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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze Vas ulohy 1. série 7. ro¢niku korespondenéniho seminafe BiozvéEst bavily tak jako nas. Jak moc jste se shodli s au-
tory si muzete overit na nasledujicich fadcich.

Prejeme poucné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Kédovana zprava
Autor: Vaclav Bo¢an
Pocet bodu: 21

Novy ro¢nik Biozvéstu za¢neme tilohou, ve které se zaméfime na geneticky kod — tu tajemnou hadanku, co védci porad tak
radi lusti. Uvidite sami, ze s tim lusténim to je jinak, nez jak novinafi tak radi pisou.
Geneticky kod a s nim souvisejici procesy jsou principy, kterym je podtizeno fungovani celé bunky, prokaryotické i eukaryo-
tické. Je dulezity pro pochopeni toho, jak funguje naptiklad kopirovani DNA, vyroba proteinii nebo promitnuti geni do re-
alnych fyzickych znaka téla. Centralni postaveni ma v téchto procesech informace: Jeji ukladani, zpracovani, kopirovani a
Cteni v bunkach bylo (a stale je) intenzivné zkoumano od padesatych let 20. stoleti.

1. Molekularni biologové oznacuji hlavni toky informace v buiice ustalenym souslovim. Uved’te jej spolecné s jmé-
nem védce, ktery ho poprvé pouzil. K ¢isliim v obr. 1 dale prifad’te terminy, které konkrétni tok informace popisuji.
Rovnéz uved’te, kde nebo za jakych okolnosti miiZeme na prisluSny proces narazit.

protein
Obr. 1: Centralni dogma molekularni biologie. (Wikimedia commons)

Tok informace v bufice popisuje tzv. centralni dogma molekularni biologie. Tento termin poprvé pouzil Francis Crick,
spoluobjevitel struktury DNA, na konci 50. let.

1 replikace (kopirovani) DNA; probihd pied kazdym bunéénym délenim u vSech bunék.

2 transkripce (pfepis); prepisuji se geny do RNA, rovnéz u prakticky vsech molekul DNA

3 reverzni transkripce; typicka pro retroviry (virus leukémie T-lymfocytt, HIV...), d&je se i fyziologicky na koncich
chromozoml pomoci enzymu telomerazy

4 RNA-dependentni (zavisla) RNA replikace; probiha u nékterych RNA vira

5  translace (pteklad); probiha ve vSech bunkach

Uplné piesné se procesy 1-4 nazyvaji X-dependentni Y replikace. X je piedloha, podle které se kopiruje (DNA pro toky
1 a 2, RNA pro Sipky 3 a 4); dependentni znamena zavisly. Y je molekula, ktera se syntetizuje (DNA v procesech 1 a 3,
RNA v procesech 2 a 4). Pro ilustraci, vytvoreni DNA molekuly podle RNA pifedlohy (tedy reverzni transkripci) bychom
plné nazvali RNA-dependentni DNA replikaci.
celkem 4,5 bodii
za centralni dogma 1 bod
za F. Cricka 0,5 bodu
za kazdé cislo spravné 0,5 bodu, za cislo 4 spravné 1 bod.

2. KdyzZ uz vime, jakymi cestami informace tece, jesté bychom se méli zamyslet, o ¢em ta informace vlastné je. Tedy, co
je obecné obsahem zprav, které se posilaji v obrazku 1? MoZna vam napovi otazka 3.
Obsahem informacnich tokl v centralnim dogmatu (obr. 1) je zaznam o sekvenci (pofadi) stavebnich jednotek. Které
jednotky to budou zalezi na tom, jestli informace tece az do proteinu, nebo jen mezi DNA a RNA. Vétsina RNA molekul
neslouzi jako pfedloha pro translaci, tedy odpovéd’, Ze jde o poradi aminokyselin, je netplna.
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odpovéd ve stejném smyslu (poradi stavebnich jednotek) az 2 body

3. Jak se jmenuje (obecné) stavebni jednotka (monomer) v molekule DNA, RNA a proteinu? Z kolika zakladnich typt
monomerti je kazda z téchto ti'i molekul sloZena?

Nukleové kyseliny (DNA a RNA) jsou sloZeny z tzv. nukleotidll (deoxyribonukleotid v pfipadé DNA, ribonukleotid v pfi-

padé RNA). Oba typy nukleotidii maji ¢tyti zakladni podoby: V DNA najdeme deoxyribo(adenosin, guanosin, thymidin,

cytidin), v RNA pak ribo(adenosin, guanosin, uridin, cytidin). Proteiny jsou sloZeny z aminokyselin, kterych je 20 za-

kladnich.

celkem 1,5 bodu

za nukleotid 0,5 bodu, za rozliseni DNA a RNA 1 bod

za aminokyseliny 0,5 bodu

4. Pokud je informace uloZena v DNA urcena k ,,doteCeni® aZ do proteinu, miZe se nam na prvni pohled zdat
mezikrok v podobé RNA molekuly zbyte¢ny. Evoluce v§ak méla dobré diivody, pro¢ molekuly RNA vyuZit a nepie-
davat informaci z DNA do proteinu pfimo. Vymyslete alespon tFi divody, pro¢ se hodi RNA v buiice pouZivat.

DNA v burnice slouzi jako ustfedni databaze s navody na Zivotné dtlezité molekuly proteinti. Kdyby se proteiny vyrabély
pfimo podle DNA, byla by daleko vice chemicky i mechanicky namahana. V pfipad¢ jejiho poskozeni by vznikla mutace,
kterd v kone¢ném duasledku mutize vést k nadorovému zvratu nebo smrti buiiky. Proto se hodi ponechat DNA chranénou
v jadfe (u eukaryot) a misto toho potizovat jeji pracovni kopie (= RNA molekuly), jejichz poskozeni ¢i zni¢eni nevadi.
RNA dale umoziuje jemnéjsi regulaci riznych déjti. Buiika mize ovliviiovat zivotnost RNA kopii, které si potidila: Jsou-li
uziteéné, vydrzi dlouho. KdyZ uz nejsou tteba, rychle se odbouraji.
Dalsi vyhody RNA: Vétsi chemicky reakéni potencial (RNA dokaze katalyzovat fadu reakci, tfeba v ribozomech pii synté-
ze proteint, diky své 2 -OH skupin¢), moZnost snadno odlisit ,,dtlezitd molekula DNA, zbytna molekula RNA®, zmnoZeni
informace (podle genu se pfepise mnoho RNA, kazda z nich da vzniknout mnoha proteiniim). Molekuly RNA Ize také riz-
n¢ modifikovat (zkracovat, stfihat, slepovat...) a s nimi i informaci, kterou nesou. To by s jedinou kopii informace v DNA
mozné nebylo. A mnohé dalsi. ..

za kazdou smysluplnou vyhodu dostatecné vysvétlenou az 1,5 bodu

5. Fakt, Ze DNA obsahuje navod, jak vyrobit dal$i komponenty v buiice, byl znam uZ na zacatku 20. stoleti. Jaky je ale
presny princip prevodu ,ife¢i DNA“ do ,Feci proteini*“ nebylo jasné azZ do roku 1966, kdy byl geneticky kéd
kompletné dolustén. S pomoci tabulky univerzalniho genetického kédu (naleznete na internetu nebo v kazdé biolo-
gické ucebnici) pieloZte nasledujici sekvenci DNA do jednopismennych zkratek aminokyselin. Pokud tak ucinite
spravné, vysledek bude davat smysl :-) RovnéZz napiSte nazev molekularniho strojecku, ktery za syntézu proteini
zodpovida. Kde vSude v lidskych buiikach tento sloZity komplex najdeme?

tgcatctctgcgcgctaatcggtggccaccgaatgaagaataagcgagtagaaggcgcecgcgaactgtga
CISAR*SVATE*RISE*KAREL*
Hvézdicky oznaduji stop kodony (viz otazku 6). Vysledna sekvence nesmi obsahovat diakritiku — pismeno R neni zkratkou
pro zadnou aminokyselinu.
Syntézu proteinil zajist'uji ribozomy, veliké shluky proteini a specialnich ribozomalnich RNA. V lidskych bunkach se na-
chazi v cytoplazmé a v mitochondriich. Ribozomalni podjednotky se skladaji uz v jadfe, translace tam ale neprobiha.
celkem 3,5 bodu
za spravné prelozeni do zkratek 1,5 bodu
bez stop kodonii 1 bod
za ribozom 0,5 bodu
za obe lokalizace ribozomu a zminéni jadra 1,5 bodu, bez jadra 1 bod

6. Nékteré pozice v tabulce genetického kodu jsou nécim zvlastni.
a. TFi pozice se piimo preloZit nedaji. Napiste, jak se témto kombinacim Fika a jaky je jejich vyznam pfi vytvareni
proteina v buiice.
Jsou to takzvané stop kodony. Pokud na jednu z téchto tfipismennych kombinaci v RNA narazi ribozom, ukon¢i syntézu
prave vytvaieného proteinu.
1 bod

b. Specialni funkce se poji také s kombinaci pro aminokyselinu methionin. Stru¢né vysvétlete, co je na ni mimo-
Fadného.
Kombinace AUG, ktera koéduje aminokyselinu methionin, je zaroven i tzv. start kodonem — ribozom mize zacit syntézu
nového proteinu vzdy pouze na kodonu adenin-uracil-guanin. Proto je také methionin zafazovan vzdy jako prvni ami-
nokyselina ve v§ech proteinech (muZe byt v§ak pozdéji odstépen).
1 bod
celkem 2 body
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7. S tvrzenim, Ze kéd byl kompletné rozlustén v roce 1966, dost kontrastuji stovky ¢lanka (i nedavnych), které piSou
0 ,,rozlusténi genetického kédu pSenice®, ,,zvySeni produktivity pro prolomeni genetického kédu ovce* nebo dokonce
»zmapovani genetického kédu ¢lovéka*. Pojednava se v ¢lancich skute¢né o rozlusténi genetického kodu? Vysvétle-
te, jak to s tim kodem tedy je a jaky vyraz méli novinafi spravné pouZit.

Laicka vefejnost Casto zaménuje rozlusténi kodu (tedy objeveni pravidel, k jakym kombinacim nukleotidii se v ribozomu

pfifazuji jaké aminokyseliny) a pfecteni genomu (tj. ziskani informace o pofadi nukleotidi v DNA né&jakého druhu).

Univerzalni geneticky kod je skute¢né definitivné vyfeSen uz pil stoleti, naopak ¢teni genomu je stale aktualni, protoze
v§em druhlim jsme genom jesté nepiecetli.

celkem 1,5 bodu

za vysvetleni 1 bod

za genom 0,5 bodu

8. S genetickym kédem je to ale trosku slozitéjsi. Skute¢né byl definitivné vyfFesen uz v roce 1966? Existuje jen jeden
geneticky kéd? Pokud ne, kde se setkame s jeho obménami?

Skutecné, genetickych kodi je nékolik (definitivni ¢islo nezname, jist¢ ptijde minimalné o desitky). Ve vétsiné kombinaci

nukleotidy-aminokyselina se shoduji, rozdily jsou ale v n€kterych detailech. Naptiklad mitochondrie casto pouzivaji trosku
odlisny kod nez jadro, rozdily najdeme i u nékterych prvokt a bakterii.

celkem 1,5 bodu

za spravnou odpoved o existenci variant kodu 0,5 bodu

za priklady dalsich koédu 1 bod

Uloha 2: Pipravit! Pozor! Pal!
Autor: Vojtéch Broz
Pocet bodii: 21

Au! V této uloze se podivame na jednu mimotadnou strukturu vlastni zahavcim. Diky ni jsou Zahavci v§eobecné znamou sku-
pinou, a to i u nas, kde jejich diverzita neni moc velka. Jde samoziejmé o Zahavé bunky ¢ili knidocyty (pouZziva se i pojem ne -
matocyt).

1. Jednu takovou Zahavou buiikku mame na obrazku 2.
a. Popiste, co se déje kdyZ je Zahava buiika aktivovana. Jakou roli hraji struktury A a B? Vytvoirte schematicky na-
kres, jak by mohla vypadat tato buiika po své aktivaci.

Celou akci cCasto iniciuje struktura A €ili knidocil na zakladé mechanickych podnétli. Samotné zahnuti zajist'uje struktu-
ra B zvana nematocysta sestavajici z dlouhého vlakna umisténého na §irS§im podstavci (oboji je uzavieno v proteinovém
obalu). Jak vlakno, tak podstavec byvaji ozbrojena riznymi zuby ¢i chlupy. Signal z knidocylu se §ifi pfes signalni
kaskadu a zplsobi vyliti vapenatych iontli do cytoplasmy. Poté dojde k otevieni vicka, nebo chlopni v horni ¢asti buiky
cela nematocysta se prevrati na ruby a s velikym zrychlenim se napfimi. Pokud je pobliz naptiklad jiny zivocich, tak vy-
stielené vlakno narusi jeho integument a vpravi do néj jed. Zachyceni v kofisti napomahaji i zuby a chlupy na vnéjsi

stran& napiimené nematocysty. Zahava buiika s vystielenym vlaknem je zndzornéna na obrazku 2.
celkem 2 body
za vysvetleni funkce obou struktur 1 bod
za popis procesul bod

L


https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/psenice-seta-vedci-dedicny-kod-zemedelstvi_1808201426_haf
https://www.idnes.cz/revue/spolecnost/vedci-zmapovali-geneticky-kod-cloveka.A000626171349senzace_jup
https://www.pressandjournal.co.uk/fp/business/farming/1328895/sheep-productivity-boost-genetic-code-cracked/
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Obr: 2: ,, Nepouzita *“ zahava buika (Brusca. Invertebrates, 2nd edition.) Obr 3: Knidocyt s vystielenym viaknem (Brusca. Invertebrates, 2nd edition.)

b. Jaké soucasti béZnych bunék je homologicka struktura A? Podle ¢eho to lze (alespoii u ¢asti Zahavcii) snadno po-
znat?
Knidocil je modifikovana cilie, tedy vybézek buiky vyztuzeny mikrotubuly, ktery se podoba bic¢iku. Tyto mikrotubuly
vychazejici z basalniho téliska cilie maji specifické usporadani — kolem dvou mikrotubulii uprostied cilie je po obvodu
rozmisténo 9 dvojitych mikrotubuld. Toto uspofadani je zachovano ptedevsim u koralnatct (Anthozoa), u dalSich sku-
pin doslo k jeho redukci nebo jinym modifikacim. Obvykle vSak stale zlistaly mikrotubuly uspotfadané néjakym zptiso -
bem do kruhu nebo bylo zachovano basalni télisko cilie s obvyklym uspofddanim mikrotubuld. Na recepci podnétii se
také podileji tzv. stereocilie obklopujici knidocil, které maji strukturalné blize k mikroklkiim. Cely komplex vybézka
buiiky se svym vzhledem i funkci podoba sensorickym vybéziim vlaskovych bun€k vnitiniho ucha, kde rovnéz na re-
cepci signalu spolupracuji rizné typy bunécnych vybézki.
celkem 1,5 bodu
za nazev struktury 0,5 bodu
za vysvetleni 1 bod

c. Jak je fyzikalné zarizeno to, Ze se cely proces uvede do pohybu? Odkud se bere poti‘ebna sila?
Pii aktivaci knidocytu zacne do cytoplasmy proudit voda, ¢imz se zvysi tlak v buiice, coz vede k vychlipeni nemato-
cysty. Mnohem vétsi roli (pfedevsim v nasledujicich fazich) ale hraje to, ze zahavé vlakno v buiice je prednapjato
(podobné jako hodinové pero) a ve chvili, kdy se nematocysta zacne obracet na ruby, se energie vlakna uvolni a vlakno
vystreli ven z buiiky.
celkem 1 bod
pokud byl zminén pouze vtok vody pak 0,5 bodu

d. Jaky dalsi osud ¢eka buiiku, poté co je aktivovana a ,,vystieli“?
Burniku uz nelze znova pouzit, je odstranéna a nahrazena jinou.
0,5 bodu

e. Zahavé buiiky se déli na mnohé typy na zakladé jejich mikroskopické morfologie. U které z nasledujiccih skupin
nalezneme nejvétsi diverzitu ,,knidomu“ (souboru Zahavych bunék): Octocoralia, Hexacoralia, Scyphozoa, Stau-
rozoa, Hydrozoa?

Nejvétsi diverzitu nalezneme u Hydrozoi (kam patfi i nezmaii a sladkovodni medtzky). U této skupiny nalezneme pfi-
blizné tfi ctvrtiny vSech typt knidocytl, z nichz mnohé nejsou pfitomny u jinych skupin.

1 bod

Pokud by byla uvedena Hexacoralia s vysvétlenim zminujicim velkou disparitu bunék, tak taky I bod.
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2. Vétsina Zahavych bunék pomaha s piijmem potravy, tim Ze do kofisti vyloudi jed. Nékteré ale zachyceni a pohlceni
koristi pomahaji jinak. Jakym jinym zpiisobem napomahaji nékteré typy Zahavych bunék lovu a pfijmu potravy?
Pomabhaji potravu zachytavat, tim Ze se na ni pfilepi. To ¢ini bud’ pomoci lepkavého sekretu, nebo tim Ze se vlakno kolem
kofisti omota.

Napftiklad u nezmard se pii lovu potravy uplatiiuji dva rtizné typy Zahavych bunék. Jednak knidocyty vyzbrojené jedem pa-
ralyzujicim kofist (stenotely) a jednak jiny typ knidocytli nazyvany desmonemy (piipadné volventy), ktery za pomoci pfi-
Inavych vlaken brani odpadnuti chycené kofisti z chapadélek do doby, nez je transportovana k istnimu otvoru.

1 bod

3. Kromé shanéni potravy a obrany musi Zahavci Casto FeSit i jiny problém — vnitrodruhovou kompetici. A nebyli by to
Zahavci, kdyby v jeho FeSeni nehraly svou roli Zahavé buiiky. Napfiklad velci pfisedli zastupci jako jsou sasanky a
korali si vyvinuli specializované struktury slouZici k boji s konkuren¢nimi jedinci. Pojmenujte alespon jednu ta-
kovou a stru¢né popiste, jak funguje a vypada.

Takovych struktur je vicero typt. Tzv. acrorhagi jsou vybézky, které se nafouknou na okraji Gstniho terée, pokud sasanka

potka jinou sasanku. Nasledné se jimi snazi konkurenta dotknout. Pfi dotyku dojde k aktivaci knidocytli umisténych na

acrorhagi a poskozeni povrchu druhé sasanky. Nékteré sasanky a korali si vyvinuli specializovana ramena slouzici k vnitro -

druhovému boji. Ta se od ostatnich ramen lisi svym tvarem i zabarvenim. Hlavni roli hraji opét na nich umisténé knidocyty,

které se lisi od téch na potravnich ramenech. Korali vyuZivaji mesenterialnich filament, coz jsou ¢asti stén travici dutiny,

které polypy vypousti skrze Ustni otvor nebo skrze télni sténu. Na cizi polypy pak pisobi jednak zahavé bunky, které jsou
jejich soucasti, a jednak travici enzymy produkované sekretorickymi buiikami.

celkem 2 body

za nazev 0,5 bodu

za vysvetleni principu fungovani 1,5 bodu

4. Sasanky ze skupiny Ceriantharia vyuZivaji specificky typ svych knidocyti (ktery u jinych Zahavci nenajdeme) k
prekvapivému ucelu, ktery nesouvisi s lovem ko¥isti. Napiste, k ¢emu tyto knidocyty vyuZivaji a jak se tento typ na-
Zyva.

Jde o specialisovany typ Zahavych bunék zvany ptychocyty. Vlakna, které se z nich uvoliuji, slouzi ke zpevnéni okolniho
sedimentu a tvorb¢ trubicek, ve kterych se tyto sasanky schovavaji

celkem 1 bod

za nazev 0,5 bodu

za vysvetleni jejich role 0,5 bodu

5. Buinikam jaké télni soustavy (kterou maji i lid€) jsou knidocyty nejpribuznéjsi?
Knidocyty jsou specialisované neurony. U Zahavel s neurony sdileji spolecnou kmenovou buiiku.
0,5 bodu

Discharged
nematocyst

Obr. 4: Organismus z otdzky 6a (J. A. Colin Nicol. The Biology of Marine Animals.)

6. Podobné strilejici struktury najdeme i u nékterych mikroskopickych eukaryot. To vedlo v miulosti ke spekulacim o
symbiotickém piivodu Zahavych bunék:

a. Jednim z organismi majicich podobnou zbrai je i ten na obrazku 4. Jde o parazita vodnich Zivo¢ichi. O jakou

skupinu organismi jde? K €emu tuto zbraf vyuZivaji? Jak miZeme v soucasnosti reagovat na teorie o vzniku
Zahavych bunék symbiézou s touto skupinou organismi?
Jde o rybomorky neboli Myxozoa. Jejich zivotni cyklus je ¢asto dvouhostitelsky sestavajici z fdze ve vodnim obratlovci
a faze v krouzkovci. Na obrazku je tzv. myxospora, tedy disperzni stadium, které kdyz se dostane do hostitele, vystieli
vlakno z nematocyst, ¢cimz se v hostiteli zachyti na misté. Vzhledem k tomu, ze se ukazalo, Ze Myxozoa jsou redu-
kovani zahavci, tak zde ptivod zZahavych bunék smysl hledat nema.
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celkem 1,5 bodu

za nazev 0,5 bodu

za funkci knidocytu 0,5 bod

za zminéni fylogenetické pozice apod. 0,5 bodu

b. Existuji i dalSi mikroskopicka eukaryota u kterych se vyvinula podobna struktura zahrnujici vystielovaci
vlakno. Jmenujte jednu takovou skupinu a napiste, jak v ramci své Zivotni strategie pouZivaji ,,Zahavé“ struktu-
ry.

Mikrosporidie, které patii do ptibuzenstva hub, maji ve svych sporach umisténé dlouhé vystielovaci vlakno. Kdyz se
spora dostane do stieva hostitele, tak vlakno vystteli do buniky stfevniho epitelu a skrze néj je do této buiky vstiiknut i
zbytek cytoplasmy.
Nekteré obrnénky, tieba rodu Polykrikos pouzivaji vystielovaci vlakno k lovu potravy.
celkem 1,5 body
za zminéni skupinu 0,5 bodu
za popis vyuziti struktury 1 bod

7. Obraného uziti se knidocyty dockavaji i u jinych Zivocichi, neZ jsou Zahavci. Jmenujte alespon tfi priklady ta-
kovych Zivodichu z riznych kmenu. Kde v téle maji vami jmenovani Zivocichové knidocyty umistény? Jak vSichni
tito Zivocichové ke knidocytiim prisli?

Jde o fenomén kleptoknid. Nékteti predatofi jsou totiz schopni zabranit vystieleni knidocytll a pfesunout si je na vhodné
misto vlastniho téla, kde jim slouzi k obran¢.
Znami tim jsou nahozabii plzi ze skupiny Aeolidida, ktefi knidocyty piesouvaji do vybézki stteva v hrbolcich na povrchu
téla.
Tento fenomén je rozsiten i u plostének (kde nalézaji uplatnéni v epidermis), kde k jeho vzniku doslo vicekrat v ramei riz -
nych skupin.
Dale je nalezneme u zebernatek rodu Haeckelia, které presouvaji knidocyty do svych ramen. Popsany jsou i z houbovci
rodu Haliclona (roztrousené¢ v mesohylu) a bezstievek (Acoela) Childia dubium (t€sné pod epidermis).
celkem 3,5 bodu
za vysvetleni puvodu Zahavych bunek 0,5 bod
za kazdou skupinu 0,5 bodu
za kazde popsani mista ulozeni knidocytit 0,5 bodu

8. Zahavé obrany ob&as vyuZivaji i Zivotichové, ktefi v téle Zadné Zahavé buiiky nemaji. Znamym p¥ipadem jsou
rybky Klauni (Amphiprion sp.), které aby se skryly pred predatory, Ziji mezi rameny sasanek.
a. Jak moc jsou klauni viici sasankam hostitelsky specific¢ti?
Mira specializovanosti se mezi jednotlivymi druhy 1isi, n¢ktefi vyzaduji jeden druh sasanky, jini jsou schopni zit na vice
druzich. Vsichni jsou ale pomérné hostitelsky specificti, nebot’ v§echny druhy jsou znamy z pouhych 10 druhti sasanek,
konkrétné rodt Heteractis, Stichodactyla a druhu Entacmaea quadricolor.
1 bod

b. Jakym zpisobem tyto ryby zajist’uji, aby jim sasanka svymi Zahavymi buiikami neuskodila?

Nové prisedsi klauni si na sasanku nejprve pomalu navykaji. Jemné se ji dotykaji ploutvemi nebo Usty, vplouvaji mezi

ramena a zase je hned opousti. Toto chovani provozuji nékolik desitek minut, nez se v sasance definitivné usadi. Béhem

této doby dojde k sekreci slizu pokryvajiciho télni povrch, ktery jednak chrani rybku pfed ucinky zahnuti a jednak jsou

do néj zaclenény povrchové antigeny ze sasanky, které inhibuji aktivaci knidocyti. Klaun tedy vyuziva chemického
maskovani, piedstira, ze je ¢asti hostitelské sasanky, aby nebyl pozahan.

1 bod

pokud byl zminén pouze etologicky aspekt, pak 0,5 bodu

9. Prikladd podobnych symbios, jako je mezi klauny a sasankami, najdeme vice. NapiSte alespoii dva priklady symbio-
sy mezi Zahavcem a néjakym bezobratlym, ktery tak chranén Zahavymi buiikami symbionta.
Podobné vztahy jsou rozsifené mezi korys$i. Naptiklad se sasankami jsou asociovany rizné druhy krevet, néktefi krabi
(Casto ze skupiny Majidae) nebo poustevnicci. Ti si radi sasanky umist'uji na ulitu, ve které zrovna Ziji. Rliznonozci ze sku-
piny Hyperiidea jsou ¢astymi symbionty mediz a jinych velkych planktonnich organismt.
Znamy jsou rovnéz ptiklady symbiosy s plzi, ktefi nosi na svych ulitach sasanky.
2 body
za kazdy priklad 1 bod
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Uloha 3: Dobry sluha, zIy pan
Autor: Veronika Ku¢minova
Pocet bodu: 11

Planéta v plamenoch. Aj takto za¢inali mnohé tohtoroéné novinové titulky po celom svete. Medzi poziare, ktoré vyvolali asi
najviac emocii, patria ohne na Sibiri a v Amazoénii, kde je ich rozsah viditelny aZz z vesmiru. Hoci sa plamene v ruskych
tajgach vyskytujii pomerne pravidelne, tento rok uz znicili lesy na 15 miliénoch hektaroch a hrozi, ze padne sedem rokov stary
rekord, kedy v Rusku zhorelo 18,1 milidna hektarov stromov. Na druhej strane planéty, v Amazonskom pralese, presiahol
pocet poziarov 75-tisic, ¢o je v porovnani s vlanajskom narast az o 84 percent. Zaciatkom storo€ia boli plamene v Juznej
Amerike este nicivejSie a odlesniovanie dosahovalo rekordny rozsah. Nast'astie na zédklade domaceho a medzinarodného tlaku
bolo v roku 2006 zavedené takzvané sojové moratorium, v ktorom sa vypalovanie pralesov zacalo povaZovat za ilegalne.
V rokoch 2007, 2010 a 2016 pdésobenim klimatického javu El Nino nastali v juhoamerickych oblastiach sucha a aj ohne boli
oproti vlhkému obdobiu znovu rozsiahlejSie. Dne$né poziare vSak nadobudli opét’ takmer taku silu, aka mali pred zavedenim
moratéria. Tento rok sa ale za suchy nepovazuje a horia aj vlhké oblasti lesa, kde si nickto musel dat’ dokladne zalezat', aby sa
plamene rozhoreli.

1. Aké sa uvadzaju mozné priciny poZiarov v Amazonii a na Sibiri? Zamysli sa, aké moZu mat’ Skodlivé nasledky pre
planétu ¢i Pudskua spoloc¢nost’ a uved’ aspon pét’ prikladov negativnych désledkov, ktoré mozZeme uz teraz vidiet’
alebo sa predpoklada, Ze nastanua v budicnosti.

V Amazénii za poziarmi moédze stat’ snaha uvolnit plochy pre tazbu ropy, nerastnych surovin a najmid pre
pol'nohospodarstvo a zivo¢isnu vyrobu. Na Sibiri sa predpoklada sa, Ze poziare mohli byt zalozené, aby zakryli stopy po
nelegalnej tazbe dreva. Ich rozsahu mohlo taktiez dopomoct’ globalne oteplovanie.
Poziarmi moze dojst’ ku zaniku mnohych druhov a ku zniZeniu biodiverzity. Ohrozeni st taktiez tamojsi obyvatelia, v
pripade Amazonského pralesa najmd domorodé kmene- prichadzaji o svoje domovské izemie a st obklopeni jedovatym
dymom a zneCistenym ovzdusim. Dym sice v tejto dobe odraza Cast’ slneéného Ziarenia, ¢o sa moze prejavit ochladenim
klimy, avSak po jeho rozptyleni dojde ku eSte vyraznejSiemu otepleniu v dosledku uvolnenia CO, do atmosféry a
nedostatku vegetacie, ktora by ho mohla pohltit. Poziare na Sibiri taktieZ rozohrievaju trvalo zmrazent pédu- permafrost,
ktora obsahuje velké mnozstvo d’alsieho sklenikového plynu- metanu. Cierny popol moze este poas zimy dopadat’ na
snehovi pokryvku a menit’ jej zafarbenie z bielej na tmavosedu a spdsobovat’ tak rychlejsie topenie snehu a 'adu.
za priciny poziarov 1 bod
za negativne nasledky 1 bod
spolu 2 body

PozZiare na mnohych tizemiach Zeme s vSak vel'mi prirodzené, maji ocistny ucinok a v niektorych pripadoch st priam
nevyhnutné pre zachovanie podoby mnohych ekosystémov. Napriklad pre sekvojové lesy v americkej Kalifornii st délezitou
sucastou managementu a ochrany. Ohen taktiez prispieva ku typickému travnatému vzhladu africkych savan. Taktiez v naSich
podmienkach nepredstavuje poziar zdroj absolitneho znicenia prirody, ako sa mnohokrat prezentuje. Posobenim plameiiov sa
destruuje miestna vegetacia, listovy opad, povrchova vrstva pddy a vznika extrémny biotop, ktory vSak vytvara uvolneny
priestor pre postupné osidlovanie ekosystému novymi spolocenstvami.

2. Ako sa tato zmena spolofenstiev odborne nazyva a akym spésobom je tento jav definovany? Konkrétne po
poZiaroch nastava jeho primarna alebo sekundarna forma?
Jedna sa o sukcesiu- kontinudlny, nesezonny a smerovany proces kolonizacie a zaniku populacii jednotlivych druhov na
urCitom mieste. Po poziaroch nastdva sekundarna sukcesia, kedze pred disturbanciou sa na spalenisku vyskytovali
vytvorené spolo¢enstva a po jej pdsobeni zostava zachovana poda.
za spravnou odpoved 2 body

Pode po poziaroch spociatku chybaji humusové latky a je pokryta popolom a uhlikovym substratom. Obsahuje mnozstvo
Pahko pristupnych mineralnych latok, no rovnako aj toxické latky, ako napriklad dechtové produkty nedokonalého spal’ovania.
Ohen vo vacsine pripadov zni¢i aj takmer cell zasobu semien a vegetativnych rozmnozovacich organov v pode.

Prvou skupinou rastlin, ktorym uvedené podmienky velmi dobre vyhovuji st antrakofyty. Tieto druhy vsadili prave na
odolnost’ voci toxicite substratu a na rychlost’” kolonizacie, ale pre svoju kratku zivotnost’ a drobny vzhl'ad sa nedokazu
dlhodobo uplatnit’ v konkurencii. Na vytrvalost’ v8ak vsadili pyrofyty. Tie sa vyznacuju pomalym rastom a si vybavené
vlastnost'ami, ktoré im pomahaji odolavat’ poziarom, ba priam po ich poésobeni prosperovat’.

3. Tieto typy rastlin, si vybornym prikladom dvojice najobecnejsich ekologickych stratégii. Aku stratégiu zastupuju
antrakofyty a ktoru pyrofyty? Z akej ekologickej rovnice tieto stratégie vychadzaju? Pokus sa interpretovat’, akym
sposobom sa z tejto rovnice odvodzuju.

Antrakofyty mézeme zaradit’ medzi r-stratégov, pyrofyty medzi K-stratégov.
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Tieto stratégie sa odvodzuju z logistickej rovnice rastu populacie dN/ dt= rN (K- N)/ K. V tejto rovnici r predstavuje
rychlost’ rastu populacie a K nosnt kapacitu prostredia (maximalnu velkost’ populécie, ktora je prostredie schopné uniest’).
Z tejto rovnice sa preto odvodzuje, Ze r-stratégy st limitované rychlostou svojho rozmnozovania. Naopak K-stratégy su
limitované svojou maximalnou hustotou, ktori dokaze nosna kapacita prostredia zvladnut’.

za spravnou odpoved' 2 body

. Mnohé zaujimavé antrakofilné organizmy sa vyskytuji aj v nasej stredoeuropskej oblasti. VyhPadaj aspon 5
prikladov druhov rastlin a hab, ktoré medzi ne patria.
Medzi ukazkové priklady antrakofytov patria machy a huby- napr. mach zkrutek vlahojevny (Funaria hygrometrica),
jatrovka porostnice mnohotvatrna (Marchantia polymorpha), vreckaté huby radu Pezizales, zvonecek uhelny (Geopyxis
carbonaria), ohnivka spalenistni (Pyronema omphalodes), kotenitka zvinéna (Rhizina undulata), Medzi vy$Simi rastlinami
je typicky najma kakost Cesky (Geranium bohemicum), btiza (Betula pendula), rulik zlomocny (Atropa bella-dona) a
dalsie.

za spravnou odpoved' 1 bod

. Pozrime sa podrobnejSie na svetové pyrofyty. Akym sposobom sa rastliny chrania pred ohiiom? A ako méZe ohen
rastlinam pomahat’ (napr. ako niektoré rastliny vyuZivaju ohenh pre svoje rozmnoZovanie)? Vyhladaj aspon 5
prikladov adaptacii pyrofytov na ohei a ku kaZdej z nich uved’ aspoi jeden druh, u ktorého sa vyskytuje.
Pred poziarmi fléru dobre chréni napriklad hruba kora (borovice). Iny spdsob vyuziva trava Sporobolus pyramidalis
vyskytujlca sa na savanach, ktord méa obnovovacie meristémy ukryté pod ochranou starych listovych posiev- oheii spali len
stebla a suché cepele listov. Podobnu stratégiu maji rody Cynodon a Eragrostis.
Medzi adaptacie vyuzivajuce oheil ku rozmnoZovaniu patria serotinne §iSky, ktoré sa otvaraju a vysemeinuju pri vysokych
teplotdch indukovanych prave ohniom, ¢o semenédfikom zaistuje prostredie so znizenym mnozstvom konkurencnych
druhov (borovice Banksova, borovice pokroucena). Dalsie druhy borovic maji ukryté pod kérou Specidlne utvary
latentného meristému zvané ako ,,spiace ocka“, ktoré sa po kontakte s ohflom prebudia a strom znovu obrazi (Pinus
echinata, Pinus brutia, Pinus canariensis a dalsie). Taktiez u vresu oheil podporuje kli¢enie semien. U druhoch zijucich na
savanach ohen prerusuje dormanciu semien (Themeda australis), alebo napriklad indukuje kvitnutie (rod Xanthorrhoea).

za spravnou odpoved’ 2 body

. VePmi zaujimavym fenoménom spojenym s ohiiom je, Ze niektori zastupcovia flory dokazu sami vzplanut’. Najdi
rastlinny druh vyskytujici sa aj u nas, ktorého schopnost’ sa samovznietit’ je spojena aj s jednym biblickym
pribehom Starého zikona a vysvetli, akym spdsobom ku zbiknutiu dochadza.
Jedna sa o ttemdavu bilou (Distamnus albus), ktorou sa vysvetl'uje biblicky horiaci krik, cez ktory vraj Boh komunikoval s
MojziSom. Tremdava obsahuje znacné mnozstvo silic, ktoré su vel'mi aromatické a pri horucom pocasi alebo nepatrnom
kontakte s plameniom zac¢inaju vyrazne horiet’.

za spravnou odpoved' 1 bod

. V prirode nijdeme mnohé d’alSie rastliny vyznacujice sa vybornou horl’avostou. Dobrym prikladom je jedna
¢elPad’ vytrusnych rastlin, ktora sa vd’aka svojim vlastnostiam kedysi pouzivala pri tvorbe divadelnych efektov a aj
dnes ju eSte moZeme najst’ v zloZeni ohiostrojov. O aki ¢elad’ sa jedna a ktora ¢ast’ rastlin sa ku pyrotechnickym
ucelom najviac vyuziva?
Jedna sa o ¢elad’ plavnovité (Lycopodiaceae), priCom v pyrotechnike sa vyuzivaju vyborne horl'avé vytrusy.

za spravnou odpoved' 1 bod

Uloha 4 (experimentilni): Vedeni
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 16

Vynalez vést vodu cévnimi svazky patii k objeviim, které asi nejvice pozmeénily tvar nasi biosféry. Bez této schopnosti by byly
rostliny vysoké jen nékolik centimetr( a rozhodné by neexistovaly lesy. V prvnim letoSnim experimentovani zkusime prozkou-
mat, ¢im je pohanén tok vody rostlinou. Na tvod za¢neme trochou teorie.

1. Ktera latka (biopolymer) je kli¢ova pro to, aby byla rostlina schopna vést vodu z koi'enti do listi? Zkuste vypatrat,
jaka byla funkce latek, ze kterych byl tento biopolymer v evoluci odvozen.
Je to lignin, z n¢j vzniké dfevo a jeho primarni funkcei je vyztuha cévnich svazkl. Bez vyztuzeni by cévy nemohly vést
vodu. Jeho evoluéni pfedchtidci, lignany, maji u nizSich rostlin roli v ochrané pied ultrafialovym zéfenim.

1 bod
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2. Abyste védéli, co vlastné mate svymi experimenty prokazovat, zjistéte a napiste, ¢im je hnan tok vody z kofeni do
listi.
Tok vody je zcela vyluéné hnan odparem vody z listd. Proto je v cévach v podstaté podtlak a je nutné aby byly vyztuzeny
dievem. Pouze na jafe, kdy rostlina rasi, je tok vody hnan kofenovym vztlakem.
0,5 bodu

3. Shriite, pro jaké vSechny fyziologické pochody v rostliné je dileZité, aby rostlina vedla cévnimi svazky vodu do listt,
neboli, na co vSe vlastné rostlina vodu poti‘ebuje? Jak moc by rostlina mohla fotosyntetizovat bez prisunu vody do
lista?

Ve fazi ristu rostliny je voda nezbytna pro samotny rust - jeji akumulace ve vakuole zajistuje zvétsovani bunék. V poz-
déjsich fazich je voda stale nezbytna, protoze tlakem vody ve vakuolach je rostlina neustale “nafukovana” a to drzi tvar
rostliny. Ve fotosyntéze je voda nezbytna, protoze vstupuje do jejich reakci a prostfednictvim vodniho toku se také po rost-
lin€ rozvadi mineralni latky nezbytné pro rust (zejména dusik pro tvorbu bilkovin a fosfor, ktery je ve velkém mnozstvi v
DNA). Metobolicka spotteba vody pii fotosyntéze je vSak zanedbatelna ve srovnani s tim, kolik vody se “jen tak” odpati z
listil. Tento odpar je z ¢asti nechtény, protoze nastava jako vedlejsi disledek otevieni priduchti pii fotosyntéze, jimiz do lis-
tu proudi CO2, taktéz je ale odpar nezbytny, jednak pro pohanéni samotného toku vody a za druhé je extrémné dilezity pro
ochlazovani listu, nebot’ vétsina slunecni energie, ktera je zachycena chlorofylem, se pieménuje na teplo a bez efektivniho
chlazeni by se list poskodil.
Bez vody by ziejme mohla probihat samotna syntéza sacharidii ve fotosyntéze s vyuzitim vody pfitomné v buiikach, avSak
nebylo by mozné list ochlazovat a hradit ztraty vody dané odparem skrze praduchy.
Celkem 3,5 bodu
0,5 bodu za vyznam vody pro stavbu rostliny (vakuoly)
0,5 bodu za vyznam v metabolismu
0,5 bodu za zprostiedkovani toku minerdlnich latek
0,5 bodu za zminku o chlazeni
0,5 bodu za zminku o odparu vody z listit pruduchy
1 bod za uvahu o fotosyntéze bez vody

4. Jaké zmény v rychlosti toku vody rostlinou byste o¢ekavali v pribéhu dne?
V noci neprobiha fotosyntéza, tudiz netfeba do listi vést vodu. Rostlina zpravidla uzavira priduchy (aby mimo jiné omezi-
la riziko vstupu patogent do listu) a tak je omezen odpar, ktery by mohl tok vody pohanét. V noci bude tudiz tok vody cé-
vami mnohem pomalejsi, nez za slunného poledne.
1 bod

Nyni pfejdeme k vlastnim pokustim. Vasim tikolem bude zjistit, jaka je rychlost vedeni vody v cévnich svazcich. Vyuzijeme
faktu, Ze cévni svazky ufizlych rostlin ve vaze jsou schopné nasat spolu s vodou i barviva - toho se vyuziva v kvetinarské
praxi, kdyz je tieba vytvofit naptiklad modré karafiaty, které nelze vyslechtit a jedinou cestou je jednoduse obarvit bilé...
My nebudeme barvit kvéty, pokusite se obarvit cévni svazky v listu porku, ktery ma tu vyhodu, Ze je cely svétly a bude dobie
patrny postup barviva. K barveni 1ze pouzit inkousty, potravinafska barviva a nebo pokud byste chtéli list po pokusu snist, mui-
zete klidn¢ zkusit pouzit prirodnich barviv, tieba §tavy z fepy. K pokusu pouzijte svézi porek s co nejbohatsi listovou ruzici a
idealn¢ i s kotfeny. Pro oziveni jeho Zivotnich funkci bude dobré dat jej alesponi na den kofenovou ¢asti do vody a na svétlo.
Tim by se mohla obnovit fotosyntéza a funkénost priduchi, které byly béhem skladovani v suchu v obchod¢ ze stresu z nedo-
statku vody uzavieny.
Pro vlastni pokus vytiznéte cely list (od kofenového lizka) a umistéte ihned do barviva.
5. Sledujte, zda list nasava barvivo. Pokud bude v§e spravné fungovat, zaznamenavejte v ¢ase, jak se barvivo §ifi lis-
tem.
Pro sledovani umistime spodni ¢ast listu do barviva a zaznamenavame, jak vysoko dostoupilo barvivo. Z vyse u¢inénych
konstatovani je ziejmé, ze je dilezité, aby byl list v teple a na svétle, aby mohl fotosyntetizovat. Pokud neni dostatek pfiro-
zeného svétla, je tieba umélé osvétleni.

6. D4 se ocekavat, Ze rychlost toku cévami by mohla byt ovliviiovana denni dobou, vlhKosti prosti‘edi a osvétlenim, re-
spektive teplotou. Usporadejte takovy pokus, ve kterém budete moci sledovat vliv nékterého z vySe zminénych fak-
toru na rychlost toku vody cévnimi svazky. Vysledky peclivé zpracujte formou grafi, diskutujte, zda-li napliiuji vase
ocekavani, pokud nikoliv, tak se pokuste zdiivodnit, pro¢ tomu tak je.

Pokud budete porovnavat tok ve dne a v noci, respektive v osvétleném a neosvétleném listu, mohly by byt patrné vyznamné
rozdily. Zejména zajimavé by bylo zacit list ozafovat intenzivnim svétlem uprostied noci. Pokud by byla rostlina ptedtim
kultivovana v pfirozeném dennim rytmu (stfidani svétla a tmy), bude v noci “spat” a nebude pfipravena ihned zacit foto-
syntetizovat, tudiZ by se ani tok vody cévami nemusel rychle zvySovat. Naproti tomu ve dne i pfi zastinéni 1ze oCekavat, ze
bude rostlina udrzovat pomérné vysoky tok vody. Pokud uzaviete list do prostiedi se stoprocentni vlhkosti (uzaviena nado-
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ba s navlhéenou vatou), bude odpar vody znemoznén a tak i tok vody cévami by mél byt nizsi. Pokud zaroven rostlinu vy-
stavite intenzivnimu osvétleni, je mozné, Ze dojde i k poskozeni listu prehiatim.

Ve vasich pokusech rostliny spolupracovaly rizn¢ ochotné - ne vzdy bylo barvivo efektivné nasavano, zejména v piipadé
tepy. To mohlo byt dano rozdilnou fyziologickou kondici zeleniny, kterou 1ze sehnat. Je mozné, Ze silné stresovany porek
neochotné oteviral priduchy a tudiz neprobihala transpirace ani xylémovy tok. Pozorovany vzestup barviva tak mize byt
dan pouze kapilaritou v cévach.

Celkem za praktickou cast 10 bodii

Hodnoti se napaditost usporadani pokusu, experimentalni nadseni, peclivost popisu metodiky, zpracovani vysledkii (grafy,

doprovodné fotografie, tabulky, pripadné pokus o statistiku) a smysluplnost diskuze.
Pokud je uloha zvlaste peclivé vypracovand, mohou byt udeleny bonusové body.

Uloha 5: Historie mediciny
Autor: Kristyna Minatova
Pocet bodii: 20

1. Co je to trepanace lebky?

a.

Proc¢ se v minulosti pouZivala?

Trepanace lebky je chirurgické odstranéni ¢asti lebecni kosti. Pouzivala se z riznych divodd. Velmi Casto se jednalo o
nabozZenské diivodu, pfedevsim vypusténi zlych duchu, kterym byl ¢lovek postizeny. Rovnéz se jednalo o tzv. ,,ultimum
refugium®- tedy posledni moznost, jak clovéku, ktery chfadne pomoci. Velmi oblibené to bylo pfedevsim ve starovékém
Egypté, kde méli ptimo specialistu- otevirace lebek.

Dalsim divodem bylo naptiklad psychiatrické nemocnéni-tzv. Silenstvi, nebo kieée nejriznéjsiho druhu.

Jaké realné diagnosy vas napadaji, pro které by ji pravéci a starovéci lidé délali?

Velmi ¢astou diagnosou byla epilepsie, ktera mtize vypadat pro ¢lovéka z minulosti jako posednuti zlymi duchy. Ale
také $lo o riizné kostni nadory, které byly hmatné, nebo o tGrazy hlavy, pii kterych doslo k vpaceni kusu kosti pod le-
bec¢ni kryv. V takovém ptipad¢ to byla opravdu jedina moznost, jak zkusit pacientovi pomoci. Dalsi indikaci byly jiné
kiece, které mohly souviset s otokem mozku nebo mozkovymi nadory. Pokud by se v takovém piipad¢ trefili do mista,
kde skute¢né nador rostl, mohli tim pacienta i uzdravit. Samoziejmé, riziko umrti bylo vysoké. Samoziejmé pfi psy-
chiatrickém onemocnéni, jakym je schizofrenie nebo manie mnoho platna nebyla.

Co myslite, pouZiva se trepanace i v soucasné dobé? Jestli ano, z jakého divodu?
D¢la se praveé z divodu tirazu hlavy s vpa¢enim kusu kosti do lebky, kde se odlomeny kousek odstraiuje. Dalsi indikaci
je pravé maligni otok mozku. Jedna se o Zivot zachranujici vykon, ktery by mél spravné umét udélat kazdy chirurg (tedy
neurochirurgické pracovisté, nez mu odstranovat kus lebky ¢lovékem, ktery o tom v lepsim piipad¢ jednou Cetl pred
atestaci) Odstranéni ¢asti lebe¢niho kryvu se ruting provadi u neurochirurgickych operaci. Odstranéna destic¢ka se po-
tom bud’ nechava inkubovat v kostni bance, nebo je zasit pacientovi do podkozi na bfise. V druhé dobé, po zhojeni
mozku se potom implantuje zpatky. Je to proto, Ze po kazdé operaci vznika lokalné otok, coz by v pripadé mozku mohlo
pacienta zabit. Proto se mu d¢la vzdy tzv. ,,deliberacni trepanace®.
celkem 5 bodu
za otazku a. 1 bod
za otazku b. 2 body
za otazku c. 2 body

2. Mor se roz§iril v Evropé od roku 1347.

a.

Vyvolava ho intracelularni bakterie, ktera nese jméno vyznamného mikrobiologa, ktery se ovSem proslavil né¢im
jinym - co dany mikrobiolog objevil?

Alexandre Yersin objevil diftericky toxin, coz je toxin Corynebacterium diphteriae vyvolavajici zaskrt. Z né&j posléze
vyrobil anatoxin, tedy ockovaci latku proti zaskrtu.

Mor béhem svého iFadéni ve 14. stoleti zabil asi tFetinu populace Evropy. V sou¢asné dobé se v Evropé nevysky-
tuje, ale to neznamena, Ze by byl zcela vymycen. V roce 2017 dokonce v jedné zemi doslo k velké epidemii, p¥i
které zemftelo asi 10 % nakaZenych lidi. Kde to bylo?

Madagaskar.

Medicina stfedovéku byla spjata s alchymii. Mimo jiné se velmi se véfilo v o€istnou silu ohné. To byl ostatné du-
vod, pro¢ se upalovaly Zeny podezielé z ¢arodéjnictvi - vérilo se, Ze jejich duse bude ohném ocisténa. V pripadé
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morové epidemie bylo toto preventivni opatieni doporuceno tehdejsimu papezi, Klimentovi VI. Jeho lékaf ho po-
sadil mezi dvé hofici pochodné. Pro Klimenta to byl skute¢ny ocistec, protoZe v té€ dobé mu jiz bylo 57 let, coZ je
na stiedovékého ¢lovéka vék velmi pozehnany. Navic v té dobé bylo v Rimé nebyvale horké 1éto a papeZ mél na
sobé tézkou sutanu odpovidajici vaze svého uiradu. KdyZ ovSem uvazime epidemiologické okolnosti a zpisob, ja-
kym se mor §ifi, neni pfekvapenim, Ze se Kliment nenakazil. O pripadné dehydrataci a jejich komplikacich jiz
historie ov§em ml¢i. Pro¢ myslite, Ze Kliment ziistal uSetfen? Jinymi slovy- jak se mor mezi lidmi $i¥i? Kdo nebo
co je jeho rezervoarem ve méstech a co ve volné prirodé? Co je jeho vektorem?

Rezervoarem ve volné ptirodé je psoun prériovy. To je divodem, pro¢ se mor vyskytuje v oblastech velkych stepi, jako
je Mongolsko, Pakistan nebo Spojené staty. Od néj se nakazi krysy, které ziji synantropné. Tzv. bubonicky, nebo-li dy-
mé&jovy mor je mezi jednotlivymi zvifaty i lidmi, pfenasen vektorem - blechou obecnou (morovou), které bakterie Yersi-
nia pestis zalepi jicen. Diky tomu ma blecha stéle hlad a saje na velkém poétu hostiteli. Casem dojde k postizeni plic a
bakterie jsou vykaslavany ¢lovékem na jiné lidi. Této mimotadné nakazlivé formé se fika plicni mor a jiz neni tfeba
vektoru.

d. Velké morové epidemii se také Fikalo ,,¢erna smrt“ Vite pro¢? Co bylo p¥if¢inou smrti u pacienti nakaZenych mo-
rem?
Cerné jsou obvykle nekrozy. V tomto piipadé dochézelo k nekrotizaci lymfatickych uzlin velkych skupin-tedy na krku,
v podpazi a v tfislech. Rovnéz doslo k poruse srazeni krve, rozvoje krvacivé horecky, tzv. DIC-diseminované in-
travaskularni koagulopatie. Pfitom dojde k tomu, Ze se naraz srazi v§echny prosrazlivé faktory a vytvofi se drobné trom-
by. Jenomze ruku v ruce kraci i aktivace protisrazlivych faktort, kterych je vice, nez téch prosrazlivych. Tromby se roz-
pusti a pacient za¢ne krvacet ze vSech kapilar, které byly pfed tim poSkozené tromby. Vytvoii se rozsahlé hematomy,
které maji tmavé fialovou barvu. Clovék umira jednak v diisledku vykrvaceni, jednak poskozenim viech organti tromby
a nedostatkem kysliku v ramci septického Soku.
celkem 7 bodu
za otazku a. 1 bod
za otazku b. 1 bod
za otazku c. 2 body
za otazku d. 3 body

3. Kdyz se pozorné podivate na uniformu zdravotni sestry, v§imnete si, Ze ma pripevnén kulaty odznaéek, na kterém je
vyobrazena olejova lampa. Vite, co znamena?
Je to odkaz k Florence Nightingale. Ve své dobé¢ byla jedinou zdravotni sestrou, takZe nepracovala na smény, protoze neme-
la nikoho, kdo by ji vystfidal. Ke zranénym vojakim chodila oddan¢ ve dne - v noci. A protoze si v noci svitila prave ole-
jovou lampou, vojaci ji zacéali fikat Dama s lampou. Lampa tedy do dne$nich dnti zlstala jako symbol oddanosti sester ke
svym pacientdm.
celkem 1 bod

Obr. 5: Odznak vseobecné zdravotni sestry

4. Na infekéni oddéleni byl p¥ijat 37lety pacient moldavské narodnosti. Pacient dosud nikdy nebyl vySetien u 1ékare.
Byl odeslan z kardiologické kliniky, kam priSel pro chronické srdecni selhani. Echokardiograficky byla zjisténa vy-
znamna aortalni a mitralni regurgitace (nedomykavost obou chlopni), rozsiieni koi‘ene aorty, vyrazna hypertrofie
levé komory. P¥i vySetieni bylo zjisténo, Ze pri¢inou je infek¢éni onemocnéni, proto byl pacient k 1é¢bé prijat na mo-
nitorované liZko na infekénim oddéleni.

a. O jaké onemocnéni jde?
Jedna se o kardiovaskularni formu syfilidy, tedy terciarni formu syfilidy.

b. Pro¢ musel byt pacient hospitalizovan na monitorovaném liZku: Jaké hrozi riziko p¥i zahajeni 1é¢by tohoto
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onemocnéni? Jak se tato reakce jmenuje?
Jarish-Herheimerova reakce. Jedna se o masivni uvolnéni mrtvych bakterii po zahajeni antibiotické 1é¢by. Je typicka pro
syfilidu, ale i pro jiné infekce jako je napf. bfisni tyfus nebo malarie. Projevuje se vyrazkou a pfi masivnim uvolnéni pa-
togentl muze dojit az k rozvoji anafylaktické reakce a Soku.
celkem 3 body
za otazku a. 1 bod
za otazku b. 2 bod

5. Nejvétsi pomnik postpartilni hemorhagie stoji dnes v Indii. Postavil ho truchlici mogul své zesnulé manzelce, ktera
zemfiela p¥i porodu jejich ¢trnactého ditéte. Jak se toto misto, které je dnes hojné navs§tévované turisty, jmenuje?
Taj Mahal. Jednalo se 0 mogula SahdZahana a jeho manzelku Mumtaz Mahal.

celkem 1 bod

V textu je zminéno, Ze pousténi Zilou v piipadé srdecniho selhani neni tipIné neopodstatnéné, i kdyZ to na prvni po-
hled nepusobi upIlné vérohodné.

a.

Dokazete vymyslet, pro¢ pacientovi s akutnim srde¢nim selhanim muZe pomoci, kdyZ se mu pusti Zilou?
Dojde ke snizeni zilniho névratu k pravému srdci, které potom nemusi pracovat proti takovému odporu. Diky tomu se
nebude hromadit tekutina ani pfed levym srdcem, takze se nebude tvofit edém plic.

Mame dnes né€jakou skupinu lékii, ktera déla néco podobného?
Diuretika, ktera zvysi vylucovani vody a iontd ledvinami. Diky tomu nedochazi ke ztratam plné krve, ale pouze vody,
ktera je v krvi obsazena.

Existuje nemoc, u niZ by bylo indikované piimo pousténi Zilou?
Hereditarni hemochromatéza. Jedna se o dédiéné onemocnéni, pii kterém je postizen metabolismus Zeleza. Clovék
nema moznost, jak se pfebyte¢nych zasob Zeleza zbavit, umi pouze omezit piijem na Grovni stteva. Pokud ma
hemochromatozu, je tato regulace naruSend. Takto postiZzeny pacient vstiebava veskeré zelezo, které pfijima s potravou.
Diky tomu dochazi ke hromadéni zeleza v jatrech, které miize v disledku vyustit v jaterni cirrhosu. Jedinym zptisobem,
jak odstranit zasoby Zeleza z téla, jsou krevni ztraty, protoze Zelezo je fixovano v hemoglobinu a transportnich protei-
nech plasmy - transferrinu a ferritinu. Onemocnéni vice postihuje muze, Zeny jsou ochranény pravidelnou krevni ztratou
pfi menstruaci.
celkem 3 body
za otazku a. 1 bod
za otazku b. 1 bod
za otazku c. 1 bod
o]



