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Mili pratelé,

Mame za sebou prvni sérii a my moc dékujeme za témér
dvé stovky feSeni, které jsme od Vas dostali. Je to pro nas
zpétna vazba, Ze Vas Biozvést bavi a Ze ma naSe prace
smysl!

V této sérii se budete moci bliZze seznamit s viry a hned
potom i latkami, po kterych asi sdhnete az Vas zachvati
néjaka ta viréza v nasledujicim chladném obdobi. Abychom
Vam zimni pliskanice zpfijemnili, pfipravili jsme i tlohu o
tropickych rostlindich a tentokrate ani na experimentalni
tlohu nebudete moci opustit vyhraté pelisky! Ale nikomu
neprejeme, aby mél zapotfebi vyuZivat v praxi znalosti
ziskané ze seriélu, ktery se bude nyni vénovat ledvinam.

A téSte se na jaro!! V terminu 31.5. - 4.6. usporadame
tradi¢ni expedici, kterd nyni bude mit za cil prozkoumat
tajemné rokle a soutésky Ceského Svycarska.
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Sifeni moudrosti naSich Biozvéstl
podpofila medidlné Prirodovédecka
fakulta UK v ramci projektu
Pfirodovédci.cz.

Jak resit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

www.studiumbioloegie.cz/biozvest

(nebo zadejte ,Biozvést“ do Google). Na strance také
naleznete prihlasku, kterou vypliite. Ulohy Vam budeme
zasilat automaticky na e-mail uvedeny v pfihlaSce. Pokud
budete chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiste
nam e-mail.

Déle se miiZete k ndm pfipojit prostfednictvim Facebooku,
skupina ,Biozvést“, kde se mohou probirat aktuality a
miZete zde diskutovat dle libosti.
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https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
Vase FeSeni tiloh nam posilejte na adresu:

biozvest@gmail.com

v e

Nejpraktict€jsi formou feSeni bude prosty text v e-mailu, ale
prijimdme veskeré formaty priloh. KaZdou tlohu piSte do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te
Rocnik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napi. 4-1-2-Bioslav_Biomilny v piipadé druhé dlohy prvni
série aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 2. série: pondéli 6.2.2017 o ptilnoci.
Vyhodnoceni VaSich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyZ Vam pfijdou tlohy na prvni pohled prilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe 1ze nékde nalézt odpovéd. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné
abyste kompletné vyfteSili vSechny tlohy a asi se to ani
nikomu nepodafi, stac¢i odeslat libovolné velky fragment.
Ocenime, pokud pfiloZite jakékoliv pfipominky (napf. tiloha
byla pfili§ lehkéa/tézk4, nesrozumitelnd, nudnd), tlohy se
pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy

biozvest@gmail.com ¢i vosolsob@natur.cuni.cz

Mnoho zdaru pfi feSeni Vam za kolektiv autor pieje
Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Virologie I
Autor: Eliska PSenickova
Pocet bodu: 22

Pravé pted sebou mate prvni ulohu, ktera se zaméfi na
virologii. V této ¢asti zatneme pozvolné a ta prava zabava
zaéne v ptisti Gloze, kterou najdete jiz v nasledujici sérii ©.

Viry mizeme definovat jako obligatni celularni parazity.
Jsou rtzné velké, malinkata je napiiklad Zloutenka B (42
nm), oproti ni je mimivirus (400 nm) opravdu obr.
Nevytvafi si energii a nemaji tedy metabolismus. Nerostou,
jsou uformé velké, skladaji se.

Zivotni cyklus viri méa n&kolik dil¢ich &asti: Po vstupu do

builky dochdzi kuvolnéni virového genomu (ktery
neobsahuje introny) zkapsidy. Nasleduje dopraveni
virového genomu na misto dalSiho vyuziti. V dalsi fazi za
pomoci replikace, transkripce a translace dojde k ,,vyrobé*


http://www.studiumbiologie.cz/biozvest
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novych virovych ¢astic, které se musi slozit. Slozené virové
partikule opousti buniku a kontaktuji dalsi a v§e se znovu
opakuje. Viry mizeme mit obalené, nebo neobalené a jejich
tvary mohou byt ikosaedralni, helikdlni nebo komplexni.
Pokud chceme s viry bojovat, lze vyuzit antivirotika c¢i
ockovani. Vytvoteni jednoho I1éku trva obvykle 10 — 15 let a
jedna uc¢inna latka, ktera projde vSemi fazemi klinickych
pokusti, vzejde z ptiblizné 10 000 latek. Antivirotika jsou na
rozdil od vétsinou Sirokospektralnich antibiotik U€inné jen
na 1 konkrétni virus a proto jich moc nemame. Navic diky
rychlé mutaci vir rychle vznikaji rezistence. Proto se
naptiklad pfi 1écbé HIV se pouzivaji ,koktejly” rtiznych
antivirotik, které vSak bohuzel maji mnoho negativnich
vedlejsich ucinki.
Ockovani je dalezité z hlediska prevence. Dochazi pfi ném
ke vpraveni antigenu do organismu za Ucelem vyvolani
imunitni odpovédi. U nas bylo ockovani povazovano dlouho
za d’abelskou praktiku a nedé€lalo az do 18. stoleti, tfebaze
ve starovéké Indii nebo Ciné provadéli ockovani uz velmi
davno.
Ockovani funguje nejlépe, kdyz je proockovana cela
populace. Odptirci ockovani ziji ztoho, ze okoli je
proockované, kazdopadné to je velmi sobecky pfistup
k zivotu. U napadenych neoCkovanych lidi muze virus
zmutovat a potom ohrozit i o¢kované.
Viry v8ak nemaji pro hostitele jen zhoubny dopad. Diky
vysoké mutacni rychlosti (stimulované neustalym selekénim
tlakem imunitniho systému) jsou také jakousi ,.evolucni
zasobarnou geni“ a zna¢né ovliviuji a ovliviiovaly evoluci
ostatnich organismii, o ¢emz svéd¢i vysokd homologie
nasich a virovych sekvenci.

1. Viry jsou vskutku pozoruhodné objekty pro studium.
Nikdo pofadné nevi, jak vznikly, kazdopadné existuje
nékolik teorii. NapiSte alesponn dvé teorie, jak mohly
viry vzniknout.

2. K rychlé evoluci se virim hodi, Ze maji nepfili§ piesnou
replikaci s vysokou chybovosti. Pokud vznikne ndhodou
mutaci lep$i varianta gend, zacne se viraln¢ Sitit U
kterych skupin virti je replikace nejvic chybujici a u
kterych naopak chybuje nejméné? Vysvétlete, s ¢im
souvisi chybovost replikace.

3. Pokud jde o infekce, viry vyuzivaji dvé hlavni strategie:
chronické a akutni infekce. Definujte je. Ktera infekce
zpusobi velké Skody, dostane-li se do imunologicky
naivni populace? Uved'te jeden piiklad, kdy tomu tak
bylo. Chronickd infekce se da dale rozdélit na
perzistentni a latentni. Akutni infekce 1ze rozd¢lit také a
to na produktivni a abortivni. Definujte tyto dalsi 4 typy
a pridejte alespon jeden piiklad ke kazdé z nich.

4. Jaké je ,,minimalni* slozeni viru? Co mlze mit ,,navic“?

5. Klasifikace virti je pojmenovana po objeviteli reverzni
transkriptazy, ktery za tento objev v roce 1975 dostal
Nobelovu cenu. Do kolika skupin d€li viry? Definujte
reverzni transkripci a pripiSte skupiny, které ji maji.

6. Kde dochazi ke skladani neobalenych DNA a RNA virt?
Kde se skladaji obalené viry?

7. Jak okovani provadéli ve starovéké Indii nebo Cing?

8. Vysvétli rozdil mezi pasivni vakcinou a aktivni vakcinou
zivou a mrtvou. Kdy se podava?
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Uloha 2: Podzimni
Autorka: Anna-Marie Bukova
Pocet bodi: 20

Podzim je obdobim roku, které je charakteristické nejen
opadavanim barevného listi. O tom se presvédcil i Bioslav,
kdyz se jednou rano probudil s kaslem a teplotou. Protoze
meél pfed sebou dilezity den, rozhodl se, Ze nezlistane doma,
ale pokusi se nastupujici nemoc néjak piekonat. Misto kavy
si uvafil praduskovy ¢aj a na cestu si nabral trochu susené
vrbové klry. Prvni ¢ast dopoledne se Bioslav citil 1épe,

s blizicim se obédem se vSak nemoc zacala znovu hlasit o

slovo. Nakonec mu bylo jesté hufe, nez kdyZz se rano

probudil. ProtoZze uz nemél Zadnou zazranou kuru, rozhodl
se vyzkouset nedalekou 1ékarnu. Tam si koupil piipravek,
ktery obsahoval slouceninu A, ktera je modifikaci latky

z prvni otazky.

1. Pro¢ si Bioslav na cestu vybral tak netradi¢ni
,,pochoutku®, jakou je vrbova kura? Jakou latku kura
obsahuje a jak by mohla pomoci Bioslavovi piekonat
zdravotni problémy?

2. Co je latkou A, kterou ziskal Bioslav v 1ékarné? Jaky je
komer¢ni nazev ptipravku, ktery ji obsahuje?

3. Latka A je schopna inhibovat enzym, ktery se u ¢loveka
nachazi ve tfech formach, pficemz tfeti forma enzymu je
posttranslaéni modifikaci formy prvni. Tento enzym je
dialezitym katalyzatorem biosyntézy latek lipidické
povahy, které se uplatiuji mj. pfi srazeni krve ¢i
v nékterych reakcich imunitniho systému. O jaky enzym
se jedna? Jeho substratem je latka B, produktem latka C,
kterd je prekurzorem pro dal$i biosyntézy. Identifikujte
ob¢ latky.

4. Latka C je substratem pro nespocet dalSich enzymd,
napt. pro enzym Z. Co se skryva pod oznacenim enzym
Z.? Jeho substratem je latka C, produktem latka D, ktera
se chovd jako tzv. endogenni pyrogen a ma mj.
vazodilatacni GCinky. Jeji molekulovda hmotnost je
priblizné 352 g /mol. Jaky je nazev latky D a pod jakym
jménem je znama v mediciné?

5. Diskutujte, pro¢ se latka D chové jako vazodilatant. Jaké
dalsi bioaktivni lipidy, jejichz syntéza vychazi z latky C,
patii mezi vazodilatanty? Uved’te dvé takové slouceniny.
Je d¢j, ktery po vazodilataci v ideadlnim piipadé pii
infekci nasleduje, nastrojem specifické ¢i nespecifické
imunity?

6. Latka A je vmalych davkach podavana zenam, které
opakované potraceji v disledku onemocnéni, které se
projevuje napf. zvySenou srazlivosti krve. Lidé trpici
timto syndromem maji v krvi protilatky typu IgM a IgE,
namifené proti fosfolipidim. Jak se jmenuje zminény
syndrom? Cim je na bun&ené trovni zptisoben?

7. Dalsi latkou, kterda muze vzniknout ze slouceniny B, je
latka E, ktera je jednim  z nejdilezité)si
chemotaktickych faktort. Tuto biosyntézu v prvnim
kroku katalyzuje enzym ze skupiny lipooxygenaz. Co se
ukryva pod oznaCenim litka E? Co znamend, Ze je
chemotaktickym faktorem a jaky je vyznam takovych
latek pro imunitu organismu?

Jaké typy leukocyti latka E 1aka?

9. K aktivaci zminéné lipooxygenazy je tieba pritomnosti
integralniho proteinu, ktery funguje jako jeho kotva.

*®
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Jedna z jeho lidskych forem je kédovana genem o 615
bazich s touto sekvenci:

gttcgttgcaacaaattgatgagcaatgcttttttataatgcca
actttgtacaaaaaagttggcatggatcaagaaactgtaggcaa
tgttgtcctgttggccattgtcaccctcatcagecgtggtccaga
atggattctttgcccataaagtggagcacgaaagcaggacccag

aatgggagg

acacttgcctttgagcg

ggtctacactgccaaccagaactgtgtagatgcgtaccccactt
tcctcecgectgtgcectcectggtectgecggggctactttgcageccaagtt
cctgctgcgtttgctggactgatgtacttgtttgtgaggcaaaa
gtactttgtcggttacctaggagagagaacgcagagcacccctg
gctacatatttgggaaacgcatcatactcttcctgttcctcatg
tccgttgctggcatattcaactattacctcatcttetttttecgg
aagtgactttgaaaactacataaagacgatctccaccaccatct
cccctctacttctcattcectagccaactttcttgtacaaagtt
ggcattataagaaagcattgcttatcaatttgttgcaacgaac

Kolik aminokyselin by obsahoval vysledny protein za
predpokladu, ze by byly nukleotidy ptelozeny do jazyka
proteind? Pfi hledani pocatku ctecitho ramce jako
pocatek translace oznacte az Ctvrtou sekvenci nukleotidil
odpovidajici po¢ateéni aminokyseling.

10.Jaka je sekvence mRNA odpovidajici DNA sekvenci

11. Jaké

v Cerveném ramecku?
aminokyseliny  koduji
rameccich?

sekvence v zelenych

12.Jak se jmenuje gen, kterému patii vySe uvedena

sekvence?

13.Jak se jmenuje protein, ktery vznikd expresi tohoto

genu?

Uloha 3: Strelitziaceae
Autor: Jakub Hrade¢ny
Pocet bodu: 22

Celed’ streliciovité je nenapadnym &lenem pocetného a
ekonomicky i gastronomicky vyznamného fadu
Zingiberales, kam spolu s ni patii také bananovniky,

zazvory a dalsi pfevazné tropické byliny. Se streliciemi se
muzete bézné setkat jako s fezanymi kvétinami na pultech
kazdého vétsiho kvétinafstvi. Je to zpusobeno piedevsim
exotickym vzezienim jejich kvétu, konkrétné u znamého

druhu Strelitzia reginae. Jak se ale brzy sami dozvite, ¢eled’

obsahuje i rostliny daleko vétsi. S témi se muzete setkat

prevazné na dovolenych, kde byvaji casto vysazovany jako
pfijemna dekorace slunnych riviér.

1.

V prvni otazce se struéné seznamime s celou celedi,
které se vénuje tato loha. Protoze se jedna o velmi
malou Celed’, tak vypiste vSechny druhy této celedi, a u
kazdé ho druhu uvedte jeho piirozené rozsiteni. U
roz§ifeni nestaci pouze kontinent, ale je tfeba blize urcit,
vjaké oblasti se vyskytuji (naptiklad: Agapornis
personatus — severozapadni Tanzanie).

V nasledujicich dvou otazkach se blize podivame na
zivotni prostfedi streliciovitych rostlin a na jejich
pfizpusobeni danému prostredi. VétSina rostlin z celedi
Strelitziaceae  jsou dreviny s véjifem fapikatych
kozovitych listi na vrcholu kmene. Vypiste druhy, které
odpovidaji tomuto popisu. Protoze uz mate z prvni
otazky vypracovany seznam vSech strelicii, tak vam
zbyly dva druhy, které popisu vySe neodpovidaji.
Napiste o které dva druhy se jedna, vysvétlete, co je
pri¢inou jejich odlisnosti a jaka ¢ast jejich téla byla této
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jakého jiného fadu jednodéloznych rostlin nachazime
jedince vytvarejici dfevnaty stonek (kmen), strucné
vysvétlete, jak se dfevo jednodéloznych lisi od dfeva
dvoudéloznych a zkuste vymyslet, jaké oproti nim mize

mit potencialni vyhody (alespon dvé).

Obrazek 1

3. Nyni se podivame na pfizptisobeni listt strelicii.

Druhem na ktery se zamétime bude znama Strelitzia
reginae. Jeji listy jsou pokryty tlustou voskovitou
vrstvou, kterd ndm muze na prvni pohled pfipadat v
kontrastu s pletivem, které se naléza uvniti fapikl. Toto
pletivo najdete na obrazku 3. Popiste, jaké pletivo se
nachazi uvnitf fapiki S. reginae a k ¢emu toto pletivo
slouzi. Dale napiSte alesponi 2 druhy rostlin volné
rostoucich na tizemi Ceské republiky, u kterych toto
pletivo nachazime také. Na zaklad¢ téchto poznatki
zkuste popsat podminky, ve kterych se S. reginae
vyskytuje. Vezméte v potaz i obrazky 4. a 5., na kterych
je zobrazen pri¢ny fez kofenem S. reginae. V posledni
Casti této otazky najdéte, kterému druhu z této nevelké
Celedi se prezdiva ,,poutnikova palma“ a vysvétlete, pro¢
toto oznaceni vzniklo.

Obrdzek 2

4. Pii pohledu na kvéty strelicii se jisté okamzité nabizi
otazka, jak maji rostliny zafizené¢ opylovani. Napiste
alespon jeden tad savci a jednu celed’ ptaku, kteti slouzi
streliciovitym rostlindm jako opylovaci. Urcete, kvéty

kterého druhu ztéto celedi navstévuje vacnatec
Caluromys philander a popiste, jaky ma tento vacnatec k
rostlin€ ekologicky vztah.

zmén€ podiizena (v co se pfeménila). Dale napiSte, u 5. V posledni otizce struéné popiste, jakym zpiisobem
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dochazi k pfenosu pylu na opylovace. Urcete druh
kvétenstvi, ktery strelicie vytvaieji (pomohou Vam
fotografie 1. a 2.) a pojmenujte zakrouzkovany utvar na
obrazku 2.

Obrdzek 3

Obrdzek 4

Obrdzek 5

Uloha 4 (experimentalni): Rist velikosti populaci
Autor: Jiti Hadrava
Pocet bodi: 8

At uz se budeme zabyvat ekologii, zoologii, nebo i
praktickou ochranou pfirody, mize se nam hodit umét
predvidat, jak se miZe ménit velikost populace (pocet
jedinct v populaci) urcitého druhu. Vlivt, které se podileji
na zménach velikosti populace je vSak spousta a neni mozné
je vSechny podchytit. V této loze proto budeme pracovat s
tzv. modely. Modelem v ekologii myslime né&jaky
zjednoduseny popis reality, ktery dokazeme formalné (napft.
pomoci matematickych rovnic) popsat a diky tomu s nim
pak dale pracovat, napf. pocitat, jak se bude modelem
popsany systém vyvijet v budoucnosti. Pro takovéto pouziti
maji modely jednu zasadni nevyhodu: nepopisuji skute¢nou
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pfirodu, ale pouze naSi pfedstavu o piirodé. Na druhou
stranu, kdyz ekologicky model vytvofime, tak pak pfesné
vime, které pfirodni procesy jsme pfi vymysleni modelu
vzali v potaz a jaké jejich plsobeni jsme predpokladali.
Kdyz nasledné zjistime, ze pfedpovédi udélané na zakladé
naseho modelu se vyrazné lisi od pozorované skutecnosti,
vime, ze jsme néco dulezittho zanedbali nebo na to
zapomnéli. Model pak muZzeme zkusit dale rozsifovat a
dopliovat, takto obohacené varianty modelu pak znovu
porovnavat s realitou a na zakladé¢ toho nahlédnout, jak
vyznamné jsou které slozky modelu pro popis pfirodnich
deji. V této uloze si pravé vyzkousime vytvofit model,
ktery bude schopen popsat zmény ve velikosti populace.

Pfi prvnim pfiblizeni si muzeme piedstavit, ze kazdy

jedinec za zivot vyprodukuje uréity pocet svych potomkd,

primérny pocet potomki na jedince si oznacime feckym
pismenem A. Pro jednoduchost budeme uvazovat druh, ktery
nema prekryvajici se generace, tzn. rodicovska generace
tfeba naklade vajicka a vymfe, z vajicek teprve poté vznikne

A-krat tolik novych jedincl. Pokud tedy na pocatku mame

No jedincti, po jednom roce jich bude ANo. (Pokud chceme

uvazovat o pohlavné se mnoZicim druhu, u né¢hoz by jeden

jedinec potomky sam mit nemohl, pfedstavme si, ze v tomto
vypo¢tu nepracujeme se vSemi jedinci, ale pouze se

samicemi a hodnota A udava, kolik samic bude mit v

potomstvu jedna samice.)

1. Kolik jedinci by podle tohoto modelu méla Ccitat
populace za x generaci?

2. Pokud bychom si vykreslili graf znazorfiujici zavislost
velikosti populace (svisla osa) na ¢ase (vodorovna osa),
jakou kiivku bychom dostali?

3. Ustali se podle tohoto modelu velikost populace na
né&jaké stabilni hodnoté? Pokud ano, tak na jaké?

4. Zkusme si nyni tento model aplikovat na realny
priklad. Abychom splnili podminky modelu, uvazujme
ptiklad kudlanky nabozné - to je jednolety druh, ktery
se na jafe vylihne z vajicek, ptes 1éto dospéje, na podzim
se spafi a naklade vajicka. Zimu preziji pouze vajicka,
takze nedochazi k piekryvu generaci. Uvazujme, Ze z
vajicek jedné samice se v priméru vylihne 200
potomki, z toho vSak pouze 10 % preZije do doby
svého vlastniho rozmnozeni. Mame-li napi. populaci
Citajici 100 jedinctu kudlanky nébozné, kolik jedinct by
podle naseho modelu méla tato populace Citat za 20 let?
(Nezapomerite, ze kudlanky jsou pohlavné se mnozici
zivocichové, pomér pohlavi predpokladejme presné 1:1.)

5. To je docela velké ¢islo... abychom si ho mohli épe
predstavit, feknéme, Zze plocha Zemé je 500 milionQ
kilometrt ¢tverecnich. Kolik kudlanek z nasi populace
by v priméru mélo za dvacet let Zit na jednom metru
¢tvereCnim Zeme?

6. Je ziejmé, ze nas model nepopisuje rust populaci prilis
vérné, patrné jsme v ném tedy opomenuli né&jaky
vyznamny proces. Tim procesem je limitace
popula¢niho ristu omezenym mnozstvim zdroji. Pro
jeji zaneseni do modelu si definujme veli¢inu K, ktera
nam bude udavat, jaky je maximalni pocet jedinci
(resp. samic) piislusného druhu, ktefi v daném prostiedi
mohou zit (napf. kvali limitovanému mnozstvi
potravnich zdrojir). Jak se veli¢ina K nazyva?

7. Model si postavime nasledovné: Riistova rychlost A pro
nas prestane byt konstantnim ¢islem, ale stane se funkei
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zavisejici na aktualni velikosti populace N. Pokud je
zdroji neomezené (aktualni velikost populace N je
zanedbatelnd vic¢i hodnoté¢ K, v modelu uvazujeme
ptimo N = 0), kazdy jedinec vyprodukuje maximalni
pocet potomkii A, ktery odpovida riistové rychlosti z
prvniho modelu. Jak vSak velikost populace N poroste, 4
bude klesat (pro jednoduchost modelu predpokladejme,
ze linearn¢) tak, ze ve chvili, kdy se N bude rovnat K,
bude mit 4 hodnotu 1, populace se tedy nadale nebude
ani zvétSovat, ani zmensovat. Pokud by bylo N vétsi
nez K, bude 4 dal linedrné klesat, kazdy tedy vytvoii v
pruméru méng, nez jednoho potomka a velikost
populace zacne klesat. Napiste podle vySe uvedeného
popisu rovnici zavislosti 4 na N pii dané hodnoté K.
Néapovéda: vychazejte z obecné formule pro linearni
(neboli pfimkovou) funkci y = a + bx, kterou uzptisobite
pro nase proménné a jeji parametry budou takové, aby
prochazela body popsanymi vysSe v textu.

8. Jak se obecné matematicky nazyva funkce, kterd
popisuje prubeh ristu populace, k némuz pomoci tohoto
modelu dojdeme?

9. A nyni konecné€ pofaddna experimentalni prace: zkusime
si tento model nasimulovat v tabulkovém editoru, jako je
Microsoft Office Excel nebo Open Office Calc (velci
odvazlivei mohou pouzit i programovaci nastroj R,
jehoZz pouziti bylo popsano v seridlu 1. série). V tabulce
si jeden sloupec vyhradime na hodnoty N, na zacatek si
do n&j mizeme napsat napt. 10. Ve druhém sloupci pak
budeme pocitat hodnoty A, do prvni buiiky ale vepiste
hodnotu Jo, tfeba 1,4. Neékam bokem si jesté
poznamename hodnotu K, napf. 100. Ve druhé burce
sloupce s veli¢inou A si jiz pomoci vzorce spocteme
aktualni hodnotu pro prvni déleni, ktera bude zaviset na
ptislusnych hodnotach N, K a Jlo. (Vzorce se do
konkrétni buiiky v tabulce typu Excel ¢i Calc vypliuji
zcela jednoduSe - tak, ze se text uvede znakem = a
nasledné piSeme matematickou rovnici, v niZ proces
nasobeni znazornime hvézdickou, déleni lomitkem,
zavorkami muzeme zadat, které operace maji mit
pfednost a na hodnoty z jiné buiikky odkazujeme jejich
soufadnicemi, napf. =A1*(B1+3)/2 ) Pokud rovnici pro
rustovou rychlost v prvni generaci zadame spravné,
meéla by vam vyjit v buiice se vzorcem hodnota 1,36.
Podle té nyni mizeme spocitat, na jakou velikost naroste
populace do nasledujici generace. Pod vychozi hodnotu
N si napiSeme vzorec, ktery spocitd velikost populace
vynasobenim stavajici hodnoty aktualni hodnotou A.
Nevsimejme si, ze nemusi vyjit celociselna hodnota.
Nyni muzeme vzorce roztadhnout na dalSi generace
uchopenim a odtazenim dold pomoci kfizku objevujicim
se v pravém dolnim rohu buiiky, v niz je vzorec zapsany.
Pii tomto postupu se automaticky aktualizuji vzorce tak,
ze budou vzdy pouzivat nejaktualnéjsi hodnoty N a 4. To
je vsak nezadouci pro konstanty 4, a K — aby se jejich
hodnoty brali ze stale stejné buiiky, musite soufadnice
buriky doplnit znakem $, napt. $A$1). Jaka bude
velikost populace naseho modelového druhu za deset
generaci? Rust populace znazornéte grafem.

10.Nyni si mutzete s modelem hrat, coz bude jadrem
experimentu a vyzkousite si, ¢im se bavi vypocetni
biologové. Zkuste ménit vstupni parametry a sledujte,
jak na to bude nardst populace reagovat. Pov§imnéte si
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pfi tom jedné véci: Pokud nastavite hodnoty Ao pfili§
velké (napf. 4 pfi ponechani No = 10 a K = 100),
populace nebude pozvolna nartstat k hodnoté K, ale
objevi se nam i hodnoty 4 mensi nez 1, tedy ze velikost
populace bude klesat. Jak je to mozné? Popiste proces,
ktery vede k tomu, ze populace podle tohoto modelu
muze i klesat a ne jen pomalu rist a konvergovat ke K.

Z celého testovani modelu vytvoite podrobny protokol s
grafy rustu pro nejzajimavéj$i kombinace rustovych
parametrti, které odhalite. Do diskuse zhodnotte, jak
jsou vysledky relevantni k chovéni redlnych populaci a
pokuste se je ilustrovat vhodnymi piiklady

Uloha 5: Ledviny a udrZovani homeostazy
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodu: 20

Vysetfovani funkce ledvin se provadi tzv. souborem
ledvinnych (tzv. renalnich) parametri. Jednd se o
vySetfeni koncentrace dvou dva dusikatych metabolitl-
urey (mocoviny) a Kreatininu. Urea je produktem jater,
kreatinin vznika degradaci svalové hmoty. Divodem, proc¢
se méfi koncentrace pravé téchto parametrt, je skutecnost,
ze kreatinin je ledvinami filtrovan pravé jednim prichodem
nefronem a urea sice v ledvinach prochazi slozitym cyklem,
ale jeji zadrzovani vtéle souvisi s mnozstvim
neabsorbované vody. Jinymi slovy, kreatinin fika, jak moc
jsou schopny ledviny filtrovat mo¢, urea zase jaké mnozstvi
tekutiny se clovek snazi zadrzet. Takze zatimco kreatinin
spise mluvi o kondici ledvin, mocovina o stavu hydratace.
Hodnota kreatininu je zavisla na mnozstvi svalové hmoty.
Clovék normalni vahy ma ¢&iselné zhruba takovou hodnotu
kreatininu (v umol.L"), kolik véazi. Vzhledem k obezit&
roz§itené v populaci ovSem Cislo koreluje daleko Iépe
s vySkou postavy. Mimo to je dobré mit stale na paméti, ze
kreatinin je degrada¢nim produktem svalovych bilkovin.
Takze staCi snist patfin¢ masity obéd a razem vypadate
jako pacient s poskozenim ledvin. Pro béznou orientaci o
stavu ledvin vSak jeho vySetfeni bohaté staci.

Zatimco koncentraci urey sta¢i vySetfit pouze ze sera,
koncentrace kreatininu by se spravné méla vySetfovat nejen
z krve ale i z moc¢i. Nicméné pro hrubou orientaci staci oba
parametry vySetiit v krvi.

U kreatininu se hodnoti pouze jeho zvySeni. Pokud ma
n¢kdo kreatinin nizky, obvykle je to dano télesnou
konstituci. Je ale tfeba mit na paméti, ze ¢lovek, ktery ma
malo svalové hmoty, at’ uz konstituéné, ¢i proto, ze se
nachazi v kritickém stavu, bude mit kreatinin nizky nebo
normalni i pfi pomérné té€zkém postizeni ledvin a mize dojit
k pomémé vyznamnému podhodnoceni stavu ledvinnych
funkeci.

Mocovina je synteticky produkt jater, takze pfi jaternim
poskozeni mize byt nizkd. V hodnoceni jaternich funkci se
ovSem nepouziva, protoze je velmi ovlivnéna pravé stavem
hydratace. V pripadé dehydratace stoupa diive, nez
kreatinin. PP zjisténi ledvinné nedostatecnosti (renalni
insuficience) je tieba zjistit, zda se jedna o selhani p¥imo
v ledvindach (intrarendlni selhani), nebo doSlo k poruse
pred ledvinami (prerenalni selhani) a nebo k selhani ledvin
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Vzhledem ktomu, ze laboratorni vysledky jsou pouze
indicie, které nam naznacuji, k jakym pochodim v téle
dochazi, ukdzu vam na nasledujicich fadcich, jak se k dané
problematice stavét. A naprostym zakladem pfi hodnoceni
funkce ledvin je schopnost rozeznat v jaké vysi, ve vztahu
k ledvinam, k poskozeni doslo.

Arcuate vein

(ucpani)  mocovych  cest

Prerendlni selhanit

K prerenalnim selhani dochazi vétsinou z diivodu nizkého
perfusniho tlaku v ledvinach. Pfic¢inou mize byt absolutni
i relativni nedostatek vody v cévach. Absolutni nedostatek
vody je dan dehydrataci, relativni nedostatek souvisi
vétSinou s rozvojem Soku ¢i srde¢nim selhanim. Pfi poklesu
tlaku krve béhem téchto stavii potom dochazi ke sniZeni
pritoku krve ledvinami. Pokud si piedstavime ledviny
jako filtr na vodu, tak kazdy filtr selze, pokud jim neprotéka
voda s patfiénym pratokem. Tlak, ktery vyzaduji glomeruly,
je 60 mm Hg. Pokud je tlak pfili§ nizky, dochazi ke
zhrouceni glomerulli a nekrose tubulti ledvin. Vzhledem
k tomu, Ze idealni rozmezi neni zrovna pfilis Siroké, ledviny
maji vlastni zichovné mechanismy jak si ideélni tlak pfi
pro regulaci tlaku krve a sloZeni vnitfniho prosti‘edi),
nicméné, nic nevydrzi vé¢né a i autoregulaéni mechanismy
ledvin ¢asem povoli. Pokud je naopak tlak ptili§ vysoky,
vede to k pretizeni a naslednému popraskani glomerularni
membrany. Nejvice nebezpecnd je situace, kdy v jedné
ledvinné tepné dojde ke zuzeni. Ptislusna ledvina ma potom
nizsi prutok a proto si ,,mysli“, Ze je v celém téle nizky tlak
a dela vse proto, aby ho zvysila. Diky tomu dochazi ve
zbytku téla, tedy i v protilehlé ledving, ke zvySeni krevniho

Interlobular vein | —

tlaku, ktery ovSem ostatni organy, véetné¢ druhé ledviny,
poskozuje. Toto je nejcastéj§i pri¢inou sekundarni
hypertense, ke které dochdzi v mladém véku. V tomto
ptipadé€ neni nic jednodussiho, nez zavést do postizené cévy
stent, tim rozsitit jeji pratok, a tlak se zdhy normalizuje.

Intrarendlni selhani

Hypertense se jako pficina poskozeni ledvin v laboratornim
vySetfeni nepoznd, protoze akutné ledviny nepoSkozuje,
avsak spolu s diabetem mellitem (cukrovkou) se jedna
nejcastéjsi pti¢inu chronického intrarenalniho poskozeni.
Chronické poskozeni se od akutniho laboratorné odlisuje
velmi tézko, protoze pacient ma vysokou koncentraci
kreatininu a n€kdy i1 mocoviny. K rozliSeni akutniho
postizeni je nutné znat star$i hodnoty rendlnich parametri
pred tim, nez se k nam pacient dostal do péce, coz v praxi
znamena doufat, ze uz se u nas v nemocnici nékdy vyskytl a
nékdo pted nami uz mu odbéry udélal.

Co se tyCe akutniho intrarenalniho selhani ledvin,
nejcasteji k nému dochazi pii ucpani ledvinnych kanalki
nejriznéj$im ,,materialem®. Glomerularni membrana je pro
makromolekuly nepropustna, ale v ptipad¢ jejitho poskozeni
dochézi k ptesunu velkych bilkovin do moci a naslednému
ucpani kanalkli, coz vede k selhani ledvin. Nejcastéji
k tomuto jevu dochazi pfi nehodach, kdy bylo zhmozdéno
velké mnozstvi svali a kanalky se ucpavaji myoglobinem
uvolnénym z nekrotickych svalovych bun¢k. Tomu jevu se
fikd ,crush syndrom“. Dal§im proteinem, ktery muze
poskozovat kanalky ledvin je hemoglobin. Aby se mohl
vyskytovat volny hemoglobin v plasmé¢ a potazmo v moci,
je napfed nutné rozbit Cervené krvinky, uvnité kterych se
normaln¢ vyskytuje. Ktomu dochazi naptf. pii akutni
hemolytické anemii, kdy se krvinky rozpadaji pod vlivem
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autoimunnich protilatek a kdyz dojde k piekroceni
odbouravaci kapacity jater, zatne se volny hemoglobin
vychytavat ledvinami a ucpe je. Analogicka situace nastane
pfi malarii, kdy se cervené krvinky rozpadaji vlivem
parazita Plasmodium. K nespecifickému rozpadu erytrocyty
pfi diseminované intravaskularni koagulopatii (DIC,
vazné selhani srazeci rovnovahy krve vlivem trazu, infekce
aj.), kdy narazeji krvinky na drobné krevni srazeniny
(mikrotromby) a mechanicky se poskozuji. Samoziejmé
existuji i1 dal$i proteiny, které se mohou patologicky
v ledvinach vyskytovat a poskozovat je, jako amyloid
(nedostate¢né objasnénym zplisobem vznikajici patologicky
protein, ktery télo nedokaze degradovat a ktery se uplatiiuje
se tfeba pii Alzheimerové nemoci v mozku) nebo Bence-
Jonesova bilkovina, coz je v podstaté soubor patologickych
protilatek vznikajicich pii lymfomech. Dalsi pfic¢inou
selhani ledvin mize byt poskozeni nejrizné&jsimi léky.
Zcela specifickym poskozenim ledvin je hepatorenalni
syndrom (hepar = jatra, ren= ledviny), kdy pii jaternim
selhani dojde ve zcela zdravé ledvin€ k takové redistribuci
krve, ze to zptsobi i jeji selhani. Je zajimavé, ze v piipadé
upravy jaterniho poskozeni se ledvinové funkce zcela
obnovi a dokonce Ize takto postizenou ledvinu i
transplantovat a jeji funkce bude zcela normalni.

Postrenalni selhani

K postrendlnimu selhéni ledvin dochdzi nejcastéji z pficin
obstrukce vyvodnych cest mocovych. Velmi Casto se jedna
o kadmen v ledving, ktery ucpavd mocovod nebo o nador
v mocovém meéchyii ¢i prostaté. Nejcastejsi pficinou je ale
nezhoubné zvétSena prostata u starSich muzu - to je chvile,
kdy je krasné byt lékaf, protoze pouhym zavedenim
mocového katetru ulevite pacientovi zkouSenému krutymi
bolestmi.

Nicméné jak se pozna z laboratorniho vySetfeni, o kterou
z téchto poruch ledvin se jedna? Pouze z urey a kreatininu
tézko. Lze sice fici, Ze samostatné zvyseni kreatininu svéd¢i
o intrarenalni poruse ledvin, nelze to brat univerzalné. Dale
je tfeba si uvédomit, Ze pacient mlze mit jiz pfed tim
chronické postizeni ledvin, které se akutné zhorsilo pti nové
vzniklé dehydrataci. A rozlisit laboratorné akutni a
chronické selhdni ledvin pouze z jednoho méteni nelze.
Nejsnaze se rozlisi postrenalni pri¢ina selhani ledvin.
Vzhledem k tomu, ze k tomuto jevu dochazi pii obstrukci
ve vyvodnych mocovych cestach, zjistime ji jednoduse tak,
Ze pacient pfestane mocit. Samoziejmé, 1 zde existuji jista
uskali. Jednostranné postizeni ledvin takto nepozname,
protoze druhd ledvina stdle normalné pracuje. Zastava
moceni rovnéz provazi akutni ledvinné selhani, takze to, Ze
pacient nemoci, jeSt€¢ nemusi nutné znamenat obstrukci.
Dokonce existuje i zrada v tom smyslu, Ze pacient mize mit
zavedeny mocovy katetr, ktery odvadi moc, ale protoze je
¢astecné ucpany, neodvadi ji dost...

K dal$i orientaci v problematice ledvinnych testii je tfeba
znat iontogram. Samoziejmé, lze vySetfovat koncentrace
nejrizngjSich iontd v krevni plasmé, ale zakladem jsou
sodné, draselné a chloridové ionty. Pro funkci ledvin je
renin-angiotensin-aldosteron v ledvinadch a je zodpovédny
za udrzovani krevniho tlaku. V pfipad¢ jeho poklesu se
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v ledvinach aktivuje renin, coz dale vede k produkci
hormonu angiotensinu II, ktery stahuje periferni cévy a tim
zvySuje krevni tlak. Zaroven stimuluje tvorbu aldosteronu
v nadledvinach, ktery v distdlnim tubulu ledvin zpétné
vychytava sodik. Diky tomu dochazi ke zvySeni
koncentrace sodnych iontu v plasmé, tedy
hyperosmolarité, coz vyvolava zadrzovani vody a zvyseni
krevniho tlaku. Zaroven se aktivuje centrum Zizné v
mozku, aby se doplnila potfebna voda. K patologickému
zvySeni aldosteronové aktivity (hyperaldosteronismu)
dochézi jednak pfi nddoru nadledvin ¢i hypofyzy, ale nelze
ani opomenout artificialné vyrobenou laboratorni chybu, pfi
které doslo k hemolyze ¢ervenych krvinek béhem transportu
do laboratofe, nebo pfi siln¢ zatazené pazi pii odbéru.

Pii dehydrataci tedy kromé urey a kreatininu stoupd v
krevni plasmé rovnéz sodik a zarovein klesa jeho
koncentrace v modi. Pokud dojde k pfimému poSkozeni
ledvin, k zdrzovani sodiku nedochazi, a tak je v plasmé
bud’ v normé, nebo sniZeny a v mo¢i nachazime jeho
vysoké koncentrace. Ke stejné situaci dochézi rovnéz pfi
utlumu kiry nadledvin vlivem nedostatku aldosteronu,
typicky pfi ukonceni terapie kortikoidy. Nicméné v tomto
ptipad€ jsou zcela normalni ledvinové parametry, protoze
ledviny jsou zcela zdravé. Pfi nadbytku sodnych iontl
dochazi na podkladé osmotickych zmén k vyluovani vody
z cytoplasmy a naslednému ,,scvrkavani bunék, pfi jeho
nedostatku naopak k edému (otoku) bunék. Na tyto zmény
jsou nejcitlivéj$i neurony a obé zmény v koncentraci iontd
se projevuji poruchami védomi a bolestmi hlavy (napf. pfi
hypoosmolarité dochazi k edému mozku).

Draslik je jednomocny iont, ktery v téle funguje jako
protiviha sodiku. Na rozdil od sodiku se jeho nejvétsi
mnoZstvi nachazi v buiikach. To je tfeba mit na paméti
vzdy, kdyz hodnotime jeho hodnotu. Pokud pii dehydrataci
dochézi ke snaham zadrzovat sodik a tim zvysit tlak krve a
je tfeba za tuto sluzbu zaplatit. A platidlem je draslik.
Aldosteron totiz musi pro udrzeni neutrdlniho ndboje na
membrandch kromé& zadrzovani sodiku ledvinami také
stimulovat vylu€ovani drasliku. Bohuzel, ledvinami to
nekonéi. Stejnd iontova rovnovaha musi byt udrzena rovnéz
ve stievé a predev§im v zaludku, kde je chlorovodik
produkovan za stalé vymény H' iontl a drasliku. Proto pii
zvraceni, pii kterém dochdzi ke ztratdm kyseliny
chlorovodikové, dochazi taktéz k vyznamnym zménadm
plasmatické koncentrace draselnych iontd a namétfime
hypokalemii (nizkou plasmatickou hodnotu drasliku).
Draslik je, jak jsem jiz fekla, nejdulezit&jsi
intracelularnim iontem. Obecné je tieba udrzovat iontogram
v plasmé ve velmi tésném rozmezi, protoze jak nedostatek,
tak nadbytek jednotlivych iontl, ma tézké klinické nasledky.
V pfipadé drasliku vede hypokalemie i hyperkalemie k
srde¢ni zastavé. Proto pii jeho nizké koncentraci v plasmé
buiiky obétuji své zasoby drasliku k udrZzeni normalni
plasmatické hodnoty. V piipad¢ nalezu tézké hypokalemie
je tieba mit na paméti, Ze situace v burnikach je jesté horsi a
je nutné ztraty intenzivné nahradit.

Ke zvySeni hodneot drasliku vétSinou dochazi pii zvySeném
rozpadu bun¢k. MiZe se jednat o rozpadajici se nador ¢i o
autoimunitu zacilenou proti vlastnim bunikam. Zaroven se
mize jednat o kompenzacni mechanismus u stavu, pii
ktergch dochazi k ptetizeni velkym mnozstvim sodiku.
V téchto piipadech se ledviny snazi odstranit z téla sodik,
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nicméné kvuli kompenzaci musi v téle zadrzovat draslik.
K vyraznému vzestupu drasliku dochazi samoziejmé i pii
selhani ledvin (jak pfi akutnim, tak pfi chronickém), protoze
ledviny nezvladnou z téla draslik vyloucit.

Chloridové anionty jsou zdkladnimi anionty plasmy.
Patologie chloridi, hypochloremie, je pomérné Casta pti
tzv. metabolické alkalose, kdy jsou chloridy ztraceny
napfiklad opakovanym zvracenim a v zajmu zachovani
iontové rovnovahy krve jsou nahrazovany uhli¢itanovymi
anionty, které zplsobuji zménu pH. Hyperchloremie
nebyva prili§ Castd, vyskytuje se predev§im pii pretiZeni
chloridem sodnym, kc¢emuz muze dojit, pokud je
pacientovi podavan ve velkém mnozstvi tzv. fyziologicky
roztok, ktery obsahuje sice fyziologické mnozstvi sodiku,
ale nefyziologické mnozstvi chloridd. DalSim velmi
dtlezitym aniontem je bikarbonat, tedy HCO®*. Ostatni
anionty jsou piedevsim bilkoviny a dal$i ionty, které se
ovSem velmi té€Zce pocitaji, a proto se souhrnné oznacuji
jako ,,Anion gap“- aniontova mezera.

6. 26-leta toxikomanka s chronickou virovou hepatitidou
C prijata pro 4. ataku infek¢ni endokarditidy na nahradé
mitralni chlopné. Endokarditida je infekce chlopni, u
narkomani pomérné castd. Na echokardiografii srdce
meéla zjisténu rozsahlou bakterialni vegetaci na mitralni
chlopni, ktera ucpavala Usti a branila pratoku krve,
zaroven dal$i bakteridlni vegetace na mitralni chlopni
dosahovala na aortalni chlopeni, kde tvofila dalsi
endokardialni lozisko. Déle méla mezi aortalni a mitralni
chlopni vyprazdnény absces, nyni jiz pouze dutinu, tzv.
pseudoaneurysma Celkova schopnost srdce jako pumpy
byla velice nizkd. Puvodcem byl Stafylococcus aureus,
proto podavan Vankomycin, Oxacilin a Rifampicin.
Protoze pii predchozich atakdch méla jako plvodce
kvasinku, byla podévana antimykotika. Pacientka méla
vstupné normalni hodnoty urey, kreatininu, jaternich
testd a iontogramu. Bé&hem hospitalizace ndhle doslo
k vysokému vzestupu jaternich testd, proto byly
vysazeny vSechna antibiotika kromé Vankomycinu. Pfi
dalsi kontrole vyrazné stoupla jednak plasmaticka
hodnota kreatininu, urey pouze mirné. Zaroven zjisténa
velmi vysokd hodnota Vankomycinu. Dale byla
naméfena mimoiadné vysokd hodnota drasliku.
Vankomycin byl tedy rovnéz vysazen, byla poddvana
pouze glukosa. Nejdrive doslo k poklesu jaternich testt,
posléze i hodnot kreatininu, urey a drasliku.
Vankomycin byl zpét do 1ééby vracen pii poklesu pod
terapeutické rozmezi, i pres to hodnota ledvinnych
parametrt a drasliku ztistala v normé.

a. Zjakych pii¢in doslo u pacientky k poskozeni
ledvin? Vzhledem ke znamym skutecnostem
nejspiSe nepdjde o jednu pficinu, ale o soub¢h
n¢kolika faktord. Pokuste se jich vymyslet co
nejvice a zamyslet se nad tim, které se na poskozeni
podili vice a které méné.

b. Bchem hospitalizace doslo u pacientky k srde¢ni
zastavé. Pro¢? (Samoziejmé, existuje velmi mnoho
moznosti, zvlasté u srde¢ni endokarditidy takového
rozsahu, ale pokuste se pfijit na ten, ktery souvisi
s laboratornimi parametry. Pochopitelné muzete byt
kreativni a vymyslet i dal$i mozné pficiny)

7. 39-lety pacient, ktery byl pfijat pro hnisavy zanét
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mozkovych blan pfi komplikované infekci stredousi
vlevo. Dle osobni anamnesy alkoholik, ktery se dosud
s ni¢im nelécil. Na infekéni oddé€leni byl pfijat pies
neurologii, kam byl pfivezen rychlou zachrannou
sluzbou pro epilepticky zachvat. Ve vstupni laboratofi
mel laboratorni znamky chronického alkoholismu
(vysoka hodnota GMT, makrocytarni anemie), dale
samoziejm¢ vysoké zanétlivé parametry. Urea a
kreatinin byly zcela v normé. Byla zahajena antibioticka
terapie Ceftriaxonem a lécba vysokou davkou
kortikoidi a manitolem proti otoku mozku. Postupné se
klinicky stav pacienta upravil, proto byly kortikoidy a
manitol vysazeny. V laboratoii po celou dobu
hospitalizace byly ledvinné parametry, tzn. urea a
kreatinin zcela vnormé, nicméné po vysazeni
kortikoterapie se v moci objevila vysokd koncentrace
sodiku. Hodnota sodiku v plasmé ztstala normalni, spise
na dolni hranici normy.
a. Ma pacient poskozené ledviny? Sviij nézor
vysvétlete.
b. Pro¢ ma v moci tak vysoky odpad sodiku?
c. Souvisi jeho stav néjakym zplsobem s uzivanim
alkoholu? Pokud ano, jak?
50-letd pacientka s polycystickymi ledvinami (vrozené
onemocnéni, pfi kterém nedojde ke spravnému vyvoji
nefront. Takto pozménéné nefrony se cysticky rozsifuji
a omezuji ostatni dosud zdravy ledvinny parenchym)
pfisla na infekéni ambulanci v dobé tropickych veder
pro jeden den trvajici prijmy. Stolice neméla prilis
Cetné, asi 4-5x denn€. Horecku, zimnici, tfesavku
neméla. Prijem méla od té doby, kdy byla na kontrolni
magnetické rezonanci kvili polycystose a dostala
kontrastni latku. V laboratofi méla pouze lehce zvySené
zanétlivé parametry, ale mimofadné vysoky kreatinin a
ureu.
a. Myslite, Zze zdrojem prijmu bude infekce? Svuj
nazor zdtivodnéte.
b. Pokud si nemyslite, Ze se jedna o infekéni prijem,
co jiného by to mohlo byt?
-]



