ATP, posouva vii¢i sobé mikrotu-
buly v bi¢iku a tim bi¢ik ohyba. Bakterialni bic¢ik je pohanén gradientem protonti, kdy prochazejici protony piimo rozta-
¢i motor biciku a tim i zbytek biciku.
celkem 2 body

c. Na obrazcich (obr. 1) niZe vidi§ ¢tyri bic¢ikaté organismy/bicikata stadia organismi. I — Vibrium cholerae, 11 —
spermie kralika; III — krasnoocko (Eutreptia sp.); IV — zoospora parazitické houby Blastocladiella emersonii. Na
zakladé umisténi bic¢iku/G urdi u kazdé z bunék p¥ibliZzny smér, jakym se bude/miiZe v nejblizsi dobé pohybovat
(samozi'ejmé nepocitej s oto¢enim buiiky ;)). Smér nejlépe zaznac Sipkou do obrazku.

Skupina Opisthokonta (kam patfi houby a Zivocichové; 11 a IV) maji bicik, ktery tlaci bunku vpied. Naopak ostatni eu-
karyota (III) se pohybuji “bi¢ikem napted” - tedy nechaji se bi¢ikem tahnout. Bakterialni bunka (I) dokaZze ménit smér
rotace bi¢iku a tedy také to, zda bude bic¢ikem tla¢ena nebo tazena.

celkem 2 body
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Obr. 1: Bicikata stadia organismii. I - Vibrium cholerae, I - spermie kralika, III - krdsnoocko (Eutreptia sp.); IV - zoospora parazitické houby Blastocladiel-

la emersonii.

2. Ne vSechny bakterie maji bic¢iky. I bez bi¢iku v§ak mohou byt schopné aktivné se pohybovat — napriklad mohou for -
movat kolonie nebo biofilmy zvlaStnim trhavym pohybem (twitching meotility). Ten je sice v porovnani s pohybem za
pomoci bi¢iku pomalejsi, poiad je to ale pohyb a ma i své vyhody. Takovy trhavy pohyb si miize§ prohlédnout tfeba
zde na tomto videu:
https://www.youtube.com/watch?v=yGMSQNBDq48.

Jakym zpiisobem bakterie tento typ pohybu provadi?
Bakterie k tomuto Gcelu pouZzivaji tzv. pilus typu IV. Ten, za spotieby energie ve formé ATP, “vystr¢i” pilus vpied, dojde k
pfichyceni pilu k podkladu a zkracovanim pilu se bunka pfitdhne k mistu, kde je pilus pfichycen. Je to vlastné podobny
princip jako u horolezce s cepinem.

celkem 1 bod

3. Archea jsou podivna, v mnohych ohledech odliSna od bakterii a ¢asto se na né zapomina. My je v§ak neopomeneme.
Nachazime u archei také bi¢ik? Pokud ano, uved’, jaké vlastnosti ma spole¢né s eukaryotickym, piipadné bakteri-
alnim, bic¢ikem.

Néktera Archea bicik opravdu maji. Na prvni pohled vypada docela jako bakterialni. Obdobné jako u bakterii neni kryty
membranou a je tvoien proteiny flagelliny. Neni vSak pohanén protonmotivni silou jako u bakterialniho bic¢iku, nybrz hyd-
rolyzou ATP. Jen pro zajimavost - zfejmé neni strukturou homologickou k bakteriadlnimu bi¢iku, nybrz k pilu typu IV, ktery
bakterie pouzivaji k pomalému trhavému pohybu.

celkem 1 bod

4. Jedinou bicikem se aktivné pohybujici lidskou buiikou je spermie. Uvniti naSich tél se buiiky pohybuji jinymi me-
chanismy neZ za pomoci bic¢iki. Nékteré buiiky naseho téla v§ak disponuji pohyblivymi ciliemi na svém povrchu a to
i pres to, Ze se pomoci nich nepohybuji z mista na misto. K ¢emu takové buiiky slouzi? Uved’ alespoii 2 mista v téle,
kde se s nimi miiZeme setkat.
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Takové bunky pohybem fasinek uvadéji do pohybu rizné tekutiny a sekrety. Piikladem je fasinkaty epitel v dychacich
cestach, vejcovodech nebo tieba ependymalni bunky v mozku, diky nimz Iépe cirkuluje mozkomi$ni mok. V ¢asné on-
togenesi se také naptiklad podileji na ustanoveni pravolevé symetrie téla.

celkem 1 bod

5. Ackoliv vétSina ZivociSnych spermii vyuziva klasicky bi¢ik, pro nékteré skupiny - napr. hlistice (Nematoda) - je cha-
rakteristicka tvorba ménavkovitych spermii, které se pomalu “plazi” po podkladu. Jaky/é protein/y je/jsou hlavni
komponentou pohybového aparatu, ktery vyuZiva tieba takova spermie had’atka nebo skrkavky?

Hlistice své spermie rozpohybovaly uplné unikatnim zptisobem. Ménavkovité spermie se pohybuji polymeraci specialniho
proteinu MSP (major sperm protein).
celkem 1 bod

6. Ackoliv biciky nebo cilie umoziiuji velice efektivni pohyb v fidkém vodnim prostiedi, pro pohyb napii¢ komplexnim
3D prosti‘edim lidského téla se bicik jevi jako neprakticky. Buiiky si vS§ak nalezly nékolik zptlisobu pohybu, jeZ se za-
kladaji na polymeraci cytoskeletu - konkrétné aktinovych mikrofilament. Aktin tvofi relativné odolna vlikna, ktera
jsou polarizovana (maji dva odliSné konce, tzv. + a -) a mohou se po nich pohybovat molekularni motory - myosiny.
Aktinovy cytoskelet ¢asto tvori svazky paralelné probihajicich vlaken, ktera mohou byt po sobé posouvana pravé
myosiny, ¢imZ dojde ke kontrakci takového svazku. Posouvani vliken aktinu pomoci molekularniho motoru myosi-
nu je mj. i principem stahu svalovych vlaken, ale vyuZivaji jej i migrujici burnky, které jinak se svaly nemaji moc
spole¢ného.

Takovato migrujici buiika je pak polarizovana - miZeme u ni snadno rozlisit 2 konce - vedouci okraj (leading edge)
a koncovy okraj (trailing edge). Na vedoucim okraji, ktery prozkoumava a prorazi cestu pred sebou, je aktinovy
skelet neuvéritelné dynamicky a podili se na vytvareni riiznych vybézka cytoplazmy - filopodii, lamelipodii, invado-
podii a dalSich. Na tomto okraji také miZeme ¢asto pozorovat proteolytickou aktivitu - buiika do svého okoli muzZe
sekretovat koktejl enzymi, ktery pomaha rozvolnit mezibunéénou hmotu. Mezibunééna hmota migraci bunék silné
ovliviiuje: jeji struktura, velikost péru, hustota, pruznost, sloZeni, degrabilita riznymi enzymy nebo schopnost bu-
nék vytvaret s tou ¢i onou mezibunéénou hmotou spoje - to v§e ma vliv na to, jaké buiiky a jakym zpiisobem se bu-
dou skrze dané prostiedi pohybovat.
a. V textu vySe se vyskytuji pojmy oznacujici rizné vybézky cytoplazmy - filopodia, lamelipodia, invadopodia.

Stru¢né charakterizuj v§echny tfi zminéné pojmy.

filopodia - filopodia jsou tenké prstikovité vybézky cytoplasmy vyztuzené aktinovymi vlakny

lamelipodia - $iroky plochy vybézek cytoplasmy, zpravidla se vyskytujici na vedoucim okraji migrujicich bun¢k

invadipodia - vybézky cytoplasmy s vysokou proteolytickou aktivitou, schopné degradovat mezibunéénou hmotu; ¢asto

je nachazime mj. u rakovinnych bunék

celkem 1,5 bodu

b. Jak se na pohybu podili struktura nazyvana stresova vlikna?
Stresova vlakna, navzdory nazvu, nenachazime jen ve stresovanych burikach, ale jsou béznou soucasti pohybujicich se
bunék. Jsou to silné svazky aktinovych mikrofilament, které maji schopnost se stahovat. Zaroven jsou pfipojena k mis-
tim bunécéné adheze k podkladu. Jejich kontrakce generuje silu potiebnou ke stazeni buriky a jejimu pfitazeni k mistu
uchyceni.
celkem 1 bod

c. Zakladni dva typy pohybu zavislého na aktinovém cytoskeletu je pohyb amébovity (ménavkovity) a mesen-
chymalni. Stru¢né oba typy charakterizuj. Jaké jsou jejich vyhody a nevyhody?
Mesenchymalni pohyb je zna¢né pomalejsi (<1 pum/min). Typicka je degradace mezibunééné hmoty na vedoucim konci
bunky (burika si pted sebou v podstaté enzymaticky vykouse cesticku). Béhem mesenchymalniho pohybu se také vytva-
fi siln¢;jsi adheze k mezibunééné hmoté nez u améboidniho pohybu. Vyhodou améboidniho pohybu je jeho rychlost (10
pm/min), buiiky jsou ale vice omezeny mechanickymi vlastnostmi prostiedi. Snazi se protlacit skrze jiz existuji pory v
mezibunééné hmote a pokud je mezibunééna hmota pfili§ husta, nedokazi se skrze ni prodrat.
celkem 2 body

7. Ze se pomoci aktinového cytoskeletu pohybuje lecktera eukaryoticka buiika by vam nyni mélo byt jasné. Existuji
v§ak i pomérné obskurni pripady bakterii, jeZ se také dokaZi pohybovat za pomoci proteinu aktinu. Neni to zcela za-
nedbatelné, nebot’ nékteré takto se pohybujici bakterie jsou nepiijemnymi lidskymi patogeny a tento pohyb jim mij.
umoziuje efektivnéjsi infikovani dalSich bunék. Uved’ priklad alespoii jedné bakterie, ktera se dokaZe pohybovat z
mista na misto za pomoci aktinu. Jak takovy pohyb funguje?

Neékteré intracelularni bakterie se naucily zneuzivat polymeraci polymeraci hostitelského aktinu, ¢imz jsou bakterie tlaceny
vpied. Takovym piikladem je znama bakterie Listeria monocytogenes. Kdyz se dostane dovniti buiiky, za¢ne na jednom ze

svych polu exponovat protein ActA, ktery interaguje s proteiny hostitelské burnky regulujicimi aktinovy cytoskelet a ini-
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ciuje prudkou polymeraci aktinu. Polymerovany aktin v mikroskopu napadné pfipominajici ohon komety a jez tlaci bakteri-
alni bunku vpied. Vysledkem tohoto je relativné rychly pohyb po buiice (3-87 um/min), ktery mohou bakterie vyuzivat k
Sifeni - tlaci se proti cytoplasmatické membrané a vytvaii tak dlouhé prstovité vybézky, jimiz pronikaji do dalsich neinfi -
kovanych bunék bez nutnosti opustit bezpecny vnitiek bunky, kde jsou chranény pred imunitnim systémem. Tyto “aktinové
ohony” jsou mezi intracelularnimi bakteriemi pomérné rozsifené a pozorujeme i u jinych rodd bakterii jako Schigella,
Ricketssia, Burkholderia a Mycobacterium.

celkem 1,5 bodu

8. Mnohé rasy, napriklad rozsivky (Bacillariophyceae), které jsou soucasti bentosu (tzn. Ziji na dné), bi¢iky postradaji
a vzhledem k jejich pevnym schrankam, u rozsivek z oxidu kifemicitého, by to ani s ménavkovitym pohybem nebylo
slavné. I tyto organismy se vSak €as od ¢asu potiebuji pfesunout - napriklad se dostat ze stinu nebo najit vhodného
partnera. Nékteré iasy tento problém resi vytvoienim bicikatych, zaroven ¢asto pohlavnich, stadii. Nékteré rozsivky
v§ak viibec Zadna bicikata stadia nemaji, misto toho si nalezly jiny zpisob, jak se pohnout z mista.

Jakym zptisobem se bentické (nejen) rozsivky mohou pohybovat po podkladu? Jaka morfologicka struktura, dobie patrna
na jejich schrankach, rozsivkam vyznamné napomaha v tomto typu pohybu?
Motilita rozsivek (ale tfeba i nékterych bentickych sinic atd.) je zaloZena na sekreci slizu. U vétSiny bentickych rozsivek
nalézame morfologickou strukturu - tzv. raphe - coz je jakysi kanalek, ktery pomaha usmériiovat sekretovany sliz a pomaha
tedy smétovat pohyb.

celkem 1 bod

9. Nejen bentické vodni organismy, ale i ty planktonni se obcas setkavaji s momenty, kdy se hodi lépe korigovat své
soutadnice. Zvlasté pro autotrofni fytoplankton je kli¢ové udrzet se bliZze vodni hladiné, kde je nejvice dostupného
svétla pro fotosyntézu. Sedimentacni stres vedl v evoluci fytoplanktonu bud’to k prevaze bic¢ikatych morfotypi, a
nebo ke zplost'ovani bunék a vytvareni riznych vybézkua pro zpomaleni sedimentace. U nékterych sinic se vyvinula
jeSté jina strategie pro piesné udrZeni vySky ve vodnim sloupci.

Buiiky nékterych bezbicikatych planktonnich sinic pomoci jisté organely dokazi velmi presné regulovat svoji pozici
ve vodnim sloupci. Jakym terminem tuto strukturu oznacujeme a na jakém principu funguje?
Struktura se nazyva aerotop. Jedna se o méchytek, ktery sinice dokaze aktivné plnit plynem (¢i naopak vyprazdnovat) a tim
reguluje svou pozici ve vodnim sloupci.

celkem 1 bod

10. Pravdou je, Ze u mnohobunéénych rostlin je pohyb bunék z mista na misto vyrazné omezen. Buiiky jsou k sobé
pevné vazany v pletivech a rigidni bunééna sténa pohyb vibec nezlehcuje. Nékteré vyssi rostliny dokonce samo-
statné pohybliva stadia iplné postradaji. Existuji mezi rostlinnymi buiikami vSak i jisté, pohyblivé, vyjimky.

U jakych skupin vysSich rostlin (Embryophyta) miiZete nalézt buiiky schopné aktivné se pohybovat z mista na misto
(a které naopak pohybliva stadia postradaji)? O jaké buiiky se jedna a jakym zpiisobem se pohybuji?
Jedna se o spermatické buriky, které se pohybuji pomoci bi¢ikd. Nachazime je u mechorostti Nejodvozenéjsi (recentni) sku-
pinou, u niz bicikaté spermatické burniky nachazime je rod jinan (Ginkgo). VSechny ostatni semenné rostliny jsou jiz zcela
bezbicikaté.

celkem 2 body

Uloha 4 (experimentalni): Velké jesenné upratovanie
Autor: Veronika Ku¢minova
Pocet bodu: 14

Po letnych prazdninach opét’ nastala jesen, teploty pomaly klesaju a dni sa coraz viac skracuju. Tieto dva javy s najdolezi-
tej$im signalom pre prechod drevin z vegetacného obdobia do obdobia dormancie, ktoré sa zacina charakteristickym opadom
listia. Stromy na zimu zhadzuju svoje listy najmé z dévodu, aby sa vyvarovali stratdm vody, ktora v zimnom obdobi méze byt
tazko dostupna. Postupne vznikajuci listovy opad tvori vyznamntl sucast’ biomasy nasich ekosystémov. Priemerné mnozstvo
detritu m6ze dosahovat’ az 50 —100 ton/ha, z toho listnaty opad tvori 5—10 ton/ha. Doba rozloZenia listov na humus trva vacsi-
nou 2-3 roky v zavislosti na konkrétnom druhu stromu a klimatickych podmienkach. V tropoch vicsinou postaci spracovaniu
opadu niekol’ko mesiacov, naopak rozklad v aridnych oblastiach trva i niekol'ko desatroci.

Pocas rozkladu opadu pozorujeme sukcesiu organizmov vd’aka postupnej zmene charakteru substratu spojenej s vycerpanim
urcitych zivin, kvoli ktorej dochadza k zaniku povodného spolocenstva a nastupu novych skupin, ktoré rozkladaju metabolity
svojich predchodcov a predtym nevyuzité ziviny. Cielom naSej prvej praktickej ilohy bude popisat’ prvotna fazu rozkladu lis-
tového opadu a urcit’ skupiny, ktoré sa na tomto procese podiel’aji.
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1. K stiadiu dekompozicie sa najcastejSie vyuZivaju tzv. opadové sacky (litter bag) s réznou vel’kost’ou ok, ktoré urcuju
ako vel’ké organizmy sa moZu podiel’at’ na rozklade hmoty. Vam postacia dva plastové sacky ako kontrola, dve vy-
robené vrecka z neposkodenej silonky a dve vrecka zo silonky, do ktorej vytvorime niekol’ko 0,5-1cm dierok. Vsetky
tri druhy vreciek naplnime zmesou (najlepsie cerstvo opadaného) listia o rovnakej hmotnosti a druhového zloZenia
(min. z 5 r6znych druhov stromov). Uzavreté sacky zahrabte do zeme niekol’ko centimetrov pod povrch v blizkosti
listnatych stromov, idealne do lesnej pody. Kazdy deii vrecka kontrolujte po dobu miniméalne dvoch tyZdiov (idealne
¢o najdlhsie). Vyberte ich obsah na bielu podloZku, zaznamenajte vzhP’ad a hmotnost’ opadu a sledujte nastup a pri-
tomnost’ Zivoc¢iSnych druhov, hub a plesni, ktoré sa pokiiste pomocou literatiry ¢o najpresnejsie taxonomicky zara-
dit’. Sledujte najmaé ¢i a ako sa liSi priebeh rozkladu medzi jednotlivymi vreckami. Cely experiment podrobne popis-
te a vyhodnot’te aj s fotodokumentaciou do protokolu (navod: http://biozvest.arach.cz/navody.html#TOC-Vzorov-
protokol-praktick-lohy).

Celkom 9 bodov

Za prevedenie experimentu 3 bod

Za urcenie druhov a skupin 3 body

Za spracovanie a dodrzanie naleZitosti protokolu 3 body

2. Na zaklade literatury sa v diskusii protokolu pokiste podrobne popisat’ sukcesiu organizmov pocas celého procesu
dekompozicie listia a porovnajte ju s vasimi vysledkami.
Sukcesiu zacinaji mikroskopické fyloplanne huby, ktoré kolonizuju povrch este zdravych listov na strome. Jedna sa najméa
o vlaknité druhy (Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium, Stemphylium, Aureobasidium, Epicoccum) a kvasinky
(Rhodotorula, Tilletiopsis, Sporobolomyces). Po opade zahajujt ako prvé rozklad listov. Nasledne sa ku fyloplannym hu-
bam pridavaju saprofytické huby Phoma a Pleospora, antibiotické hyfomycety (Aspergillus, Fusarium, Gliocladium, Peni-
cillium, Trichoderma), parazitické huby (padli, alebo Rhytisma). Jedna sa o rychlo sa Siriace a kompeti¢ne silné druhy roz-
kladajiice monosacharidy, disacharidy a $krob.
Neskor dochadza v povrchovej vrstve pody ku fragmentacii detritu podnymi zivo¢ichmi, najmé dazd’ovkami, rozto¢mi a
chvostoskokmi, ktoré svojou ¢innost'ou zabezpecujl zvacsenie povrchu pre posobenie d’alsich hub a baktérii. Vytvoreny
substrat vyuzivaju lignocelulolytické Basidiomycota (Pluteus, Lepiota). Cinnostou Zivo&ichov, splachom vody ¢&i gravitaci-
ou sa rozkladajtce Ciastocky postupne dostavaju ¢im d’alej tym viac hlbsie do pody. V takzvanej fermentaénej vrstve nako-
niec nastupuju stopkovytrusne huby (Marasmius, Mycena, Collybia, Clavaria).

Za diskusiu 2 body

3. Listy, ktorého druhu stromu z vasho vyberu sa podPa vaseho pozorovania rozkladaju pravdepodobne najrychlejsie
a ktoré najpomaliie? Co spésobuje odli¥nii dobu dekompozicie réznych druhov stromov (aspoii 2 priiny)?
Lahsie sa rozkladaju napriklad listy s nizsim pomerom uhliku vo¢i dusiku, listy s niz§im mnozstvom ligninu a pod.
Celkem 1 bod
Za popisanie rychlosti rozloZenia druhov listov v experimente 0,5 boda
Za priciny roznej rychlosti dekompozicie 0,5 boda

4. Pocas dekompozicie dochadza ku rozkladu jednoduchsich aj zloZitejSich organickych latok. Ako sa nazyvajua latky
znazornené tymito chemickymi vzorcami? Uved’ ako sa nazyva a popiS v ¢om sa li§i ich dekompozicia, a napis
priklad rodu asporii jedného organizmu, ktory sa na ich rozklade podiela.
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Obr: 3: Molekula latky B

Latkou A je celuldza, ktora sa vyznacuje takzvanym destrukénym rozkladom hnedej hniloby, pocas ktorého vznika tmavy
surovy humus bohaty na huminové kyseliny dlhoodolavajice rozkladu mikrébami (za rozkladom stoji napriklad Chaetomi-
um, lupeiiovité huby ho sposobujt len vzacne.

Latkou B je lignin, ktorého korozivnym rozkladom bielej hniloby vznika svetlohnedy humus bohaty na fulvokyseliny.

Lignin rozkladaju najmé r6zne makromycety (Collybia, Clitocybe, Lepista, Laccaria, Marasmius).
Celkem 2 body

Za spravne popisanie kazdej latky 1 bod

Uloha 5 (serialova): Miiam, co to tu tak krasné smrdi?
Autor: Jan Simon Prazék
Pocet bodii: 18 + 1 bonusovy

Mrtva téla obratlovcil pfedstavuji vyznamny mikrohabitat hostici velkou diverzitu organismii z mnoha vyvojovych linii. Lidé
jsou vyselektovani k pfirozenému odporu vici mr§inam. Zapach z rozkladajicich tél nds varuje pred rizikem infekci, pro jiné
druhy vsak slouzi jako pozvanka k hostiné.

Hmyz je druhové nejbohatsi linie Zivoc€ichil (vice nez polovina vSech popsanych druhii organismi) a adaptoval se takika na
veskeré habitaty (snad kromé slanych vod, kde hmyz najdeme jen velice okrajove). V ramci rozkladu mrtvych tél zivocichi
hraji vyznamnou roli zejména zéstupci brouktl a dvoukiidlych. Podivejme se nyni na nejvyraznéjsi skupiny, které¢ na mrtvolach
v nasich podminkach typicky nachdzime

1. Pro¢ se pri preparaci koster obratlovci vyuZzivaji pravé koZojedi spiSe neZ jiné skupiny nekrofagniho hmyzu? Uved’-
te alespon ti'i davody.
Zerou vSechny mékké tkané, ale nikoli kosti, dobie se chovaji a mnozi, jsou drobni a vy¢isti kosti dobfe atd. D4 se vymys-

let vice spravnych odpovédi. ..
celkem 2 body

2. Na zikladé€ uvedenych informaci (pop¥. informaci, které jste si dohledali navic) zkuste vytvorit schéma potravnich
vztahii na rozkladajici se mr$iné pouzitelné jako naucny obrazek na nasténku ¢i informacni tabuli. Schéma by mélo
zobrazovat alespon Sest z osmi uvedenych linii a mély by z néj byt zi‘etelné vztahy mezi jednotlivymi organismy.
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Schéma miiZete vypracovat bud’ digitalné, nebo nakreslit ru¢né na papir a oskenovat. Bude se hodnotit spravnost a
uplnost, nazornost a peclivost vypracovani.

celkem 7 bodli

Za spravnost vsech uvedenych informaci 2 body

Za uplnost schématu (alespon Sest linii, uplnost zobrazenych vztahii) 2 body

Za nazornost a prehlednost schematu 2 body

Za peclivost pri grafickém zpracovani 1 body

3. Na mrSinach se muZeme setkat také s jinymi skupinami hmyzu, které ale s mrSinami typicky asociovany nejsou.
Mohou to byt napf. mandelinky ¢i néktefi motyli. Co mohou takové skupiny na mrtvolach pohledavat?
Chodi tam pit vodu.
1 bod

4. Na velkych broucich asociovanych s mr§inami (ale také s trusem) ¢asto nachazime roztoce, ktefi se témito brouky
nechaji prenaset. Tento jev nazyvame foreze. Proc¢ jsou foreticti roztoci nalézani pravé na téchto broucich?
Maji stejny biotop (mrSiny) — rozto¢i se tam zivi vajicky much. Pfitomnost roztocu je navic pro brouky vyhodna, protoze
rozto€i se (mimo jiné) zivi vajicky dvoukiidlych, kteti jsou konkurenty brouki.
1 body

5. Pro relativné kratké post mortem intervaly jsou idealnim nosi¢em informaci larvy dvoukfidlych. Je nicméné nutné
pamatovat na to, Ze doba uplynula od kolonizace se nemusi nutné shodovat s post mortem intervalem. MiiZe byt
stejné dlouh4, nebo kratsi, nebo dokonce del$i. Zkuste vymyslet, za jakych podminek mohou nastat tyto pripady.
Preneseni téla, které je predtim nedostupné (zabalené, pod ledem atd.), kolonizace ran pied umrtim, pfeneseni larev z jiné
mrsiny atd.

Teoreticky také pteneseni larev z jiné mrtvoly (bud’ zdmérné ¢lovékem, nebo s oble¢enim, nebo tam mohou prelézt, pokud
jsou téla blizko)
2 body

6. Které skupiny hmyzu vétSinou na jedné mrsiné vystridaji nékolik generaci a které naopak po dosaZeni stadia imaga
odlétaji hledat novou mriinu? Cim je to dané?
Délka zivotniho cyklu a délka trvani optimalni faze rozkladu mrSiny, velikost mrSiny (mnozstvi dospélcti, kteti se mohou
patit). (Vse se tyka jen téch, kde se mrSinou zivi v§echna Zivotni stadia.)
celkem 2 body

7. Proc¢ jsou nékteré skupiny nekrofilniho hmyzu pro forenzni entomologii diilezité a jiné nikoli?
Dilezité jsou ty, které prodélavaji na mrsin€ larvalni vyvoj. Pfedevsim ty ty, ktefi kolonizuji mrtvolu v piesné¢ vymezenou
dobu
2 body

8. Jaky fyzikalni faktor zejména ovliviiuje rychlost rozkladu?
teplota
1 bod

9. Bonusova otazka: V ramci celé ulohy jsme se zabyvali hmyzem na mrtvoliach v suchozemském prosti‘edi. Jak je to
ale v prostiedi moiském, které hmyz nikdy nekolonizoval? Ktefi Zivocichové se postaraji o rozklad tél obratlovci na
moiském dné?

Tteba kostizerky.
1 bod
o]



