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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze Vas ulohy 2. série 9. ro¢niku zaujaly a jejich feSeni Vas bavilo. Jak moc jste se shodli s autory tloh si miizete oveé-
fit na nasledujicich strankach.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Sed4 eminence svéta bezobratlych
Autor: Tereza Stochlova
Pocet bodi: 15

Kdyz se hovoti o velkych skupinach organismi, vétSina lidi si pfedstavi zivoCichy a rostliny, pfipadné houby. Malokoho uz na-
padne premyslet o bakteriich, a to pfesto, Ze jsou v ekosystémech naprosto nepostradatelné a na svoje hostitele maji casto ob-
rovsky vliv. Mizeme jmenovat napiiklad bakterie vazici dusik v hlizkdch bobovitych rostlin (napt. rod Rhizobium), bakterie
travici celulozu v zaludcich bylozravel (napt. Fibrobacer) nebo vyznamné patogeny, jako jsou Streptococcus nebo Salmonella.
V dnesni tloze se zamétime na bakterii, ktera se vyskytuje vyhradné u bezobratlych zivocicht a ktera je vybornym manipula-
torem s rozmanitym a dalekosahlym dopadem na hostitelské druhy. Re¢ je o bakterii s nazvem Wolbachia pipientis.

Wolbachie je endosymbiont, ktery byl poprvé objeven u komara pisklavého (Culex pipiens), a je jim nakaZzeno minimalné 16 %
vSech ¢lenovet a 20 % veskerych hmyzich druhti, pravdépodobné ale mnohem vice. Vyskytuje se u mnoha skupin bezobrat-
Iych, rozeznavame spoustu jejich kment, ma rliznorodé G¢inky, a s dal§im vyzkumem se objevuji nové nakazené druhy, nové
kmeny, a dokonce i dal$i vlivy na hostitele. Rlizné kmeny wolbachie mohou své hostitele ovliviiovat odlisné, nejcastéji se vSak
setkavame s n¢kolika typy manipulace s rozmnozovanim jedincu.

Obr. 1: Wolbachie uvniti- hmyzi buiiky. Foto: Scott O'Neill

1. Pravdépodobné nejbéznéjsi efekt wolbachie na hostitele je jev, pri kterém se nakaZeni samci nemohou sparit se
zdravymi samicemi. Jak se tato situace odborné nazyva?
Jmenuje se to cytoplazmaticka inkompatibilita.
celkem max. 1 bod
za cytoplazmatickou inkompatibilitu 1 bod

2. Jaké jsou zakladni 3 typy manipulace s pohlavim, které wolbachie zpisobuje? Stru¢né popisSte, jak vSechny typy
funguji.

Jsou to zabijeni samcti (male-killing), feminizace a partenogeneze. Pfi male-killingu wolbachie zabije samce tak, ze ve

vétsing pripadi nedojde k vylihnuti z vajicka. Feminizace znamena, Ze genetiCti samci jsou pietvoreni na funkéni samice.

Partenogenezi mize wolbachie spoustét u druhd s haplodiploidnim zpdsobem ur¢eni pohlavi — zdvoji zde chromozomy a
samice pak kladou pouze neoplozena vajicka, ze kterych se ale kvili tomu lihnou zase jen samice.

celkem max. 3 body

za kazdy typ manipulace 0,5 bodu

za kazde vysvétleni 0,5 bodu

Vsechny tyto manipulace maji jedno spole¢né — vychyluji pohlavi ve prospéch samic. V prvnim ptipad¢ se zase infikované sa-
mice s nenakazenymi samci rozmnozovat mohou.

3. Z jakého divodu wolbachie postihuje pohlavi pravé timto zpisobem? Oba tyto fenomény maji jednotné vysvétleni.
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Wolbachie se pfenasi na potomky pouze z matky, samci jsou ji tedy ,k nicemu”. Podobné¢ v ramci cytoplazmatické
inkompatibility, pokud se spaii nakazeny samec se zdravou samici, k pfenosu wolbachie nedojde, naopak ano.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni 1 bod

4. Jaké dalsi negativni vlivy na hostitele miiZe wolbachie mit? Uved’te dva priklady.
Wolbachie mize ovliviiovat naptiklad plodnost nebo délku Zivota.
celkem max. 1 bod
za kazdy priklad 0,5 bodu

5. MiZe mit wolbachie na hostitelsky druh i pozitivni dopady?
a. Uvedte jakékoliv dva priklady.
Wolbachie naptiklad octomilku obecnou (Drosophila melanogaster) chrani pied infekcemi béznych virt, dale mize
zvySovat plodnost nebo délku Zivota (pozn.: nevylucuje se s predchozi odpovédi — rizné kmeny wolbachie maji rizné
ucinky).
celkem max. 1 bod
za kazdy priklad 0,5 bodu

b. U jaké skupiny organismi jsou znamy pouze mutualistické vztahy s wolbachii? Uved’te i jejich Celed’.
Jsou to hlistice z ¢eledi Filariidae.
celkem max. 1 bod
za hlistice 0,5 bodu
za Filariidae 0,5 bodu

6. MiiZe se wolbachie §ifit i mezi nepfibuznymi druhy? Jakym zplisobem k tomu dochazi? Jak se takovy pienos
obecné nazyva?
Ano, wolbachie se kromé vertikalniho pienosu (z matky na potomky) muze $ifit i mezi nepiibuznymi druhy — tzv. ho-
rizontalné€. Toho mize docilit pomoci spoleénych parazit nebo stejné zivné rostliny dvou hostitelskych druhi.
celkem max. 1 bod
za zpusob prenosu 0,5 bodu
za horizontalni prenos 0,5 bodu

7. Vyzkum wolbachie je znacné rozsahly. Jakou metodou se detekuje? Uved’te také nazev dvou genu, jeZ se nejcastéji
pouZivaji pro odhaleni této bakterie v jejich hostitelich.
Wolbachie se detekuje klasickou PCR, a to za pouziti nejcastéji gentt wsp (Wolbachia surface protein) a ftsZ (Filamenting
temperature-sensitive mutant Z).
celkem max. 1,5 bodu
za PCR 0,5 bodu
za kazdy gen 0,5 bodu

8. Wolbachie vSak neni jedinou bakterii, ktera umi s pohlavim Zivo¢ichii manipulovat. Vyhledejte nazev alesporn jedné
jiné bakterie, ktera ma podobné ucinky jako wolbachie.
Jedna takova bakterie je naptiklad Spiroplasma.
celkem max. 1 bod
za spiroplasmu 1 bod

Zdalo by se, ze jakmile se v populaci rozsiti takovy kmen wolbachie, ktery zabiji samce nebo je pretvaii na samice, tato po-
pulace je odsouzena k zaniku. V piirod¢ vSak pozorujeme i populace, které ptezivaji navzdory dlouhodobé vysoké prevalenci
této bakterie.

9. Jak je to mozZné?
a. Vyhledejte jeden priklad ZivociSného druhu, ktery po nikaze wolbachii zménil svoje chovani, a popiste, jakym
zpusobem.

Napftiklad babockovity motyl Acraea encedon po vybiti naprosté vétSiny samcti wolbachii zménil svoje namluvni
chovani tak, ze misto toho, aby se samci museli snazit o samice, samice se zacaly shromazd’ovat na dobfe viditelnych

mistech a byly ihned pfistupné k pafeni.
celkem max. 1,5 bodu
za druh zZivocicha 0,5 bodu
za vysvetleni 1 bod
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b. Jakymi dalSimi zpusoby, jinymi neZ behavioralnimi, muZe byt zajiSténo, Ze infikovana populace preZije
dlouhodobé?
Kmen wolbachie, ktery zpisobuje vymizeni samcii, mize byt napiiklad vytlacen jinym kmenem, ktery se takto ne-
projevuje. Dany hostitelsky druh si taky postupem ¢asu miize vytvotit vii¢i wolbachii rezistenci. Pokud se n&jak zméni
podminky prostiedi, nemusi byt pfenos wolbachie do dalSich generaci tak efektivni.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni 1 bod

10. To, zda jsou populace nakaZené wolbachii, Fe§i i ochranci piirody. Kdy je dileZité mit o zajmovych populacich tuto
informaci a pro¢?
Kdykoli, kdy je mozné, Ze se propoji dvé dfive navzajem izolované populace zdjmového druhu — to znamena naptiklad pti
reintrodukcich nebo pfi tvorbé koridori ¢i naslapnych kament v krajing.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni 1 bod

Uloha 2: Co naSel Bioslav na vyleté
Autor: Jasna P. Simonova
Pocet bodu: 16

Bioslav koneéné vyrazil na dlouho o¢ekavany podzimni vylet. Nejprve na ného potfad doléhaly myslenky na rozbity cycler,
ktery cykloval vice, nez bylo zdravo, ale rozhodl se, Ze si musi vic v§imat svého okoli a vychutnavat si krasy podzimni pfirody.
Ted’ se praveé zastavil na pekné vyhlidce pod rozlozitym javorem a vytahl si z battizku tepelné upravenou smés mletych plodi
kulturnich odrtd celedi Poaceae prorostlou kulturou houby Saccharomyces cerevisiae spolu s fermentovanymi vymeésky jistych
pozoruhodnych 714z tura domaciho a s listy Eruca sativa. Protoze mu béhem jidla zbyla jesté jedna ruka volna, zacal probirat
staré vlhké listi, jestli na ném tfeba nenajde néjakou zajimavou biodiverzitu. Brzy si na listech v§iml malych te¢kovitych ttva-
i, které z listu pfi narazu snadno opadavaly. Co Bioslav vidél, kdyz se na ttvary podival vice zblizka, mizete pozorovat na
obr. 2. Pohmatem Bioslav zhodnotil pevnost objektu a usoudil, Ze se nejspiSe jedna o néjakého miniaturniho plze, velikost
utvara totiz nepfesahovala 2 mm.

Obr. 2: Teckovity utvar, ktery Bioslav pozoroval na listu

= S

Jjavoru

1. O jakého plze se nejspi$ jedna?
O bodénku malinkou (Punctum pygmaeum) — podle obrazku, velikosti a popisu toho, kde ji Bioslav nasel.
1 bod

Kdyz se Bioslav dival na drobnou ulitu, nemohl se ubranit pfemysleni nad tim, jak takovyto mali a pomalu se pohybujici tvo-
rové najdou partnera, kdyz se chtéji sparit.

2. Napadne vas, co by mohlo drobnym plZim usnadnit hledani pohlavniho partnera?

P1zi mohou jiného jedince vystopovat podle slizové stopy.
0,5 bodu

Bioslav pochopitelné védél, ze nasi suchozemsti plzi jsou hermafrodité, takze nemusi najit jedince opa¢ného pohlavi, ale her-
mafoditismus jako takovy je potfeby najit pro Gcely rozmnozovani jiného jedince nezbavuje. V klasickém piipadé se setkaji
dva jedinci a navzajem si piedaji saméi pohlavni bunky, vétSinou ve formé spermatoforu — balicku plného spermii. Témito
spermiemi posléze nechaji oplodnit vlastni vaji¢ka, ktera poté nakladou.
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3. Jak by se suchozemsti plZzi mohli hledani pohlavniho partnera uplné vyhnout? Jmenujte priklad druhu, ktery to tak
déla.

Tim, ze sva vajicka oplodni vlastnimi spermiemi. Tomu se fika samooplozeni a mohou se prostfednictvim n¢ho roz-

mnozovat pravé bodénky, nebo tfeba jini drobni plzi — idolni¢ci. Samooplozeni je také znamé u vétSich druhd, napf. nékte-
rych zavornatek (Clausiliidae) nebo vodnich plzi (plovatek).

za samooplozeni (staci popsat, nemusi byt termin) 1 bod

za priklad druhu 1 bod

celkem 2 body

Pfi svych ivahach o rozmnozovani plzi si Bioslav vzpomnél, jak se v 1ét€ v ramci ochrany salatii na své zahradce pokousel pii
pitvé hlemyzdé porozumét jeho slozité pohlavni soustavé. Pfi studiu literatury ho zaujal pfedev§im zptsob, jakym hlemyzd’
muze ovlivnit, které partnerovy pohlavni buiiky se spoji s jeho vlastnimi a budou tak uréovat vlastnosti jeho potomstva.

4. Jak plZzi mohou ovlivnit, které partnerovy spermie oplodni jejich vajicka? V které ¢asti pohlavni soustavy k tomuto
procesu dochazi?
Ptijaté spermie jsou redukovany (straveny), jen nékteré (nejkvalitngj$i) uniknou. K redukci spermii dochazi v bursa copula-
trix, kam je umistén piijaty spermatofor.
za redukci spermii 1 bod
za ¢ast pohlavni soustavy 1 bod
celkem 2 body

Po navratu domt se Bioslav po delsi dobé rozhodl vytdhnout svou sbirku schranek mékkysa. Za svého mladi vénoval sbéru ulit
a lastur spoustu krasnych dni. A ted” se chtél podivat, jestli ve své sbirce nema druh, kterému patii dalsi ulita, kterou na vyleté
nasel (viz obr. 3). Vzpomnél si, ze dilezitym znakem na ulité je jeji levoto¢ivost nebo pravotocivost.

Obr. 3: Ulita, kterou chtél Bioslav podle své sbirky urcit

5. Je ulita, kterou Bioslav naSel, pravoto€iva, nebo levotociva? Jak se to pozna? Jaka tocivost je typicka pro vétSinu na-
Sich plzi?

za pravotocivost ulity 1 bod

za typickou tocivost I bod

celkem 2 body

ména v téch skupinach plzi, ktefi vypadaji na prvni pohled stejné.
6. Jaka Celed’ naSich plzi je nejpocetnéjsi?

Clausiliidae, zavornatkoviti
1 bod

V pytliku lahvicek se zastupci dané ¢eledi nasel Bioslav dveé zvlastni lahvicky. Jedna byla oznacena Cervené, a ptfitom v ni byl

zastupce snad nejbéznéjsiho druhu této celedi u nas (viz obr. 3). Bioslav si viibec nemohl vzpomenout proc.
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Obr. 4: Vzorek z Bioslavovy sbirky mékkysii — zahadny zdstupce bézného druhu plze z nejpoceméjsi celedi suchozemskych plzi u nas. (Stitek byl pro ucely fo-
todokumentace z lahvicky odstranén.)

7. Pripomeiite Bioslavovi, co je tak specidlniho na ulité na obr. 4. Co konkrétné se musi stat, aby se tato zvlastnost ob-
jevila?
V lahvicce je pravotoCivy zastupce jinak levotocivého druhu Alinda biplicata (cela ¢eled zavornatkovitych je az na vy-
jimky levotociva). Tocivost je dana jednim genem, za opacnou tocivosti tedy stoji mutace jednoho genu.
za pravotocivost zastupce levotocivého druhu 1 bod
za jednogenovou mutaci 1 bod
celkem 2 body

V druhé, uplné malinkaté lahvicce, na prvni pohled nic nebylo. AZ pfi peclivéjsim prozkoumani si Bioslav vS§iml drobounké
struktury na jejim dné€. Co Bioslav uvidél, kdyz dal tuto strukturu pod lupu, si miiZzete prohlédnout na obrazku €. 5.

nas.

8. Jak se nazyva struktura, kterou Bioslav nasel v malé lahvi¢ce? K ¢emu slouZi?
Je to zavorka (clausilium). Slouzi k uzavieni ulity zavornatkovitych plzd, kdyz jsou pravé uvnitt. Brani tak pfedevsim pri-
niku nékterych predatord.
za nazev 1 bod
za funkci 1 bod
celkem 2 body

Slava! Bioslav kone¢né nasel, co hledal. Bélava ulita, kterou si pfinesl z vyletu, patii druhu s védeckym nazvem Cecilioides
acicula.

9. KdyZz uz vite, o jaky druh plZe se jedna, zkuste odhadnout, kde ho Bioslav naSel. Vysvétlete proc.
Bioslav ulitu Cecilioides acicula nejspise nasel (vyberte jednu moZnost):
a) na misté prvni Bioslavovy svaciny, kde naSel i druh z obrazku 1 — na rozkladajicich se listech starého javoru
b) na zastinéné skale, na které stoji hradni ziicenina, jeZ byla cilem Bioslavova vyletu
¢) v krasném sut'ovém lese s porostem Lunaria rediviva
d) na povrchu krtiny na pékné stepni lokalité, kde se Bioslav po druhé sva¢iné vyhrival na sluni¢ku
Spravné je d).
Jedna se o stepni druh. Zije v podzemi, kde se nam lidem t&zko hled4. Na krtinu a bliz k na§im o¢im ho z podzemi vyhrabal
krtek.
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za spravny biotop 1 bod
za vysvetleni 1 bod
celkem 2 body

Vratme se znovu k mistu, kde Bioslav na vyleté poprvé svaéil. Po nalezu miniaturniho $necka mu to nedalo a hledal dalsi
schranky plzt. Po zevrubném prizkumu usoudil, Ze biodiverzita plzii je vyrazné vyssi pravé v misté vyhlidky (kde rostl jiz
zminény javor klen, lipy a lisky), nez v pfilehlém okoli (proslunéné dubohabfing).

10. Zkuste vysvétlit, co se plziim v nejbliz§im okoli vyhlidky tak libi (kromé vyhledu) a proc.
Libi se jim druhové slozeni dievin. ProtoZe tyto maji vapnik v listech chemicky vazany tak, ze je pro plze ptistupnéjsi.
za slozeni drevin 0,5 bodu
za vazani vapniku 1 bod
(pokud bude jiné vysvétleni, které bude rozumné, dostanou 0,5 bodu, protoze ta vazba vapniku je vyznamnéjsi - to by mohla
byt treba vyssi druhova bohatost dievin, mozna vetsi vihkost nebo pravdépodobna vyssi diverzita stanovist)
celkem 1,5 bodu

A na zavér bonusova (nebodovanad) otazka:

Co si myslite, Ze mél Bioslav k druhé svaciné?
odpovédi libovolné :-)

Uloha 3: Dum spiro spero
Autor: Michal Kraus
Pocet bodii: 18

Neboli ,,dokud dycham, doufam*. Tak zni citat pfipisovany antickému fec¢niku Ciceronovi, ale zaroven je to motto jedné z bu-
néénych organel, na niz se dnes podivame. Za bunééné dychani totiz zodpovidaji mitochondrie. Ty, podobn¢ jako chloroplasty,
jsou v mnohém zvlastni — nesou si vlastni genetickou informaci, kterou si kopiruji, umi si taky syntetizovat vlastni proteiny.
Ziji naptil samy — jsou to také semiautonomni organely. Mitochondrie jsou pro eukaryotickou buiiku nezbytné. Piedev§im po-
mahaji v tvorbé bunécného energetického ,,platidla®, ATP, proto jsou mitochondrie také v ucebnicich nazyvané ,bunéénymi
elektrarnami®, Mitochondrie se navic podileji na vytvareni fady dalSich sloucenin nezbytnych pro Zivot buitkky, mohou ov§em
také zahajit jeji programovanou smrt — apoptozu.

1. Teorii o ptivodu mitochondrii je vicero. V dnesni dobé je ale pfijimana predev§im jedna, ktera tvrdi, Ze mitochon-
drie a zbytek eukaryotické buiiky byly piivodné dvé oddélené jednotky. Jak se tato teorie nazyva? Jak se jmenuje
americka védkyné, ktera tuto teorii nejvice prosadila v 60. letech minulého stoleti?

Endosymbioticka teorie
Lynn Margulis (Sagan)
celkem max 1 bod
za kazdou informaci 0,5 bodu

2. Jaky organismus dal dle této teorie vzniku mitochondrii? Navrhnéte, co mohlo vést k tomuto procesu ,,souziti*.
a-proteobakterie dala vzniku mitochondrii

Pohlcena bakterie mohla produkovat metabolity, které vyzadovala hostitelska buiika. Casto citovana hypotéza tvrdi, Ze

pfedkem mitochondrie mohla byt bakterie produkujici vodik, ktery zase pro sviij metabolismus potiebovala archea. Druha
pfijimana teorie zminuje, ze predek mitochondrie pomahal hostitelské burice v odstranéni toxického kysliku.

celkem max 1,5 bodu

za mitochondrialniho predka 0,5 bod

za rozumnou hypotézu symbiozy 1 bod

3. Co fika jina teorie pivodu mitochondrii, ktera stoji proti té vySe zminéné? NapiSte alesponi jeden diikaz, proc je tato
teorie nespravna.
Nesymbioticka teorie tvrdi, ze mitochondrie vznikly pfimo z eukaryotické burniky, uréitym prostorovym oddélenim nebo
jako vychlipky bunécné membrany (podobné jako endoplazmatické retikulum nebo Golgiho aparat).
Na jeji nespravnost ukazuje ptitomnost cirkularni mitochondrialni DNA nebo ribozomi velmi podobnych tém bakterialnim.
Dale jsou mitochondrie tvoieny dvéma fosfolipidovymi membranami, poukazujici na jejich piivod pohlcenim.
celkem max 1,5 bodu
za puvod mitochondrie z eukaryotické bunky 0,5 bodu
za ditkaz nespravnosti 1 bod
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4. Vysvétlete ptivod slova ,,mitochondrie®“. Napovim, Ze souvisi s pozorovanim, jak mitochondrie ve skute¢nosti v bui-
ce vypadaji (obr. 6).
Z tectiny mitos (vlakno) a khondros (granule). Mitochondrie totiz vytvaii slozitou sit’” (proto podobnost s vlakny) s ob-
¢asnymi oddélenymi organelami (granularni struktury).
celkem max 0,5 bodu za Fecky puvod slova

Obr. 6: Mitochondrie (zelené) v burice. Foto: D. Burnette, J. Lippincott-Schwartz/NICHD

5. Jadernou genetickou informaci dédime od matky i otce. Je ov§em znamo, Ze mitochondrie a jejich genetickou infor -
maci dédime pouze od jednoho z rodicu. Od jakého? Jaky mechanismus za tim stoji?
Od matky
Oocyt (samici pohlavni buiika) je velmi bohaty na mitochondrie a udrzuje si je v dobrém stavu. Spermie (sam¢i pohlavni
bunka) potfebuje pro pohyb a nasledné oplodnéni zna¢né mnozstvi energie. Mitochondrie spermii jsou tedy kviili vysoké-
mu vytizeni a potencidlnimu poskozeni degradovany po oplodnéni.
celkem max 1,5 bodu
za matku 0,5 bodu
za informaci o degradaci mitochondrii spermie 1 bod

6. Mitochondrie jsou tvoreny hned dvéma fosfolipidovymi membrany. Vysvétlete piivod obou membran (v kontextu

prijimané teorie piivodu mitochondrii). Jsou vnitini a vnéjsi membrana v nééem odliSné? Uved’te alespon dva rozdi-
ly.
Vnitini membréna z bakterie, vnéjsi z endozomu z procesu pohlceni
Morfologie — vnitini membrana zfasena (tvofi kristy), vnéjsi hladka
Jiné slozeni fosfolipidli — napf. kardiolipin pfedev§im ve vnitini membrané
Naprosto odlisné proteinové slozeni — napt. vyhradné vnitini membrana obsahuje komplexy dychaciho fetézce, vnéjsi zase
nékteré kandly a pfenasece.
celkem max 2 body
za puvod 1 bod
za dva rozdily 1 bod

V ramci 5. roéniku Biozvéstu jsme v 1. sérii poukdzali na vyznamnou roli mitochondrii v syntéze urc€itych sloucenin. Tou zna-
m¢ejsi funkci mitochondrii neni ovSem vytvaret slouceniny, ale §tépit je a ziskdvat z nich energii v podobé ATP. Kli¢ovou roli
v tomto procesu hraje tzv. cyklus kyseliny citronové (citratu), jinak pojmenovany po némeckém veédci Hansu Krebsovi. Jedna
se o cyklus osmi chemickych reakci, do kterého vstupuje jako ,,palivo® pfedev§im acetyl-koenzym A, tedy dvouuhlikata slou-
¢enina acetylu navdzana na koenzym A. Acetyl je poté sloucen s oxaloacetatem za vzniku molekuly citratu.

7. Stépeni jakych zakladnich Zivin miZe dat vzniku acetyl-koenzymu A, ktery vstupuje do Krebsova cyklu (vice
moznosti miiZe byt spravnych)?
I.  a) sacharidu (glukézy)
II. b) bilkovin (aminokyselin)
III. c¢) tukid (mastnych kyselin)
Vsechny moznosti jsou spravné
Glykolyza dava vzniku pyruvatu a ten acetyl-koenzymu A. Degradace ¢asti aminokyselin vede ptimo k acetyl-koenzymu
A, ostatni aminokyseliny vstupuji do Krebsova cyklu jinym zpisobem. Mastné kyseliny jsou degradovany B-oxidaci, jez
produkuje acetyl-koenzym A.
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celkem max 1 bod za vsechno spravné

8. Do zavorek dopliite u kazdé slouceniny Krebsova cyklu pocet uhliki, které obsahuje (koenzym A nepocitejte). Kam
se vytraci uhlik z Krebsova cyklu?
citrat (6) — isocitrat (6) — a-ketoglutarat (5) — sukcinyl-koenzym A (4) — sukcinat (4) — fumarat (4) — malat (4) —
oxaloacetat (4)
Uhlik je odbouran v molekulach CO,, které jsou pak vylouéeny.
celkem max 1 body
za doplneni uhlikii 0,5 bodu
za CO2 0,5 bodu

Ukolem Krebsova cyklu je roz§tépit uhlikaté molekuly, ziskat z nich energeticky bohaté elektrony a uhliku se zbavit. Dalsim
krokem v syntéze ATP je pak zuzitkovani téchto elektront, ¢imz se uz dostavame k samotnému procesu ,,dychani. Elektrony
jsou pfenaSeny mezi Ctyfmi proteinovymi komplexy tzv. dychaciho fetézce. Tii z téchto komplext funguji jako protonové
pumpy — vyuZzivaji energii z pfenaSenych elektronti k translokaci protonti pies vnitini mitochondridlni membranu. Paty protei-
novy komplex — ATP syntaza — poté pomoci rozdilné koncentrace protont vytvaii ATP.
9. Které komplexy dychaciho Fetézce pi‘enasi protony (staci napsat ¢isla)? K ¢emu je v tomto procesu zapotiebi kyslik
a ktery komplex ho vyuziva?
Komplex I, IlT a IV
Kyslik slouzi jako finalni akceptor elektronti pfenasenych v dychacim fetézci, vznika tak molekula vody (H»O). Tuto reakci
zprostfedkovava komplex IV (cytochrom c oxidaza).
celkem max 1,5 bodu
za vSechny tri komplexy 0,5 bodu
za akceptovani elektronii kyslikem 0,5 bodu
za komplex IV 0,5 bodu

10. Elektrony prenasi z Krebsova cyklu na komplex I dychaciho fetézce sloucenina a) niZe (obr. 7). V ramci dychaciho
Fetézce pak elektrony prenasi molekuly b) a ¢) mezi jednotlivymi komplexy. Pojmenujte tyto struktury.
a) Nikotinamid adenin dinukleotid (NAD+ nebo NADH)
b) Ubichinon nebo koenzym Q (CoQ), asto uvadény specificky jako koenzym Q10 (obsahuje 10 isoprenylovych pod-
jednotek v fetézci)
¢) Cytochrom ¢ (maly protein obsahujici molekulu hemu, ktera prenasi elektrony)
celkem max 1,5 bodu
za kazdou molekulu 0,5 bodu

.0 CH,

Obr. 7: Prenasece elektronii v dychacim retézci.

11. Jeden enzym je zaroveii soucasti Krebsova cyklu a dychaciho fetézce. Ktery? Na jakou slou¢eninu z otazky 10) tento
enzym prenasi elektrony?
Komplex II (neboli sukcinat dehydrogenaza, sukcinat-ubichinon oxidoreduktaza)
Na koenzym Q (ubichinon, redukuje ubichinon na ubichinol)
celkem max 1 bod
za komplex 11 0,5 bodu
za koenzym Q 0,5 bodu



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2021/2022 Autorské feseni Rocnik 9, série 2

12. Tvorba ATP mitochondriemi je tedy omezena mnoZstvim kysliku. V jeho nedostatku si buiiky musi vystacdit s glyko-
lyzou, k niz Kyslik neni zapotrebi. Tento proces miZeme dobie pocitit napriklad pfi naro¢né anaerobni aktivité, jako
je sprint. Pfi glykolyze pak vznika a hromadi se jedna sloucenina. NapiSte jeji nazev a enzym, ktery ji vytvari. Vy-
svétlete, pro¢ se v tomto stavu nehromadi pyruvat, standardni produkt glykolyzy, ale je pfeménén na danou slou-
¢eninu. Napovim, Ze to souvisi s jednou z molekul z otazky 10).

Laktat a enzym laktat dehydrogenaza
Krebsuv cyklus potfebuje oxidovanou formu NAD+. Molekuly NADH tedy elektrony pfenesou na pyruvat, ¢imz ho redu-
kuji na laktat, a samy se oxiduji na NAD+, ¢imz mohou byt opét vyuzity v Krebsové cyklu.
celkem max 1,5 bodu
za laktat a enzym 0,5 bodu
za oxidaci NADH 1 bod

13.V urcitych piipadech miiZe buiika ziskavat energii primarné z glykolyzy i pfi normalni koncentraci Kkysliku — tzv.
aerobni glykolyza. Tento efekt pozoroval dal$i némecky védec, po némzZ je pojmenovan. Jak se jinak aerobni glyko-
lyza nazyva? Tohoto efektu ¢asto vyuzivaji rakovinné buiiky, ale i nékteré normalni, zdravé buiiky. Napiste jeden
pripad. Napadne vas, pro¢ nékteré buiiky aerobni glykolyzy vyuZzivaji?

Warburgiv efekt
Naptiklad aktivované T-lymfocyty nebo jiné rychle proliferujici buniky
Vytvareni ATP pomoci glykolyzy je mnohem rychlejsi, i kdyz méné ucinné. Burika také mtze dale vyuzit produkty glyko-
lyzy k budovani novych molekul — naptiklad aminokyselin nebo nukleotidti — misto toho, aby je rozstépila v mitochondri-
ich. Jak rychlosti, tak vyuziti materialu pro vystavbu novych molekul vyuzivaji rapidné proliferujici bunky (zdravé i nado-
roveé).
celkem max 2,5 bodu
za Warburgiiv efekt 0,5 bodu
za T-lymfocyty nebo proliferujici bunky 1 bod
za rozumnou hypotézu 1 bod

Uloha 4 (experimentalni): Zoznamenie sa s GIS
Autor: Veronika Kué¢minova
Pocet bodt: 14

Geografické informacéné systémy (GIS) st pocitacovymi systémami, ktoré umoziuji ukladat’, spravovat’ a analyzovat’ priesto-
rové data. V stiCasnom ¢eskom ponati je GIS §ir§im integrovanym vednym odborom prevazne zameranym na zber zakladnych
geopriestorovych dat roznymi spdsobmi merania, na ich prvotné spracovanie a distribtciu. V bioldgii je nenahraditelnym na-
strojom najma pre ekoldogov, ktorym umoziuje vizualizovat’ ich spracovavané data do mapovej podoby. GIS nachadza vyuzitie
napriklad pri mapovani, v sledovani zmien krajiny a bioty v Case, pri vytvarani modelov dynamiky populacii, pri znazoriiovani
vztahov druhov alebo spolocenstiev k prostrediu apod.

Hoci st objekty na zemskom povrchu vzdy trojrozmerné, geoobjekty v GIS mézu byt’ podl'a potrebnej Grovne zjednodusenia
zobrazované v 4 dimenziach. Medzi bezrozmerné 0D geoobjekty patria body definované iba svojou polohou. Prikladom je za-
znamenanie pritomnosti daného jedinca — jedného konkrétneho stromu, zvierat'a z fotopasce ¢i l'udského sidla. Ako jednoroz-
merné 1D geoobjekty oznadujeme utvary v podobe tsekov linii, s konegnou diZkou a nulovou plochou ako su rieky, cesty &i
migraéné drahy. Dalej sa vel'mi ¢asto vyuzivaju dvojrozmerné 2D geoobjekty v podobe polygénov s koneénym obvodom a ko-
necnou plochou, cez ktoré mézeme vizualizovat’ napriklad rozSirenie druhu alebo biotoopu na danom tzemi. Poslednou di-
menziou, ktori dokazeme prilezitostne vyuzivat’ si trojrozmerné 3D geometrické telesa, vytvarané najcastejSie pomocou tzv.
digitalneho modelu terénu (DMT, anglicky DEM).

1. Geografické data su v GIS organizované dvomi zakladnymi modelmi. Ako sa nazyvaju a s akymi objektami
pracuju? Oba modely medzi sebou porovnajte a uved’te min. 8 vyhod alebo nevyhod pre uzivatela, ktorymi sa
medzi sebou odliSuju.

Vektorovy model pracuje s tromi variantami geometrickych objektov: bodmi, liniami a plochami, o ktorych sa ukladaju
data o jeho type a jeho stiradnice. K tymto informéaciam je mozné pripojit tzv. atributové data s roznou charakteristikou a
vel'kost'ou, ktoré sa uchovavaju v tabul’kach.

Zakladnym objektom v rastrovom modeli je bunka, pricom v pripade dvojrozmernych objektov sa jedna o 2D pixel a pri
trojrozmernych objektoch sa pouziva 3D voxel. Rastrovy model pracuje s mnozinou tychto buniek o rovnakej velkosti,
pravidelne usporiadanych v riadkoch a stipcoch. Presnost’ modelu je nasledne dana rozlienim rastru, ktoré zavisi na vel'-
kosti buniek. Rastrové data zahimaju aj obrazky, letecké alebo druzicové snimky, alebo naskenované data. Grafické udaje je
nasledne mozné spojit’ s tabul’kovymi udajmi a d’alej analyzovat’.

Vektorovy model sa oproti rastrovému vyznacuje dobrou prezentaciou Struktur a kvalitou grafiky, ktora u rastrov zalezi na
rozliSeni. Naviac umoziuje vykonavat’ komplexnejsie analyzy a presné transformacie. V neposlednom rade mame potrebny
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pre uloZenie ovel'a mensi objem dat. Rastr ma oproti vektoru naopak mensie naroky na software, analyzy vykonava jedno-
duchsim spésobom, avs§ak za cenu nepresnosti a neschopnosti niektorych operacii. Oproti vektoru dokaze rastr zobrazovat
spojité povrchy, naopak nie je vhodné ho pouzivat pre liniové Struktuary.
Za informacie o kazdom modeli 0,5 boda, spolu max. 1 bod.
Za kazdé porovnanie 0,25 boda, spolu max. 2 body.
Spolu 3 body.

Pracu s GIS umoznuje niekol'’ko geoinformacnych softwarov. V tejto praktickej tllohe sa zoznamite konkrétne s programom
QGIS pisanym v programovacich jazykoch C++ a Python, ktorého vyvoj zacal v roku 2002. Software je vol'ne $iritel'ny a za-
darmo dostupny na homepage programu: https://qgis.org/en/site/forusers/download.html, odkial’ si nainstalujte najnovsiu
verziu 3.22, ktora je najmodernejsia, zaroven ale trosku menej stabilna s ob¢asnymi chybami. Rovnako tak si stiahnite data,
ktoré ste obdrzali mailom, pripadne ich najdete aj na FB skupine Biozvéstu. Priamo pracovat’ budete s SHP suborom ,,po-
tenc2.shp®, ktory zobrazuje potencialnu vegetaciu CR a so siiborom ,,fytog okr2.shp*, v ktorom najdete fytogeografické
okresy Ceska (ostatné subory si neviimajte, st iba doplnkové pre spravne fungovanie softwaru).

Na zoznamenie sa s programom vam dobre posluZia navody na strankach http://www.qgistutorials.com/en/index.html a http://
training.gismentors.eu/qgis-zacatecnik/. Na internete a v literattre je vSak dostupné vel'ké mnozstvo d’alsich kvalitne spra-
covanych materidlov. Po nainstalovani programu sa pomocou tychto navodov najskor zoznamte s prostredim — zistite akym
sposobom mozete vlozit' vase stiahnuté data a prestudujte si panely nastrojov. Ak by ste nahodou mali problém najst’ mapu
vrstvy, moze to znamenat’, ze je zobrazované nespravne miesto na globuse. Tento problém sa da véacsinou vyriesit’ jedno-
duchym priblizenim si vrstvy cez ,,Zoom to layer po jej rozkliknuti pravou myskou. Do QGISu je mozné dopliiiat’ aj nové
funkcie a formaty pomocou takzvanych zasuvnych modulov — pluginov, ktorych instalaciu najdete v hornej liste s menu.
Vel'mi podstatné je naucit’ sa, ako zistit' a zmenit’ tzv. mapovi projekciu. Fyzicky povrch Zeme v podobe geoidu je vyrazne ne-
rovny (priblizne gulovitého tvaru) a my naopak pracujeme s plochymi mapami, preto potrebujeme tvar Zeme matematicky
aproximovat a premietnut’ na matematicky popisatelny povrch. Tato aproximacia nesuca oznacenie CRS (Coordinate Referen-
ce System) sa da vykonat’ odlisnymi spdsobmi a vysledne tak mézeme vyuzivat’ viaceré druhy projekcii.

2. V akej projekcii (CRS) st obe vrstvy s datami? Projekciu vrstiev nasledne zjednot’te podPa CRS, ktorui ma vrstva

»fytog okr2.shp“. Rovnaké CRS nastavte aj pre mapové okno.
CRS vrstvy ,,potenc2.shp* je EPSG:32633 - WGS 84 / UTM zone 33N. CRS vrstvy ,,fytog okr2.shp® je EPSG:5514 - S-
JTSK / Krovak East North.
Projekciu zistime cez okno ,,Layers® (,, Vrstvy*) po kliknuti na vrstvu prvym klikom mysky a vybranim ,,Properties*
(,,Vlastnosti®) , kde preskimame ,,Information (,,Informace®). Tu ziskame zakladny prehl’ad o vrstve a jej geografickom
rozsahu. Nastavenie CRS sa prevedie opét’ cez rozkliknutie vrstvy v Layers a vyberom ,,Set CRS >Set Layers CRS* (Ces-
ky ,,SRS vrstvy > nastavit SRS vrstvy®) cez vyhl'adanie nazvu alebo ¢isla EPSG.
Projekciu mapového okna nastavime cez ,,Project > Properties > CRS“ (Cesky ,,= Projekt > Vlastnosti > SRS
,» yalebo po kliknuti na zemegul'u s EPSG vpravo dole.

Za spravny nazov jednej povodnej CRS vrstvy 0,5 boda.

Spolu 1 bod.

3. NasSe data v sebe skryvaju taktieZ tabul’ku s informaciami o jednotlivych prvkoch mapy, s ktorymi moéZeme vyko-
navat’ rézne vypocty, filtre ¢i vybery. VyhPadajte tiuto tabul’ku pre vrstvu a zistite aki rozlohu ma fytogeograficky
okres Chriby (zaokruhlite na 2 desatinné miesta).

Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na vrstvu v okne Layers ndjdeme ,,Open Attribute Table™ (,,Otevfit atributovou
tabulku®), ktory zobrazuje atributovi tabul’ku. V stipci AREA HA vidime, Ze okres Chiiby ma velkost’ 29 458,93 Ha.
Za spravne uvedenie rozlohy 1 bod.

4. VaSou hlavnou tilohou bude vytvorit’ vlastny mapovy vystup zobrazujiici fytogeografické rozloZenie Ceskej repub-
liky a jednej jej konkrétnej casti, podla vasho vyberu (idealne oblasti, ktorua dobre poznate). Pracujte s vrstvou ,,po-
tenc2.shp®, ktorej najskor prenastavte farebné rozloZenie na kategorické podrla veli¢iny (Value) ,, HODNOTA“ a ako
farebnu Skalu (color ramp) zvol’te ,,Spectacral®. Farebny vystup by mal pribliZne sediet’ s klasickymi mapami fy-
togeografie Ceskej republiky. Po tprave vrstvy prejdite na vytvorenie Vasej vyslednej mapy pre ktoru vyuZite ,,tvor-
cu map“ v zlozke ,,Project > New print layout® (,,Projekt > Nové rozvrzeni tisku*). Vyborny manual na tvorbu vy-
slednych publikovate’nych map najdete na http://www.qgistutorials.com/en/docs/3/making_a map.html. Ne-
zabudnite k vASmu mapovému vystupu priloZit’ vSetky potrebné naleZitosti, ktoré by kazda spravna mapa mala ob-
sahovat’. Mapovy vystup uloZte ako obrazok (Image).
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Ukazka mapového vystupu:

Fytogeografické ¢lenenie CR a Beskyd

Legenda

Bohemian Thermaphyticum
Pannonian Thermophyticum
Bohemian-Moravian Mesaphyticum
Carpathian Mesophyticum
Bohemian-Moravian Oreophyticum

Carpathian Orecphyticum

Obr: 8: Moznd podoba mapového vystupu zobrazujiiceho fytogeografiu CR.

Za prenastavenie farebnej skaly 0,5 boda.
Za vytvorenie mapového vystupu 2 body.

Za mierku, severku, legendu a nazov 2 body.
Spolu 4,5 boda.

5. Vas vysledny obrazok vloZte do protokolu, v ktorom uvediete nazvy fytogeografickych okresov, ktoré zobrazuje
va$a vybrana ¢ast’ republiky. Dalej v protokole pomenujte, v akej fytogeografickej oblasti sa tieto okresy nachadza-
ju a v diskusii stru¢ne na zaklade vasho pozorovania krajiny a $tudia literatiry porovnajte, ¢i sa z dat urcena fy-
togeograficka oblast’ zhoduje s florou a rastlinnymi spolo¢enstvami, ktoré sa v nich nachadzaju. Protokol dopliite aj
o (najlepsie vlastné) fotografie.

Néazov okresu sa da zistit’ premietnutim si oboch vrstiev cez seba a vyberom vrstvy fytog_okr2.shp. V nej je mozné roz-
kliknat potrebné okresy v nasej zvolenej oblasti pomocou ,,Identify features* (¢esky ,,Identifikovat prvky,,- pismeno ,,i*

v modrom krizku s mySkou v nastrojoch), ktory nam vpravo ukaze informacie o danom okrese. Fytogeografick( oblast’ je
potrebné ur€it’ pomocou literatlry, naviest’ by v§ak mala aj farba v mapovom vystupe.

V ¢Ceskej prirode rozoznavame tri druhy fytogeografickych oblasti — termofytikum, mezofytikum a oreofytikum. Do ter-
mofytika patria najteplejSie a najsuchsie niziny a teplé pahorkatiny. Charakteristické st pre tuto oblast’ aj vapenité sprase
a extrazonalna teplomilna flora. Prevazujt nelesné spolocenstva ako suché travniky, slatiny, slaniska, zna¢nu ¢ast’ izemia
zaberaju aj polia. Medzi lesmi prevazuju teplomilné dubravy a luzné lesy.

Mezofytikum ptedstavuje prechod medzi teplomilnou a chladnomilnou oblastou. Krajinu tvoria prevazne vrchoviny a pod-
horné oblasti s mezofilnymi likami ¢i dubovymi, hrabovymi a bukovymi lesami. Sekundarne na mnohych tizemiach boli
vysadené kulturne smreciny.

Oreofytikum je najchladnejSou a najvlhs$ou Cast'ou ¢eského izemia. Nachadzame ho typicky v horskych oblastiach. Tamo-
j$iu fléru predstavuje chladnomilna a extrazonalna horska vegetacia vytvarajica spolo¢enstva horskych luk, vrchovisk,
smrec¢in, kosodreviny ¢i horskej tundry.
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phytogeographical districts Bohemian Thermophyticum

Pannanian Thermophyticum

Bohemian-Moravian Mesophyticum
Carpathian Mesophyticum
Bohemian-Moravian Oreophyticum

Carpathian Oreophyticum
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Obr: 9: Fytogeografické oblasti a okresy CR (Skalicky, 1982)

Za pomenovanie fytogeografickych okresov 1 bod.

Za pomenovanie fytogeografickej oblasti 0,5 boda.
Za charakteristiku a porovnanie vegetdcie 2 body.

Za spracovanie protokolu 1 bod.

Spolu 4,5 boda.

Ak narazite na technicky zadrhel, s ktorym si nebudete vediet rady a ani po dokladnom vyhl'adavani v literatire sa nedokazete
pohnut’, mézete mi skusit’ napisat’ na kucminov@natur.cuni.cz. Ak to bude problém, ktory nebude priamo predmetom toho, ¢o
od vés o¢akavam, Ze samostatne nastudujete zo zdrojov, pokusim sa vas naviest’ a pomoct’ vam.

Uloha 5 (serialova): Zit & neZit — to je o tu b&Zi
Autor: Katetina Cerméakova
Pocet bodu: 19

Smirt je, zda se, nevyhnutelnym koncem vSech bytosti. A stejné tak, jako umiraji celé mnohobunééné organismy, nevyhyba se
smrt ani jednotlivym buiikdm naSich t€l. Je az s podivem, Ze navzdory lidské posedlosti umiranim se bunééné smrti dlouho ne-
dostavalo mnoho pozornosti. Dlouho byla bunééna smrt povazovana za néco nefyziologického; néco, co vznika jen na zakladé
patologickych jevu. Teprve nékdy v poloviné 20. stoleti se zacalo na bunéénou smrt pohliZet i jako na jev, ktery nastava za fy-
ziologickych podminek a pomaha formovat a udrzovat mnohobunécné télo. Od té doby se bunééna smrt dostala do popiedi ba-
dani mnoha védeckych tymu. V nasledujici Giloze se spolecné vrhneme vstiic bunééné smrti a jejim formam a zjistime, ze mtize
nabyvat mnoha podob.

1. Mohlo by se zdat, Ze vytvorit zbyte¢né buiiky navic a pak je zabit jen pro vytvoieni. Zkus se zamyslet, pro¢ or-
ganismy ¢asto v ontogenesi postupuji pravé takto. MiiZe mit tento postup i néjakou vyhodu?
Naptiklad vytvorit néjakou dutinu, nebo tieba i jen prsty neni pro bunky tak lehky tkol, jak by se mohlo zdat. Je mnohem
snaz$i vytvorit nejprve plny utvar, vyuzit nékteré buiiky jen jakési leSeni a nasledné ty pfebytecné zabit. Je pak potieba
jednodussi signalizace a je to usporné i z hlediska potfebného mnozstvi genti. Nékdy mohou jednotlivé bunky zpocatku po-
slouzit jako leSeni pro tvorbu néjaké struktury, ale funkci nejlépe plni po své smrti - viz otazka 4: tracheje slouzici nejlépe
jako duté trubicky, v nichz by zivy protoplast buiiky jen piekazel.
1 bod

2. Nejen buiiky s poskozenou DNA nebo infikované virem je dileZité véas odstranit. Napiiklad vétSina vznikajicich
lymfocytu je zabita, neZ viibec muZe zacit v téle slouzit. K ¢emu je to dilezité? Kde a na zakladé ¢eho k této selekci
mladych lymfocyti dochazi?

K selekci mladych T-lymfocytt dochézi v brzliku (thymu). Nejprve jsou selektovany zbyteéné T-lymfocyty, které neumi na-
jit MHC glykoproteiny a byly by tedy zbyteéné. Nasledné je tfeba vyhledat a znicit autoreaktivni T-lymfocyty - takové, kte-
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ré rozpoznavaji molekuly pfirozené se vyskytujici ve vlastnim téle jako cizi. Takové buiiky by totiz mohly zplsobit au-
toimunitni reakci a poSkodit vlastni tkan¢.
3 body

Yy

Obr. 10: Listy rostlin, na nichz po setkani s patogenem miizeme pozorovat fenomén z otdazky 3.

3. Na obrazku ¢. 30 vidis listy rostlin, které se setkaly s néjakym bliZe nespecifikovanym patogenem. Ve skute¢nosti to
nebyl pfimo patogen, co zabilo vétSinu bunék na suchych ploskach listu. Buiiky spachaly programovanou bunéénou
smrt. Jak se tento jev nazyva? MiiZe byt tato strategie icinna proti nekrotrofnim parazitim? Ma viibec néjaky vy-
znam zabit i buiiky, které jsou zdravé, namisto cileni jen na ty nakazené? Svou odpovéd’ zdivodni.

Tento jev se nazyva hypersenzitivni reakce. Kromé napadené buiiky se pro jistotu zabiji i ty okolni. Tento typ obranné reak -
ce je ucinny proti biotrofnim parazitim (takovy, ktery potfebuje parazitovat na zivych buinikach). Nez se parazit stihne
roz§ifit na vétsi plochu, ocitne se v “pousti mrtvych bunék” a umira. Navic si rostlina nemiize byt jista, zda jiz nejsou pa-
razitem napadeny i okolni buiiky. Zv1asté mezi rostlinnymi bunikami, které byvaji bohaté propojené plasmodesmaty, se totiz
velmi snadno $iti napt. viry. Nekrotrofni parazit se zivych na mrtvych bunkach (zivé si dokonce sam zabiji). Hypersenzi-
tivni reakce by jej proto nezastavila.

3 body

4. Vyjmenuj aspon 4 struktury, které v rostlinném téle vznikaji programovanou buné¢nou smrti.
Tracheje, nékteré druhy aerenchymu, kotfenova ¢epicka, aleuronova vrstva v semenech jednodéloznych.
Za kazdou strukturu 0,5 bodu
Celkem 2 body

5. Kdybychom se podivali na DNA apoptotickych bunék, zjistili bychom, Ze apoptozy je jaderna DNA typicky nastépe-
na na fragmenty o délce zhruba 180 bazi (nebo nasobkii této délky). Pro¢ zrovna takto dlouhé fragmenty?
Endonukleazy zahrnuté v procesu apoptdzy typicky DNA $tépi mezi histony. Vysledkem jsou fragmenty DNA pfiblizné o
této délce.

1 bod

6. Jak je mozZné, Ze makrofagy rozpoznaji apoptoticka téliska od okolnich bunék, ac¢koliv je v principu na jejich po-
vrchu stile cytoplazmaticka membrana?
Sice se jedna o tutéz membranu, ve zdravé burice jsou ve vnéj$im a vnitinim listu membrany rozdilné fosfolipidy. Za nor -
malnich okolnosti si butika peclivé hlida, aby se fosfolipid fosfatidylserin nachazel pouze vevnitt buiiky, neviditelny pro
makrofagy. Umirajici buiika dokonce cilené promichava fosfolipidy mezi vnéj§im a vnitinim listem cytoplazmatické mem-
brany. Fosfatidylserin se tak dostava na povrch buriky, potazmo vznikajicich apoptotickych télisek. Makrofagy si pak na
fosfatidylserinem okofenénych objektech radi “smlsnou”.
1 bod

7. Jakym jinym zpisobem neZ skrze receptory smrti mohou buiiky imunitniho systému donutit podezielou buriku
k apoptoze?
Naptiklad cytotoxické T-lymfocyty nebo NK bunky disponuji vacky s granzymy a perforiny, které mohou vylit na burniku
podezielou z nekalosti (napt. virova infekce, nadorové bujeni). Perforiny utvofi v cytoplazmatické membrané takové neka-
1é bunky por, kterymzto se dovniti dostanou protedzy granzymy. Ty nasledné v buiice $té€pi proteiny véetné prokaspaz a ak-
tivuji tim apoptdzu.
1 bod
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8. Problematika klasifikace riznych typi programované bunécné smrti je slozita, zaloZena ¢asto na drobnych nuan-
cich v signalizaci.
Podivejte se alespoii na par dobfe definovanych prikladi a pokuste se velmi stru¢né (staci opravdu v nékolika malo
bodech/vétach) definovat, jaka smrt se skryva pravé pod témito pojmy: anoikis, nekroptoza, ferroptoéza, pyroptéza,
parthanatos.
Anoikis - Programovana bunééna smrt zapfi¢inéna z preruSenim vazby bunky k podkladu. Vétsina bunék potiebuje byt
ukotvena k mezibunécné hmot¢ nebo jinym buiikam. Pokud toto spojeni ztrati, umiraji.
Nekroptdza - Zanét vyvolavajici bunéna smrt na pomezi programované bunééné smrti a nekrdézy. Dochazi k bobtnani
bunky, naruseni cytoplazmatické membrany a vyliti obsahu buiiky ven. I pfes to probiha intenzivni signalizace a buiika cely
proces fidi.
Ferroptoza - Bunééna smrt, kterou spousti porucha udrzovani redoxniho potencialu uvnitt bunék. Zcela zasadni jsou kation-
ty Zeleza, které posléze v butice vytvafi kyslikové radikaly, zpsobuji oxidaéni stres a nastartovani bunééné smrti.
Pyroptoza - Je velice podobna nekroptoze. Narozdil od ni je vSak odstartovana signalem od bun¢k vrozené imunity, které
zaregistrovaly nebezpeci. Tvofi se charakteristicky velky proteinovy komplex - inflammasom.
Parthanatos - Smrt odstartovana signalizaci nadmérného poskozovani DNA - alkylace, oxidativni stres, apod. Signalizace
probiha ptes poly(ADP-ribozu).
Za kazdy pojem 0,5 bodu
Celkem 2,5 bodu

9. U kterého bunécného typu se setkavame se zvlaStnim typem programované bunééné smrti znamym jako netéza? Co
je pro ni typické? Jaky ma tento typ bunécné smrti vyznam?
Netdza je charakteristickou bunéénou smrti pro neutrofily. Cilem je znehybnit a zneskodnit patogeny, zejména bakterie, ja-
kousi mimobunécnou siti. Jeji hlavni slozkou je DNA, vyvrzena nebohym neutrofilem ven z buiiky. Dale obsahuje Sirokou

paletu antimikrobialnich proteint.
3 body

10. Ted’ je vam jiZ jasné, Ze programovana bunééna smrt hraje dileZitou roli v ochranné mnohobunééného téla. MiiZe-
me se s ni ale setkat i u prokaryotickych jednobunéénych organismi, kde zdanlivé odporuje snaze jedince zachovat
sviij Zivot a rozmnoZit se? Pokud ano, uved’ jeden priklad a vysvétli, k ¢emu jim je uZitecna.

I u jednobunéénych je mozné pozorovat jevy v jistych aspektech podobné programované bunééné smrti mnohobunéénych

eukaryot. Piikladem jsou nékteré bakterie véetné proslulé Escherichie coli. Nékdy neni uplné jasné, do jaké miry je takova

“programovana bunééna smrt” jen nechténym produktem dysregulace procest uvniti stresované bunky a kdy je opravdu

uziteéna. Zda se vsak, ze programovana bunééna smrt mize hrat velice dilezitou roli pfi tvorbé kolonii a biofilmd. Nékteré
bunky tak sice zemiou, ale zvysi tim Sanci na pieziti alespon nékterych svych klont.

1,5 bodu

&



