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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, ze se Vam tulohy 1. série 8. ro¢niku libily a zaroven jste se pfi jejich feSeni dozveédéli hodné novych informaci. Jak
moc jste se shodli s autory si mizZete ovéfit na nasledujicich fadcich.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Biomembriny
Autor: Vaclav Bo¢an
Pocet bodu: 19

Prvni tiloha se bude vénovat samoziejmé, ale presto fascinujici biologické struktufe — membrané. Membrany jsou univerzalné
pritomné u v8ech znamych forem Zivota (pokud nepovazujeme viry za zivé). Vykonavaji fadu funkci, protoze maji fadu unikat-
nich vlastnosti. Pojd’'me je spole¢né prozkoumat.

1. Zakladnim stavebnim kamenem biomembran jsou fosfolipidy. Pravé fosfolipidy mohou tvofit membrany, protoze
struktura jejich molekul se vyznacuje jednou dileZitou vlastnosti ve vztahu k molekulam vody. Popiste tuto interak-
ci fosfolipidu s vodou vyplyvajici ze struktury a pojmenujte ji terminem.

Molekuly fosfolipidii musi byt tzv. amfipatické. To znamena, Ze ¢ast molekuly je hydrofobni (s vodou neinteraguje), zbytek

je hydrofilni (s vodou interaguje ochotng). Hydrofobni ¢ast je tvofena zbytky mastnych kyselin, hydrofilni ¢ast atomem
fosforu a ,,polarni hlavickou®, coz je mala nabita nebo alespon polarni skupina navazana na atom fosforu.

celkem 1,5 bodu

za termin amfipaticky 0,5 bodu

za vysvetleni (¢ast hydrofilni, ¢ast hydrofobni) 1 bod

2. Nakreslete molekulu fosfolipidu, ktery vznikne spojenim glycerolu, kyseliny fosforené, kyseliny stearové, kyseliny
dokosahexaenové a cholinu. Barevné vyznacte atomy podle jejich puvodu z vychozich molekul.

kys. fosforecna

cholin

o

Obr. 1: Struktura fosfolipidu podle zadani 1. otazky. (Zdroj: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000634951500867X, upraveno)

Kyselina stearova (nasycena mastna kyselina s 18 uhliky) a kyselina dokosahexaenova (nenasycena mastna kyselina s 22

uhliky a 6 nenasycenymi vazbami) tvofi nepolarni ¢ast fosfolipidu, obracenou dovnitt membrany. Ob¢ kyseliny jsou ptipo-

jeny na molekulu glycerolu (alkoholu s tfemi -OH skupinami) esterovou vazbou. Tieti -OH skupina glycerolu je vazana

fosfoesterovou vazbou se zbytkem kyseliny fosforeéné a polarni skupiny, alkoholu cholinu (ktery ma kladny naboj a
snadno interaguje s vodou). Spravnou strukturu zobrazuje obr. 1.

celkem 2 body

za strukturu 1 bod

za vyznaceni puvodnich molekul 1 bod

za chybné naboje minus 0,5 bodu

za chybnou cis-trans isomerii minus 0,5 bodu
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3. Jaky dvouslovny termin tykajici se membran je ukryt v téchto obrazcich (obr. 2)? NapiSte jej a vysvétlete, co zna-
mena.

Obr. 2: Hadanka k otazce 2. Ktery termin tykajici se membran je zde ukryty? (Zdroj: https://en.wiktionary.org/wiki/liquid, https://inastone.com/images/
foto%20mozaic%203.jpg?cre=4099579619)

Tekutd mozaika. ,,Model tekuté mozaiky* popisuje chovani molekul fosfolipidi v biologické membrané. Molekuly se

chovaji, jako by byly tekuté — nahodné difunduji a posouvaji se do stran. Neopousti v§ak dvourozmérnou plochu membra-
ny. Pfi trose piedstavivosti potom pfipominaji mozaiku, jejiz kameny se volné ptelévaji z mista na misto.

celkem 2 body

za tekutou mozaiku 1 bod

za vysvetleni 1 bod

4. Zastoupeni ruznych fosfolipidi v membrané odrazi teploty, kterym je membrana (potazmo cely organismus) vysta-
vena. Teplota totiZ ovliviiuje mnoho fyzikalnich parametri membran, napr. jeji tuhost, na coZ musi buiika reagovat.
Nasledujici tabulka shrnuje zastoupeni fosfolipidi v membrané kvasinky Candida utilis vystavené riznym tep-
lotam. Dopliite, které radky obsahuji hodnoty pro kultivaci kvasinky pfi 10 °C, 20 °C, nebo 35 °C. Nazvy ruznych
mastnych kyselin ve fosfolipidech jsou zapsany ¢iselnou zkratkou (napt. 18:2 znamena 18uhlikova mastna kyselina
se dvéma dvojnymi vazbami). Pokuste se shrnout hlavni trend zmény zastoupeni mastnych Kkyselin pfi zméné kul-
tivacni teploty a vysvétlete, pro¢ se sloZeni membrany méni.

Fosfolipid 16:0 (%) 18:0 (%) 16:1 (%) 18:1 (%) 18:2 (%) 18:3 (%) Teplota
fosfatidylcholin 8,8 0,5 5,7 242 33,5 27,3 20 °C
fosfatidylcholin 13,5 2,5 1,7 19,2 49,1 14,0 35°C
fosfatidylcholin 5,9 0,9 19,5 12,2 23,1 38,4 10 °C
fosfatidylethanolamin 6,9 stopy 8,0 25,2 38,9 21,0 20 °C
fosfatidylethanolamin 5,9 stopy 17,5 17,7 35,7 23,2 10 °C
fosfatidylethanolamin 9,0 stopy 2,8 20,5 32,6 15,1 35°C

Teploty je mozné pfifadit podle zmény zastoupeni (ne)nasycenych mastnych kyselin. Nasycené mastné kyseliny maji vyssi

bod tani nez nenasycené — proto je napiiklad maslo za pokojové teploty tuhé, na rozdil od rostlinnych oleji. Kdyz se zvysi

teplota, membrana zacne byt piili§ tekuta a hrozi jeji rozpad. Proto kvasinka ve vyssi teploté zacleiiuje méné nenasycenych
kyselin. V nizké teploté je tomu naopak.

celkem 4 body

Jeden fosfolipid spravné po 1 bodu

vysvetleni zastoupent kyselin 2 body

5. Ucebnicova pravda Fika, Ze biologické membrany jsou z dvojvrstvy fosfolipidu. Tak jako kazda ucebnicova pravda,
ani tato neplati univerzalné. Vyjmenujte alespoii dva priklady (s jasné odliSnym mechanismem), ve kterych se miiZe-
me setkat s biomembranou, ktera tuto poucku nespliiuje.

Prvnim ptikladem jsou membrany nékterych archei a bakterii. Misto dvouvrstvy fosfolipidi mohou byt membrany tvofeny
jednovrstvou fosfolipidl, které vypadaji jako dva bézené fosfolipidy spojené dohromady. Strukturu zachycuje obr. 3.
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Obr. 3: Struktura fosfolipidu v bézné eukaryotické a bakteridalni membrané (vievo), struktura cyklickych fosfolipidu tvoricich monovrstvu v membrané né-

kterych archei a bakterii (vpravo). Viimnéte si, Ze hydrofobni ¢ast cyklickych fosfolipidii je tvorena vétvenymi isoprenoidy, nikoli mastnymi kyselinami.
(Zdroj: https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/1820b5063b6d5feabfeb7b20d2a49750429faa59.png)

Druhym piikladem jsou lipidové kapénky v cytoplasmé bun€k. Vznikaji naptiklad vypucenim z membrany endoplazma-
tického retikula tak, Ze se mezi ob¢€ vrstvy fosfolipidi v membrané deponuji mastné kyseliny, estery cholesterolu a jiné
hydrofobni latky. Tukovéd kapénka je pak obalena jen jednou vrstvou fosfolipidu, protoze jeji vnitini prostiedi je hyd-
rofobni, stejné jako mastné ocasky Couhajici z jednovrstvy fosfolipidi.

za kazdy spravny priklad 1 bod

6. Velmi diileZitou vlastnosti membrany je jeji omezena a selektivni propustnost. To dovoluje buiice ve své cytoplasmé
a v organelach koncentrovat Ziviny ¢i metabolity oproti mezibunéénému prosti‘edi. NapiSte nazvy nasledujicich slou-
¢enin nebo molekul a rozhodnéte, jestli prochazi samovolné (tj. bez pomoci kanala ¢i prenaseci) pi‘es membranu, ¢i
ne.
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https://www.chemspider.com/ImagesHandler.ashx ?id=306&w=250&h=250
Chloridovy aniont, neprochazi

C=0:

https://dr282zn36sxxg.cloudfront.net/datastreams/f-d%3A66e5f8fafb76834f83c4bb2648d9f4aab0f2e039f824b6ab3edf9dd5%2BIMAGE _TINY%2BI-
MAGE _TINY.1
oxid uhelnaty, prochazi

celkem 3,5 bodu
za 1-2-3 chyby 3-2-0,5 bodu

7. Cholesterol ma jako molekula obecné velmi S§patnou povést, ackoli je pro Zivot nezbytna. Jaka je funkce cholesterolu
ve vztahu k membranam ve vysoké a nizké teploté?

Cholesterol se vmezetuje do hydrofobni vrstvy membran mezi ocasky mastnych kyselin, do vodného prostiedi zistava ob-

racena jeho jedna -OH skupina. Cholesterol je velmi pevnéa a neohebna molekula, proto omezuje pohyb fosfolipidli okolo —

tim snizuje tekutost membrany ve vysokych teplotach. V nizkych teplotdch naopak brani pfilisnému zatuhnuti membrany,
protoze zabraniuje tésnému pfimknuti mastnych kyselin k sob& navzajem.

celkem 1,5 bodu

za jednu funkci 0,5 bodu

8. Bunécné cytoplazmatické membrany jsou za béZnych podminek nabité — naboj miiZe u lidskych bunék dosahovat
hodnoty napt. —-80 mV.
a. Cim je tento naboj vytvaren a jak je udrZovan (u lidskych bunék)?
Naéboj je pfitomen kvili nerovhomérnému rozlozeni nabitych molekul/atomti na obou strandch membrany. Uvnitf
buiiky je vyssi koncentrace K+ a organickych anionti (aminokyselin v proteinech, naptiklad), vné bun¢€k je vyssi kon-
centrace Na+ a Cl-. Néaboj musi aktivné udrzovat proteinové prenasece a pumpy, které na ucet ATP transportuji ionty
ven nebo dovnitf.

1 bod
b. Na které strané membrany je ziporny naboj?
Na vnitini.
0,5 bodu
c. Co maji spolecného nasledujici slouceniny? 2,4-dinitrofenol, valinomycin, CCCP (karbonyl kyanid m-chlorofenyl
hydrazon)

Jedna se o ionofory, latky schopné pfenaset naboj (proton v pfipadé dinitrofenolu a CCCP, draslikového kationtu v pfi-
padé valinomycinu) pfes membranu. V principu funguji tak, Ze navazou iont, tim maskuji jeho naboj do své nepolarni
struktury a posléze piejdou pfes membranu. Na druhé strané se iont odvaze, tim je pfenesen pfes membranu, a¢ by
samovolné neprosel.

1 bod

Uloha 2: Hypoxické respiraéni selhani
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodi: 10

Na infekéni oddéleni byl piijat 65lety pacient. Pacient byl obézni kurak, trvale se 1é¢il s vysokym krevnim tlakem a diabe-
tem. Byl pfijat na standardni odd€leni pro asi tyden trvajici suchy, drazdivy kaSel, hore¢ku a mirny priijjem. Nicméné béhem
nasledujicich tfi dni se postupné jeho stav zhorSoval, a to pfedevsim pro zhorSujici se saturaci krve kyslikem. Pacient se sam
prilis dusny necitil, pfedev$im ho obtézoval zhorSujici se kasel. Proto byl ptelozen na jednotku intermedialni péce, nicméné
dalsi den se saturace nezlepSila ani po zahajeni neinvazivni ventilace. Pro byl pfelozen na resuscitacni JIP, byl intubovan a byla
zahajena uméla plicni ventilace. Na kontrolnim rentgenovém snimku hrudniku provedeném s odstupem tii dni doslo k vyraz-
nému zhorSeni nélezu- odpovidajici oboustrannému intersticialnimu postiZeni. Po intubaci bylo nutné zahgjit velmi in-
vazivni ventilaéni rezim pro velmi nizkou complianci plic. Pro zlepsSeni plicni ventilace bylo nutné uvést pacienta do velmi
hlubokého umélého spanku a zahdjit kontinuédlni svalovou relaxaci. Zaroven po uvedeni do umeélého spanku doslo k teézké
dekompenzaci diabetu — napadn¢ stoupla pacientova hodnota glykemie s nutnosti poddvani vysoké davky kontinuélniho inzu-
linu. Ve vstupni laboratofi byla zjisténa elevace CRP dosahujici stfedniho zvyseni. Jak se klinicky stav pacienta zhorSoval, vy-
razn¢ nardstala hodnota CRP, ktera kulminovala v extrémnich hodnotach. Naproti tomu hodnota prokalcitonu zistavala po
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celou dobu onemocnéni nizka. Pocet bilych krvinek byl pouze mirné zvyseny. V dalsim prib&hu hospitalizace byla provedena
Casna tracheostomie a zahdjen tzv. weening- odvykani pacienta od ventilatoru. Weening byl napadné pomaly, i pfesto, Ze se
pacient budil do kontaktu, se ventilaéni parametry (a tudiz i poSkozeni plic) dafilo sniZovat velmi pomalu, definitivné zdstal
odpojen od umélé plicni ventilace za tfi tydny. Vzhledem k uvodni relaxaci si nasledna rehabilitace vyzadala dalsi 2 mésice
hospitalizace, nicméné pacient byl nakonec propustén domd.

Pozn.: Laboratorni parametry odpovidaji danému onemocnéni a nereflektuji sekundarni ventildtorové pneumonie, které pacient
prodélal.

1. Zkuste vymyslet, o jaké onemocnéni se jedna.
Jedna se o COVID — 19, ptesnéji fe¢eno zapal plic vyvolany virem SARS- CoV2.
celkem 1 bod

2. Znate néjaké typické priznaky, které nejsou v textu uvedeny, kterymi se toto onemocnéni vyznacuje? Jmenujte
alesporn jeden priznak
Pomérné typicka je ztrata ¢ichu a chuti. Casta je rovnéz ryma. Dale se objevuji (pomérné vzacné) nafialovélé skvrny.
celkem 1 bod

3. Jaka jina onemocnéni by mohla mit podobny klinicky pribéh? Jmenujte alesponi tfi z nich.
Velmi podobny pribéh ma chiipka. Pamétnici chiipky HIN1 tvrdi, Ze prabeh je prakticky identicky. Chiipka rovnéz vede
k pomérné¢ dramatickému vzestupu CRP, i kdyz ne takovému, jako COVID-19. Naproti tomu chfipka vyvolava vyrazné
tim vy$si spotfebu inzulinu. BéZzna chiipka tak zédvaznou respiracni poruchu nedéla. Ne, Ze by pacienti s chiipkou nekoncili
na umélé plicni ventilaci, ale pfeci jen, ventilacni rezim neni tak invazivni, jako v pfipadé¢ COVID-19. Obecné lze fici, ze
vSechny viry postihujici plice maji potencial probihat jako oboustranny intersticialni plicni proces- Respira¢ni Syncitialni
Virus, Cytomegalovirus, virus Parainfluenzy, ale také SARS, MERS.... Protrahovany pribéh ma i zapal plic vyvolany
Pneumocystis jiroveci. Pneumocystosa probiha fadové spiSe tydny az mésice, nez pacienta upouta na ventilované luzku.
Tyto nemoci obvykle postihuji té¢Zce imunosuprimované pacienty.
za jednotliva onemocnéni 1 bod
celkem 3 body

4. V laboratofi je napadné vysoky jeden parametr, ktery neodpovida ptivodu onemocnéni. Kromé toho, Ze diky tomu
muZe byt zaménén skuteény puvodce onemocnéni, komplikuje se i diagnostika sekundarnich bakterialnich infekci,
které pacient v kritickém stavu prodélava. V tomto pripadé se tedy musime Fidit jinym parametrem, coZ je patrné i
z textu —jakym?

Prestoze se jedna o virové onemocnéni, CRP dosahuje extrémné vysokych hodnot- takovych, jaké za jinych okolnosti vida-
me u téZce probihajicich bakterialnich onemocnéni- sepsi. Obvykle to vede k podani antibiotik, i kdyZ to neni v prvni fazi
onemocnéni viibec nutné. Pfi¢inou je pravdépodobné vyrazné postizeni plicnich bungk, které vedou k aktivaci alveolarnich
makrofagl, coz vede k vyplaveni CRP z jater. Vypozorovala jsem, Ze dokud stoupa CRP, zhorsuji se i ventilaéni parametry.
V okamziku, kdy se CRP zastavi a za¢ne klesat, zlepSuji se i poméry plic. Velmi dobie to bylo mozno pozorovat na pa-
cientech, ktefi zvladli ,,udychat* neinvazivni ventilaci (jedna se o velkou celoobli¢ejovou masku, do které zene pod tlakem
ventilator okysli¢eny vzduch. V ptipad¢ nasich pacientt spi§ kyslik nez vzduch. Je to velmi nepfijemné a pacienti v tom
museli byt fadu dni, dokonce tydnd. Neni mnoho lidi, ktefi toto dokazou vydrzet, pfedev§im se jedna o mladsi pacienty, ale
benefit je jasny. V piipad¢ invazivni ventilace, tedy v okamziku, kdy pacient musi byt uspany a dostane hadi¢ku do krku,
dochazi k pretlaku v plicich, které se daleko vice poskozuji.). V okamziku, kdy jim zacalo klesat CRP bylo mozno zaéit sni-
zovat frakci kysliku, a také ostatni ventilacni parametry. Na pacientech s neinvazivni ventilaci se to tak dobie pozorovalo
proto, ze neméli sekundarni ventilacni zapaly plic, jako pacienti na umélé plicni ventilaci.
Parametr, ktery slouzil jako indikator bakterialnich infekci byl prokalcitonin. Ten je uvoliiovan z C-bunék pristitnych téli-
sek, nezavisle na makrofazich.

celkem 1 bod

5. Toto onemocnéni probiha nejprve mirné, teprve s odstupem vice dnii dochazi k rychlému zhorseni stavu, piredevs$im
hypoxickym selhanim plic. Pfesto se pacient necitil dusny. Pro¢ k duSnosti nedoslo?
ProtozZe se jedna o hypoxické respiracni selhani. Dusnost je disledkem nartstu oxidu uhli¢itého. Pokud jeho parcialni tlak
stoupne nad uréitou mez, podrazdi dechové centrum v prodlouzené mise a pacient uciti potfebu se nadechnout. Pokud tuto
potfebu nemuiize naplnit, presnéji pokud i pres usilovné dychani parcidlni tlak oxidu uhli¢itého stoupa, vnima to jako
gentni feSeni. Naproti tomu hypoxie, tedy pokles parcialniho tlaku kysliku je vniman ve specialnich ¢idlech na vétveni kr-
kavic ( tzv. glomi caroticii). Ty jsou vyrazné méné citlivé, nez centrum v prodlouzené mise a registruji pokles saturace krve
pod 55% (norma je 98-100%). Samoziejmé, pii takové hypoxii dochazi k vycerpani srde¢niho svalu a mozku, takze hrozi
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bezvédomi a srde¢ni zastava. Pokud dochazi predevsim k poklesu kysliku, pacient obvykle dospé&je na umélou plicni venti-
laci diive, nez jeho prodlouzena micha zaregistruje problém s oxidem uhli¢itym a zaéne pacienta dusit.
celkem 2 body

6. Vyzaduje takovy pacient izolacni reZim? V piipadé€, Ze ano, zkuste vymyslet kritéria, na zakladé kterych byste
stanovili protiepidemicka opatieni pro kontakt a manipulaci s pacientem.
Pacient ma tézké virové onemocnéni dychacich cest, proto jisté bariérovou oSetfovatelskou péci zaslouzi. Protiepidemicka
opatfeni 1ze rozliSit do dvou kategorii. Jednak se jedna o konkrétni opatfeni, ktera je nutné dodrzovat pii kontaktu s pa-
cientem. Témi se zabyva tato otazka. Tou druhou kategorii jsou opatieni, ktera je nutno dodrzovat k nekontrolovatelné-
mu rozsifeni infekce do populace, jinymi slovy zplsob jak zabranit vzniku epidemie. Touto kategorii se zabyvat nemuze -
me, protoze mame k dispozici pouze jednoho pacienta a tudiz neni nic znamo o schopnosti viru §ifit se v bézné populaci.
Tedy ke konkrétnimu pfipadu. Pokud se jedna o respiracni onemocnéni, vzdy je nutna ochrana dychacich cest- tedy nosu a
ust. Jedna se o virové onemocnéni, proti kterému je zaméfen respirator tfidy FFP3. FFP2 funguji pouze na bakterie, bézné
chirurgické masky brani pouze pienosu makroskopickych kapének. Dalsi oblast, kterou je nutné chranit, tedy dals$i branou
mozného vniku infekce je oblast o¢ni spojivky. Proto je nutné mit na ocich bryle. Dalsi pomiicky jsou odvislé od toho, co
hodlame s pacientem, nebo jeho prostfedim délat. Vzhledem k tomu, Ze nevime, jak dlouho virus zlstava aktivni v ex-
ternim prostiedi (pozor, je dilezité rozliSovat mezi pouhou pfitomnosti RNA a mezi virulentni partikuli. I kdyz RNA vydrzi
na povrchu celé dny, ukazuje se, Ze jeho schopnost preziti mimo hostitele nebude delsi, nez fadové hodiny.) Pokud se tedy
personal bude dotykat pacienta, nebo véci v prostoru, mél by mit na rukou rukavice a na nohou navleky (nebo by méla byt
na zemi umisténa dezinfekéni podlozka). Pacient by mél byt na pokoji sam, nebo s pacienty se stejnou potvrzenou diagno-
sou. Vlastni pokoj by mél mit zafizeny hepafiltr k filtrovani vzduchu a v mistnosti pfitomny podtlak. Ostatni by jiz mélo
zaviset na ¢innosti, kterou hodlame s pacientem délat a také na tom, zda- li je pacient zaintubovany nebo dycha spontanné.
Pacient, ktery je zaintubovany, dycha v uzavieném okruhu ventilatoru a tudiz mnozstvi aeroslu, ktery produkuje, vyrazné
klesa. Takze pokud jde sestra u zaintubovaného pacienta napt. vymenit stiikacku v davkovaci, mél by pro ochranu stacit re-
spirator tiidy FFP3, bézné bryle a rukavice, za pfedpokladu, Ze ma na pokoji dezinfekéni podlozku a zajistén negativni tlak.
Pokud ovsem jde provadét toaletu, nebo jde 1€kar pacienta intubovat, je pravdépodobné, Ze pfijde do kontaktu s velkym
mnozstvim aerosolu a télnich tekutin. V takovém piipadé by mél mit vzdy respirator tiidy FFP3, celoobli¢ejovy stit (v pii-
pad¢ intubace optimaln¢ videolaryngoskop, ale to narazi na jiné problémy, predev§im potiebu dezinfekce), rukavice a
ochranny oblek, v¢etné navlekt. Rukavice by mél mit dvoje. Jedny slouzi jako tzv. ,neisté* pro praci s pacientem. Ty si
posléze sunda a spodnimi rukavicemi si svléka zbytek ochrannych pomticek- vzdy si naposledy odstrafiuje respirator. Na
respiratoru se nosi jesté klasicka rouska, kterda ma chranit pacienta pfed nakazou od zdravotnika. Toto je samoziejmé
zcestné v piipade potvrzené infekce pacienta, spise jde o to, Ze chrani vlastni respirator pro dalsi pouziti (jiz pfed COVI-
Daférou stal respirator tiidy FFP3 50 K¢. Bézna rouska stala 20 haléit. Kde jsou ceny nyni, vite vSichni...). Podotykam, Ze
takto by se mélo pfistupovat ke vSem infek¢énim respiracnim infekcim, tedy i v piipadé bézného nachlazeni zpisobeného
béznym typem Coronaviru, adenoviry, rhinoviry nebo jiz u zminované chiipky, ale také spalnicek, jejichz epidemie
probéhla pred rokem. (Pro predstavu, spalni¢ky jsou spolu s planymi nestovicemi nejnakazlivéj$i nemoci na sveéte).
Vy$§i troven ochrany je oblek s vlastni cirkulaci vzduchu. Ten se vyuziva v pripadé vysoce nebezpecnych, vysoce na-
kazlivych nakaz, jako je SARS,MERS, horecka Ebola, Lhassa nebo Marburg.

celkem 2 body

Uloha 3: Medvidek Pt a hlava bezhlavého rytiie
Autor: Markéta Staitkova
Pocet bodu: 13

1. Vzorec zubi lebky v Krystuvkovych rukach je 3133/2123=36. Co nam tato Cisla vlastné rikaji?

V ¢citateli se nachazi pocet jednotlivych typti zubii z jedné poloviné horni ¢elisti, ve jmenovateli pak pocet zubid jednot-

livych typu poloviny spodni Celisti. Tedy v horni poloviné se nachazeji 3 fezaky, 1 $pi¢ak, 3 zuby tfenové a 3 stolicky.

V dolni &elisti pak 2 fezaky, 1 §pi¢ak, 2 tfenové zuby a 3 stolicky. Cislo za rovnitkem nam pak udava celkovy poéet zubii.

Je to soucet zubl uvedenych v Citateli a ve jmenovateli vynasobeny dvéma, jelikoz predchozi ¢éisla vzdy odpovidala jen
poloving Celisti.

Celkem 1 bod

Za odpovéd, zZe nam to udava pocty zubu 0,5 bodu

Za detailnejsi popis hodnot 0,5 bodu

2. Shoduje se tento vzorec se zubnim vzorcem nékterého ze zviratek? Do odpovédi napis$ zubni vzorce vSech zviratek
(v€. Krystifka) a rozhodni, jestli se s nékterym z nich shoduje a muze tak patrit do stejné radu.
Medvidek Pa: 314(3)2/314(3)3 = 40(42)
Kralicek: 2033/1023 = 28
Ljacek: 313(4)3/3133 = 40(42)
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Prasatko: 3143/3143 =44
Krystafek: 212(0)3/212(0)3 = 32
Tygr: 3131/3121 =30
Klokanek: 3124/1024 = 34
Nalezena lebka: 3133/2123=36
Neshoduje se zadny ze vzorci, zvife je tedy z jiné skupiny.
Celkem 4 body
Za kazdé zviratko 0,5 bodu
Za zjisteni, ze hlava patri zvireti jiného radu 0,5 bodu

3. Zvladne§ popsat, jak se mohou stolicky u savct s riznym typem potravy liSit? Jaké zuby bys ocekaval/a u vy-
jmenovanych skupin? Zkus k nim p¥ifadit alespoii jednoho zastupce z CR a rozt¥idit do nich i zviiitka ze Stokor-
cového lesa.

U stoli¢ek je zasadni typ skusné plochy.
Vsezravei — bunodonti typ, stolicky s hrbolky pro rozmélnéni riznych typt potravy. Prase divoké, clovek, medveéd, my-
Soviti... Krystifek Robin, Prasatko, Medvidek Pu.
Masozravci — ostré, $picaté, ostré hrany, uréené ke stiihani, krajeni a trhani potravy. VétSina nasich Selem, hmyzozravei, ne-
topyfi,.... Tygr, Medvidek Pu
Bylozravci — zuby s rovnou skusnou plochou bez vystupkti k dokonalému rozméInéni na celulézu bohaté potravy. V mnoha
pfipadech i s neukonéenym ristem kvili obruSovani. Hlodavci, lichokopytnici, piezvykavci, zajici,... Kralicek, Ijacek,
Klokanek Roo
Celkem 3 body
Za charakteristiku dentice podle potravy 1 bod
Za uvedeni ceskeho zastupce ke kazdému typu 1 bod
Za roztrideni zviratek ze Stokorcového lesa 1 bod

4. U Kralicka se miiZeme setkat s prizpiisobenim i jinych zubi, nezZ stolicek. Které to jsou, k ¢emu slouZzi a ¢im jsou
specifické? Jak se lisi od jiné skupiny, ktera ma podobnou modifikaci?
Rezaky jsou pfeménény na hlodaky. Neukonéeny riist. Slouzi k ustipovani a hlodani potravy. Narozdil od hlodavct maji
sklovinu z obou stran fezaki.
1 bod
Za nazev a vyuziti 0,5 bodu
Za rozdil od hlodavcii 0,5 bodu

5. Zde je ona lebka z truhlice, zvladnes urcit alespon do rodu, komu patii? Zkus popsat i znaky, kterymi ses p¥i ur-
ovani Fidil/a. LCB lebky je zhruba 53 cm. Cim se na§ bezhlavy rytif Zivil, nez p¥isel o hlavu a jak se to d4 poznat?
Jedna se o jezka.

Masivni lebka s pomérné kratkou obli¢ejovou ¢asti, silné jafrmové oblouky, malé bubinkové vyduté, slaby sagitalni hieben,
spodni Celist dosti kratka a Siroka. Horni $pic¢aky nejsou napadné vétsi nez fezaky.
Zivil se hmyzem a masitou potravou. M4 ostré, jehli¢kovité zuby.
Celkem 2,5 bodu
Za spravné urceni 1 bod
Za urcovaci znaky 1 bod
Za popis stravy a prizpusobeni 0,5 bodu

6. Pomoz prosim Piiovi vymyslet zafikavadlo, at’ to stihnou jeSté pired ve¢erem. VyuZij jeho inspiraci lebkou.
Ceni se kreativita a zapojeni lebec¢nich soucasti.
Celkem 1,5 bodu
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Uloha 4 (experimentalni): Etogram
Autor: Eliska PSenickova
Pocet bodii: 20

Obrazek 4: Konrad Lorenz a jeho imprintovand housdtka

Etologie, tedy obor zabyvajici se studiem chovani zivocichti, patfi mezi mladsi biologické obory, a je tak mozna praveé o to za-
jimavéjsi. Zvitata se chovaji vskutku riizné, at’ uz se jedna o socializaci s dal§imi jedinci svého druhu, agresivni chovani vici
nepiateltim, antipredaéni chovéani kofisti proti loveckému chovani predatora &i sexuélni chovani mezi partnery apod. Zivodi-
chové musi reagovat jak na jedince svého druhu, tak i na druhy cizi. Spoustéce pro urcitd chovani jsou tak vnitrodruhové i
mezidruhové. Klicové podnéty mohou byt napiiklad akustické, pachové i optické. V této uloze se zaméfime na rozli¢né
projevy chovani a pokusime se ho interpretovat jako pravi etologové. Pro lepsi pochopeni problematiky a toho, na co se ,,kou-
kat“, doporucuji nejprve vypracovat teoretické otazky této ulohy a az poté se vrhnout na samotné pozorovani. Vypracované

otazky pfilozte do protokolu.

1. Co je to konfliktni chovani? Kdy k nému dochzi? Definuj rozdil mezi pifeskakovym, pieorientovanym a am-

bivalentnim chovanim s konkrétnim prikladem.
O konflitnim chovani mluvime tehdy, stietavaji-li se dvé motivace. MiiZe k nému dochazet pri socialnich interak-
cich. Tento stfet nemusi zdaleka vyustit do néjaké vazné formy. Do konfliktniho chovani zahrnujeme tfi dale jmenovana
chovani.
Ambivalentni chovani definujeme jako chovani, pfi kterém se v rychlém sledu stfidaji projevy dvou riznych mo-
tivaci. Potravni motivace a strach z clovéka se u divoké kachny (4nas plathyrynchos) projevi tak, ze misto aby si pfisla pro
rukou nabizenou potravu, na kratkou vzdalenost od ¢loveka se zastavi a zane zabdkem klovat do zemé. Dal$im ptikladem
je mlady strnad (Embreriza citrinella) na krmitku v blizkosti vyse postaveného jedince, nedovoli si zrat, ale pohybuje obé-
ma Celistmi zobaku, jako by drtil potravu. U lidi miizeme pozorovat toto jako chovani z rozpaki, které vede k neustalému
upravovani a uhlazovani odévu, hovory ve vypjatém tonu, ulevovani si ve stisnéném prostoru jidlem, tiebaze nikdo nema
opravdovy hlad.
Pieorientované chovani definujeme jako typ chovani vznikly predevsim z konfliktu tito¢né a utékové motivace.
Piikladem mtize byt chovani dvou rackt stiibfitych pfi setkani na hranicich teritoria. U obou vyvolava vzhled druhého je-
dince agresivni vyladéni, ale zdatnost siln€jsiho jedince vzbuzuje ve slabsim respekt az strach. V takovém piipad€ nedojde
k vzajemnému tutoku, ale ptaci zatto¢i na nahradni objekt, naptiklad na kus travy, kterou za¢nou zobakem vyzobavat. Tento
druh konfliktniho chovéni se objevuje i v socialni oblasti. Kdyz je v socialnim zebiicku hodnostné nize postaveny jedinec
napaden silnéjSim, vétSinou se nebrani, ale vzapéti si za svijj cil utoku vybere slabsiho jedince, nez je on sam. Vybijeni si
,»zlosti“ miizeme pozorovat i u fady jinych organismi — naptiklad u lidi miize pfeorientované chovani vysvétlit bouchani
pésti do stolu.
Pieskokové chovani je bezesporu nejzajimavéjSim reSenim konfliktni situace, kdy se misto adekvatniho jednani vy-
plyvajiciho z jedné ¢i druhé motivace objevi jiny, ¢asto zdanlivé ,,nesmysIné*“ pisobici projev. Emblematickym ptikla-
dem pak miiZzou byt dva siln¢ agresivné motivovani kohouti, ktefi po sob& po vzajemné hrozbé netitoci, ale bud’ klovou do
zemé, nebo sbiraji zrna. Poté nasleduje boj v plné intenzité. V podobné vazné hrozb¢ dvou samct ustfi¢nika velkého (Hae-
matopus ostralegus) oba partnefi nardz zastrci zobak pod kiidlo a zdanlivé za¢nou spat. U kormoranti rodu Phalacrocorax
se po nahlém odlétnuti soka partner zacne pafit s ndhradnim objektem, naptiklad s hnizdem.

Za definici konfliktniho chovani (stiet dvou motivaci) a kdy k nemu dochazi celkem 1 bod
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2.

Za definici + priklad po 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu
Maximalne za tuto otazku tedy 2,5 bodu

Definuj komfortni chovani. Pro¢ je pro Zivocichy diilezité?
Jako komfortni chovani miiZeme odborné oznacit CiSténi téla, véetné Skrabani, otfepavani, protahovani a zivani.
Funkce tohoto chovani je primarni prezZiti Zivocicha. UdrZeni si dokonalou kondici a ¢isty povrch téla je diilezité
nejen pro ochranu proti atmosferickym zménam prostredi, ale také pro boj s ektoparazity. Mtzeme ho rozdélit na
¢isténi sebou samym, dale pak ¢isténi pomoci vody, prachu, bahnem ¢i slunénim a ¢isténi jinym jedincem. Napftiklad pope-
leni nalezneme u mnoha druhid obyvatel suchych oblasti, kde se misto ve vodé koupou Zivoéichové v prachu. Pozoruhodné
je 1 namravencovani, které provadi napfiklad Spacek. Slunéni nachazime u spousty zvifat, stejné tak jako parfémovani
(typické hlavné pro $elmy), bahenni koupele, otfepavani ¢i protahovani a drbani.

Za definici a vysvetleni, proc je toto chovani diilezité po 0,5 bodu, celkem 1 bod

Maximalné za tuto otazku tedy 1 bod

. Jak se miiZe projevovat teritorialni chovani? Jaké jsou hlavni motivace pro toto chovani?

Teritorialni chovani zahrnuje hajeni teritoria, coZ je oblast pro jedince ¢i skupiny, ktera je proti dal§im cizim jedincim
hajena. Hajena mize byt pachovymi znackami (pfedevs§im trusem, moci ¢i vymésky 7Zlaz), dale miiZe byt obhajovana
akustickymi projevy (fevem ¢i zpévem) nebo optickymi signaly (rtizné postoje téla p¥i vystavovani se na dobfe vidi-
telnych mistech ¢i pfimo p¥i obchazeni a hlidani teritoria jeho majitelem). Znaceni mize byt i kombinované. V ramci
tohoto chovani miizeme vidét vice ¢i méné agresivni stiety s jedinci pii bojich o teritorium. Hlavnimi motivacemi pro teri-
toria jsou zdroje, ktera toto misto poskytuje, at’ uz mluvime o zdrojich potravy ¢i moznostech se ukryt. Dale se zde mohou
jedinci schazet za ucelem rozmnoZeni a odchovani mlad’at.

Za projevy teritoridalniho chovani a hlavni motivace po 0,5 bodu, celkem 1,5 bod

Maximalne za tuto otazku tedy 1,5 bod

Zivocichové se mohou projevovat vskutku velmi variabilng, nebot’ ¢asto mize zalezet na mnoha proménnych. Témi mtze byt
napfiiklad postaveni ve skupiné nebo hladina hormont v krvi ¢i mnoho dalSich. Zptsob zZivota zivo¢ichti mize byt taktéz riiz-

ey

ny: od solitérné Zijicich jedinct aZ po zivocichy Zzijici ve velkych societach.

4.

Uved’te alespoii 2 priklady solitérnich a alespoii dva priklady socidlnich druhu Zivoc€ichi.
Prikladem solitérnich zivo¢ichii mohou byt naptiklad zastupci medvédovitych ¢i kockovitych Selem (vyjma lva a ptilezi-
tostné tvofenych skupin gepardit) ¢i moiské zelvy. Ve velkych societach zije naptiklad mnoho kopytnikd, ale také mravenci
nebo lidé. Uznavam jakoukoliv rozumnou odpoveéd..
Za dva priklady solitérnich a dva priklady socidlnich zivocichii po 0,5 bodu, celkem 1 bod
Maximalné za tuto otazku tedy 1 bod

Solitérné Zijici zivocichové se stfetavaji tmysiné predevsim za ucelem zplozeni dalsi generace. Rodi¢ovské chovani najdeme
Casto v sav€i i ptaci fisi a neni zde ni¢im neobvyklym. Pfilezitostné se objevuje rodicovska péce i u plazi. Kazdopadné i u
obojzivelniki ¢i ryb mizeme néjaké naznaky této péce pozorovat, ttebaze to je predevs§im vhodny vybér mista pro dalsi vyvoj
jejich mlad’at, kde je zanechaji a ponechaji vlastnimu osudu.

5.

U jakych ryb, které se vyskytuji i na naSem uizemi, ti‘ebaZe to nejsou nase pivodni druhy, miZeme pozorovat rodi-
¢ovskou péci? Jmenujte dva druhy. Kdo se o mlad’ata stara?
Zde se ptam na slune¢nici pestrou (Lepomis gibbosus) a koljusku tfiostnou (Gasterosteus aculeatus). V obou piipadech o
mlad’ata peCuje samec, a to velmi houzevnaté. Pro sva mlad’ata stavi hnizdo a ochranuje je.
Za jmenovani druhu po 0,5 bodu, celkem 1 bod
Za uvedeni, ze se stara samec téz 0,5 bodu
Maximalne za tuto otazku tedy 1,5 bod

A nyni uZ k samotné praktické ¢asti ulohy. Etogram je jakymsi soubornym zaznamem, chcete-li protokolem,
projevi chovani Zivocichu v ¢ase. Tato prakticka tiloha od vas poZaduje 3 etogramy, kazdy jednotlivy etogram pak
v délce jedné hodiny. Volbu Zivocicha ¢i Zivocichu pro jednotlivé etogramy nechavam zcela na vas. V ramci jednot-
livych etogramu zvolte rozdilny pozorovaci subjekt (subjekty), abyste mohli nasledné chovani jednotlivych druhi
obecnéji porovnat také mezi sebou alespon u jednoho etogramu ze tii (tzn. Ze dvakrat miZete pozorovat stejny sub-
jekt (subjekty), ale miZete mit i ti'i rozdila pozorovani). Pozorovat miZete své domaci mazlicky, volné Zijici Zivoci-
chy, ale i zviFata ze zoo. Ve vybéru Zivo€icha (Zivo¢ichii) vas nechci nikterak omezovat, ale je duleZité si uvédomit, Ze
uZ samotna volba nemiZe byt uplné nahodila. Hodinové pozorovani vyhtivajici se krajty, ktera se téméf nepohne,
jisté nakonec nebude ani pro vas tak vzruSujici podivanou, jakou by mohla byt dynami¢téjsi interakce napriklad
skupinky drobnych hlodavci. U kazdého etogramu pozZaduji alespon 3 fotografie, které zachycuji 3 rizné typy
chovani. Fotografie popiste. Pro pofizeni fotografii do protokolu bohaté postaci fotka z mobilniho telefonu. Pokud
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byste neméli moZnost fotografie poridit a priloZit nebo jste méli jakékoliv doplitujici dotazy ohledné ulohy, kontak-
tujte mé na email ell.psenickova@seznam.cz. Typy chovani v ramci jednotlivych 3 etogramii se mohou opakovat.
Pro odméteni hodiny pouZijte hodinky nebo stopky a v etogramu vZdy uvadéjte ¢as + projev chovani (napi. 10:31
(nebo téZ 31. minuta): Zivocich X se zacal krmit. apod). Zapisujte vSechny projevy, které uvidite. V hlavicce etogra-
mu uved’te naleZitosti pozorovani, kterymi jsou minimalné vase jméno jakoZto pozorovatele, druh zvifete, datum,
¢as (od — do) a misto pozorovani. Je dobré uvadét i dalsi informace pro pozdéjsi komplexni vyhodnoceni etogramu.
Pati'i mezi né naptiklad pohlavi, vék pozorovaného Zivocicha (Zivocichiu) ¢i dalsi relevantni informace (nap¥. pocasi,
teplota vzduchu aj., sleduji-li volné Zijici Zivo¢ichy). Pokud tyto dalSi informace nevite, nic se nedéje, pokud v§ak
ano, mohou prispét k lepSimu celkovému hodnoceni chovani, které jste pozorovali. Proved’te toto hodnoceni na kon-
ci kaZzdého etogramu zvlast’ a téZ uved’te souhrnné hodnoceni ze vSech tii pozorovani v samotném zavéru této prak-
tické ulohy. Kriticky zhodnot’te vase pozorovani, tzn. pokuste se vysvétlit, pro¢ se tak Zivo€ich (Zivoc¢ichové) chovali,
co je k tomu mohlo vést, jak si to vykladate. Souhrnna data pozorovani vhodné zpracujte napriklad pomoci grafi ¢i
tabulek. P¥i vyhodnocovani chovani berte v iivahu i smyslové moZnosti pozorovanych Zivoc¢ichi. Nemusi byt vZdy
totoZné se smyslovou vybavenosti nas lidi, napiiklad zrak ptakia a savci se v lecéem miiZe lisit. Svou roli muZe hrat i
hladina hormont. Tu bohuZel v domacim prostiédi nemiiZete nikterak exaktné stanovit. KaZdopadné nékdy je roz-
dilna hladina hormonit vidét, tak jak se fika ,,na prvni pohled*.
Za zpracovani jednotlivych etogramii 9 bodii
Za diskuzi a zaver az 3 body
Maximalne za tuto cast tedy 12 bodii

6. Uved’te alespon jeden priklad, kdy na Zivo¢ichovi pfimo vidime, Ze hladina hormonii v jeho krvi je rozdilna oproti
béZnému stavu.
Prikladem muze byt modie zbarvené hrdélko samct jestérky zelené (Lacerta viridis), které zpisobi zvySena hladina
testosteronu v krvi. Uznavam jakoukoliv rozumnou odpovéd.
Za priklad 0,5 bodu
Maximalne za tuto otazku tedy 0,5 bodu

Zajemce o etologii odkazuji na knihu Etologie, biologie chovani zvitat pana profesora Zdeiika Veselovského, do které jsem i ja
nahliZela pfi tvorbé této ulohy a pfejala z ni urcité Casti a priklady.

Za teoretické otazky celkem maximdalne 8 bodii

Za experimentalni cast ulohy maximalné 12 bodu

Celkem za ulohu tedy 20 bodii

Uloha 5 (serialova): Na vtagich kridlach
Autor: Veronika Ku¢minova
Pocet bodu: 27

1. Aké faktory urcuju ako dlho bude vtikom trvat’ migraéna cesta? Zamysli sa, ktora trasa trva vicSinou dlhSie-jarna
alebo jesenna a preco?
Dizku migracie uréuje podet zastavok, doba na nich strdvena a poveternostné podmienky. Vtici zdmerne prerusuju
migraciu najmé, ked’ potrebuji nabrat’ sily, regenerovat’ svaly, zahnat’ hlad a zZizeil. Nepriaznivé poveternostné podmienky
ako burky, zniZzena viditel'nost’ ¢i silny protivietor nutia vtaky pristat aj vtedy, ked’ to nie je pre ich fyzick kondiciu nutné.
Jesenna migracia trva dlhsie ako jarna — vtaky su silnejSie pohanané horménmi na ceste na hniezdisko, aby stihli obsadit’
najlepsie teritoria. Naviac jesenna cesta je rizikova a namahava pre mladé tohorocné mlad’ata.
za zmienku o fyziologickych potrebach 0,5 boda
za zmienku o poveternostnych podmienkach 0,5 boda
za spravne porovnanie jarnej a jesennej migrdcie 0,5 boda
spolu 1,5 bodov

2. Nie je pochyb, Ze let znacne uPahcuje vtakom migraciu. Existuju aj vtaky, ktoré sa na svoje zimoviska presivaju aj
inym sp6sobom ako vzduchom?
Tuéniaci typicky migruji v mori. Napriklad tu¢niaci magellansky sa prestvaju za potravou zo svojich hniezdisk v juznej
Argentine a Cile na sever k juhozapadnej Brazilii.
za uvedenie spravneho rodu 0,5 boda

Jednou z najfascinujucejsich zéhad migracie je, ako vtaci vedia ktorym smerom pocas ich cesty letiet’ a ako sa zo zimoviska
presne vratit’ na ich pévodné hniezdisko. Jednoznacné vysvetlenie, ako je mozné, Ze sa vtaci pocas migracie orientuja, zatial
nepozname. NajjednoduchSie vysvetlenie hovori, ze sa mladi vtaci ucia od star§ich presnu trasu, akou treba letiet. Avsak
v niekol’kych experimentoch sa zistilo, ze mladi neskuseni vtici dokéazali njst’ trasu aj bez doprovodu starSich. Napriklad
mladé jedince kukacky obecné dokonca migruji skor ako dospelé. Preto sa predpoklada, Ze vtaci sa pri migracii riadia najma
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svojimi inStinktami, ktoré st vrodené a zdokonalované ucenim sa.

3. PopiS 4 mozné spésoby, ktorymi sa vtaci pocas migracie pravdepodobne najviac orientuju.
Zistilo sa, Ze zna¢ny vyznam pri orientdcii mézu mat’ urcité stale orientacné body ako napriklad topografické body (linie
riecnych koryt a morskych pobrezi, pohoria), ekologické body (vegetacné zony) ¢i klimatické podmienky (teplota a hustota
vzduchu, typy vetrov). Dalsim sposobom je registrovanie sily magnetického pola Zeme, ¢o taktiez potvrdzuje zistena
pritomnost’ magnetoreceptorov - mikroskopickych krystalov magnetitu obsahujtcich Zelezo nachadzajicich sa v okoli oka
a v nosovej dutine hornej &asti zobdku. Daliim mechanizmom je vplyv svetla - smer a uhol slneénych lacov
a polarizacného svetla z postavenia Slnka na oblohe. Déleziti tilohu pri no¢nych migrantoch zohrava naopak postavenie
Mesiaca a hviezd (celkovy obraz oblohy, nie orientacia konkrétnymi hviezdami ako Polarka). U postovych holubov sa
taktiez zistilo, Ze sa dokazu orientovat’ aj podl'a vone kvitnticich stromov, u morskych druhov vtakov zohrava délezitt
ulohu taktiez hluk morského priboja.
za kazdy z sposob 0,5 boda
najviac spolu 2 body

Spravne nacasovanie odletu je vel'mi ddlezité, pretoze vtak potrebuje dostatok ¢asu sa na tato fyzicky narocnt cestu pripravit'.
Avsak vicsina druhov odlieta z hniezdiska v dobe, kedy je relativna hojnost’ potravy a ni¢ nenasvedCuje bliziacej sa zime.
V tropoch st naviac podmienky relativne konstantné a neprejavuje sa v nich zmena podnebia zarovno so zmenou podnebia v
miernom pasme. Hlavnym impulzom pre migraciu vtakov je preto tzv. migracny/tahovy nekl'ud.

4. Ako je tento jav podporovany hormonilne? Akymi piatimi sp6sobmi je migracny neklPud obvykle vyvolavany a
ovplyviiovany?
Hormoény napriklad ovplyviiuji hyperfagiu vd’aka ktorej vtaky zvysujii svoje tukové zasoby. Dalej zvysujii hematokrit -
vyssie percento Cervenych krviniek, ¢o prispieva k lepSiemu okyslicovaniu svalov behom letu. Hormoény taktiez menia
dennu aktivitu no¢nych migrantov na no¢nu.
Najdolezitejsim faktorom spustajucim hormonalnu kontrolu je zmena denného svetla postupnym skracovanim dni,
vplyvajuca na hypotalamus. Na migraény nekl'ud ma vyznamny vplyv aj teplota ¢i tlak. Druhy zimujiice v rovnikovej
Afrike st vSak v priebehu zimovania vystavené po celi dobu nemeniacej sa fotoperiode a cCasto aj klimatickym
podmienkam, preto sa musia spolichat’ na inStinkt v podobe vntitornych hodin. Rovnako tak vyznamnt ulohu zohrava aj
genetika- konkrétne gén ADCYAPI- ¢im je dizka kratiej z oboch alel vicsia, tym st jedince v migracii aktivnejsie. Doba,
kedy vtaci mozu zah4jit’ migraciu je urcend aj zdravotnym stavom a mnozstvom tukovych zasob, ktoré musia dostatocne
pokryt’ energetické naroky na let (u nasich stahovavych vtakov sa hmotnost’ tela zvysuje o 20 az 50 %).
za vysvetlenie hormondalnej regulacie 1 bod
za kazdy faktor ovplyvitujuci migracny neklud 0,5 boda (max.2,5 bodov)
celkom 3,5 bodov

5. Pocetné vtiky sa zo severu stahuju na zimu aj ku niam. Ktoré z vyobrazenych vtikov na obr. 5 to su? A aké
migracéné stratégie maju zvy$né druhy? VSetky vtaky urci do druhu.

{l

Obr. 5: Rozne zimujuci vtdc CR

A-Pénkava jikavec (Fringilla montifringilla) - migruje zo severu na nase zimoviska
B-Pénkava obecna (Fringilla coelebs) - hniezdi u nas a na zimoviska odlieta na juh
C-Husa bélocela (Anser albifrons)-migruje zo severu na nase zimoviska

D-Sykora parukaika (Lophophanes cristatus)-stala na naSom uzemi

E-Hohol severni (Bucephala clangula)- migruje zo severu na nase zimoviska
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F-Morcak velky (Mergus merganser)- migruje zo severu na nase zimoviska
za kazdy spravne uceny druh 0,5 boda
celkom 3body

rwr

6. Migracia vyrazne ovplyviiuje sezonne rozdiely v zloZeni vtacich spolocenstiev na regionalnej aj celosvetovej urovni.
Vtaky pocas svojho stahovania v§ak dokaZu ovplyvnit' aj iné spoloCenstva €i celé ekosystémy. Zamysli sa, ¢im
konkrétne to moZe byt’ najmé sposobené? Uved’ aspoii jeden priklad.

Vtaky sa vyrazne podiel’ajii na zoochorii-Sireni inych organizmov. St schopné distribuovat’ bahno, pddu, zachytené spory,

pel, vajicka, mikroorganizmy ¢i bezobratlé na pomerne dlhé vzdialenosti. Bud’ sa organizmy zachytdvaju na povrchu tela

(v peri ¢i na nohach) alebo s prendSané v traviacom trakte. Takymto spdsobom sa mdzu prenasat’ aj invazne druhy,
ovplyvitujuce charakter celych ekosystémov.

Prikladom mézu byt vodné vtaky migrujuce na dlhé vzdialenosti, ktoré maji zasluhu na vyskyte exotickych druhov sinic a

rias na uzemi Eurdpy- napriklad v poslednych niekolkych desatrociach boli vyrazne vo francuzskych jazerach pozorované

druhy rias typické pre africké tropy.

za spomenutie zoochorie 0,5 boda

za uvedenie prikladu 0,5 boda

spolu 1 bod

Stahovavé vtaky fascinovali I'udstvo uz od nepaméti. Zmienku o nej méZeme najst’ dokonca v Biblii- napriklad v knihe
Job: ,Jastrab operi sa podla tvojho umu, aby letel na juh, kridla rozvinul“ alebo v JeremiaSovi: ,,Aj bocian v povetri pozna
svoj Cas, hrdlicka, lastovicka i Zeriav dodrziavaji ¢as svojho prichodu.“ Taktiez uz pred 3000 rokmi znaime mena antickych
myslitelov ako Aristoteles ¢i Homér popisovali stahovanie napriklad ¢apov, hrdli¢iek ¢i vlastovek. Aristoteles vo svojom
diele Peri ta zoa historiai (O zooldgii) uz dokonca rozdeloval vtaky na stale, stahujice sa z hor do udoli a odlietajiice do
juznejSich zemepisnych Sirok. Pre lepsie skiimanie tohto spravania vedci postupne vyvinuli viacero metdd, ktoré doteraz
pomahaji odhalovat’ nové informacie o sposobe zivota stahovavych vtakov.

7. AKkymi spésobmi sa dnes sleduje migracia? Uved’ jeden tradi¢ny spdsob a aspon 4 moderné metody. Aké informacie
dokazZu vedcom poskytnut’ a naopak aké su slabosti/negativa tychto metod?
Kedysi sa informacie kadial' a ako d’aleko vtaci migruju ziskavali jedine kruzkovanim. Pomocou kruzkovania mézeme
ziskat' informacie o terminoch letu, tempe migracie, priebehu trds, ¢i miestach prezimovania. Najvacsia nevyhoda je
potreba okrtizkovania velkého poctu jedincov za ucelom ziskania akejkol'vek spétnej vdzby, ked’Zze Sanca na najdenie
krazku alebo jeho od¢itanie na zZivom jedincovi je nizka.
Medzi modernti techniku patri telemetria pomocou satelitnych vysielacov umiestnenych priamo na tele, ktoré maja bud’
obmedzeny dosah do vzdialenosti niekol’kych kilometrov, alebo naopak mozu sledovat’ migrantov az na zimovistia vd’aka
vyuzitiu satelitov. Nevyhodou telemetrie je najmé velkd hmotnost’ batérii vysielatov, ktoré by nemali presiahnut’ 5%
hmotnosti sledovaného vtaka. Preto sa na dlhSie vzdialenosti mézu sledovat’ iba vtaky tazsie ako 500g. Telemetria je
naviac vel'mi finan¢ne nakladna.
Geolokatory st naopak vhodné aj pre mensie jedince. Umoziiujii merat’ parametre ako intenzita svetla, atmosféricky tlak,
teplota a zrychlenie, vd’aka ktorym vieme odhadnut’ vysku, smer, rychlost’ letu a celkovu aktivitu vtaka (kedy odpocival,
pohyboval sa vo vegetacii a pod.) Geolokator je taktiez potrebné ziskat’ nazad pre analyzu dat, ¢o nie je vzdy mozné.
Radary umoznuju rozoznat’ smer, rychlost’ letu a pocet jedincov poc¢as vacsich tahov. Umoziuji dlhodobo naraz sledovat
vel’ké uzemia a vplyv poveternostnych podmienok na migraciu. Nevyhodou je vSak obmedzena moznost’ urcenia vtakov do
druhu.
Analyza stabilnych izotopov (atomy prvku s rovnakym poctom proténov a rozdielnym poctom neutréonov) izolovanych
z peria poskytuje informacie o chemickom zlozeni a kvalite prostredia, v ktorom sa migrant vyskytoval. Stabilné¢ izotopy
nie st totizto na kontinentoch rozdelené rovnomerne, ale vytvaraju gradient medzi r6znymi biotopmi, nadmorskou vyskou
¢i oblastami réznou mierou ovplyviiovanymi l'udskou ¢innostou. Vtak tieto izotopy do svojho tela dostava s potravou
v koncentraciach, ktoré su typické pre jednotlivé oblasti sveta. Tie sa nasledne ukladaju v tkanivach, pricom najcastejsie sa
izoluju z peria, kde dochadza k najmensim zmenam v koncentraciach. Nevyhodou tejto analyzy je najmi nedostato¢na
preskumanost’ vyskytu koncentracii jednotlivych izotopov. Taktiez jedinci, ktori sa Zivia potravou bohatou na sledované
izotopy, mézu vykazovat’ vyrazne vysSie pomery, ako st redlne v danom prostredi, o moze vyrazne skresl'ovat’ vysledky.
za kazdu metodu 0,5 boda
spolu 2,5 boda

8. Zamysli sa, ako moZe ovplyviiovat’ migraciu vtakov klimaticka zmena? Vyhladaj aspoii 4 priklady druhov, ktoré
zmenili svoje migracné spravanie v désledku meniaceho sa podnebia. Uved’ aj link na zdroj.
Pretoze dochadza k skorSiemu nastupu jari, vtaky sa vracaji zo zimovisk skor. TaktieZ vd’aka vac¢Siemu mnozstvu jarnych
zrazok dochadza rychlejSie k vrcholu potravnej hojnosti a vdaka tomu aj k skorS§iemu zahniezdeniu vtakov. Druhy
migrujiice z ned’alekych zimovisk sa lepsie prispdsobuju na klimatické zmeny, pretoze klima v zimovisku je podobna
klime na hniezdisku. Avsak, pre vtaky zimujuce v tropoch je nemozné odhadnit podmienky na hniezdisku a preto
pomalSie na klimatické zmeny reaguji a mozu sa tak vracat’ v nevhodnom obdobi. Taktiez boli zaznamenané aj posuny
zimovisk v ramci zemepisnych $irok. Napriklad zapadoeurdpska populacia ¢apa bilého, ktora pred tym migrovala do
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zépadnej Afriky, uz v dnesnej dobe zostiva v Spanielsku. Dlh4 a mierna jesefi umoziiuje migrantom na kratsiu vzdialenost’
odlietat’ na zimoviska neskor a tak stihnut’ odchovat’ viac znasok.
Migranti musia ¢elit’ vy$§im teplotam i na zimoviskach v Afrike, ktoré mézu spdsobit’ oneskorenie $tartu jarnej migracie.
Naopak pri neprirodzenom dazdivom pocasi v Afrike odlietaju na hniezdiskd skor. Otepl'ovanie v Afrike spdsobuje naviac
problém dezertifikacie, kvoli ktorému st vtaky nttené zimovat’ ¢im d’alej viac na juhu. V novej zemepisnej Sirke nasledne
Celia dlhsej jarnej fotoperidde, o moze spdsobit’ opét’ oneskorenie pri jarnej migracii.
U nizozemskych lejski Cernohlavych sa skratila doba medzi priletom a kladenim vajec o 10 dni nakol’ko vd’aka vyS$im
jarnym teplotam dochadza k skorSiemu olisteniu stromov a na nich viazanych husenic, ktorymi lejsci krmia mlad’ata.
Avsak neskor bolo dokazané, ze tdto zmena sposobuje, ze mladata sa aj tak nestihnu vyliahnut' v Case, kedy by zachytili
potrebny potravny vrchol a vd’aka tomu dochadza k vyraznému poklesu populacii.
Zistilo sa, ze severské sykory sa na zimu ¢oraz viac posivaju k nam a naopak nase populacie migruju zase o ¢osi viac na
juh. Mnohi kosi vd’aka vyS$sej teplote prestali migrovat’ a zostavaju pocas zimy v mestach. V priebehu 40 ro¢ného
pozorovania migracie pénice Cernohlavej sa zistilo, Ze populacie zo strednej Eurdpy zmenili smer jesennej migracie
z juhozapadného na zapadny a miesto zapadného Stredomoria zimuju vo Velkej Britanii, pravdepodobne v dosledku
miernejSich zim. Vd’aka kratSej trase sa mozu skor vratit' na zimoviskd, ¢o im umoziiuje obsadit’ najlepSie hniezdne
teritoria a tym dosiahnut’ vyssiu reprodukéna schopnost’. Avsak skorsi prilet vtakov spdsobuje, ze sa CastejSie navzajom
paria prave jedince pochadzajice z tychto zimovisk, ¢o vyrazne obmedzuje tok génov.
za vysvetlenie mechanizmov vplyvu globalneho oteplovania 2 body
za 1 priklad 0,5 boda (max.2 body)
spolu 4 body

9. Co pomiha vtikom uletiet’ extrémne dlhé vzdialenosti bez zastavenia? Uved’ aspoii 4 mechanizmy.

Vtaky pocas migracie vyuzivaju energiu tukovych zasob, ktoré nazhromazdili po¢as obdobia hniezdenia. Po ich vycerpani

zacina vtak spalovat’ bielkoviny obsiahnuté v svaloch a v stene traviaceho traktu. Okrem mozgu sa vtakom meni hmotnost’

a dochadza ku atrofii takmer vSetkych organov. Pri spalovani vznikd metabolickéd voda, ktord znizuje potrebu pit. Lietanie

vo vysokych nadmorskych vyskach umoziiuje vtadkom zbavit' sa prebytoéného metabolického tepla. Dalej velké rozmery

srdca a vicsi pocet Cervenych krviniek zarucuju staly pristup kyslika potrebného na tvorbu energie. Vtaky si taktiez
ul’ah¢uju let vyuzitim vzduSnych pradov.

za kazdy mechanizmus 0,5 boda

spolu 2 body

Pozrime sa na zaver eSte na samotny let. Tento pohyb je sice energeticky naro¢nejsi, na rozdiel od inych spdsobov pohybu
ako chddza, beh ¢i plavanie, avsak umoziiuje letcom ovela rychlejsSie a jednoduchsie prekonavat’ vel'ké vzdialenosti, vd’aka
¢omu je celkovo cesta pre nich menej nakladna. Vtaky vseobecne pre let dosahuji kompletni prestavbu telesnej
organizacie. Celé vtacie telo ma aerodynamicky tvar. Predné koncatiny premenené na kridla ovladaju dva vyznamné prsné
svaly, ktorymi st konkrétne podklickovy sval (musculus supracoracoideus) a sval prsni (musculus pectoralis), pripinajiice
sa na hrudni kost' (sternum). Délezitth ulohu zohrava taktiez perie-pomocou pevnych letick sa vtak opiera o vzduch,
rydovacie perd na chvoste naviac pomdhaju udrziavat' alebo menit’ pri lete smer. Vtacia kostra je l'ahkd vd’aka dutym
kostiam a pevna vdaka ich zrastom. Dochadza taktiez k redukcii orgdnov pre zmenSenie hmotnosti. Vyrazne telo
nadl'ahcujt aj plucne vaky. Vtaky dokazu naviac priebezne aktivizovat' obrovské objemy metabolickej energie vd’aka
efektivnym mechanizmom latkovej vymeny (vratene prepracovaného dychania, krvného obehu a vylucovania).

Pocas letu vtak potrebuje prekonat’ gravitaciu a odpor, ktory ho taha dozadu a musi preto vyvinat’ dve sily- vztlak, ktory
vtaka smeruje nahor a drzi vo vzduchu, a t'ah - silu, ktord ho Zenie dopredu. Nabehova hrana kridla je zdvihnuta oproti jeho
konci a tak kridlo zviera so vzdusnymi pradmi tzv. ndbehovy uhol. Vztlak je dany zdvihnutim kridla o tento nabehovy
uhol. Vzdus$né vrstvy, ktoré sa na nabehovej hrane rozdelia, musia urazit’ réznu vzdialenost’ (tie, ¢o idi horom urazia dlhsiu
vzdialenost’ ako tie, ¢o idu spodnou stranou). Tam, kde je menSia rychlost’, je mensi tlak, takze nad kridlom vznika podtlak,
kdezto pod kridlom je tlak vysoky. Vzduch spod kridiel sa snazi dostat’ nad ne, obtiect’ ich, ¢o vyvola virové prudenie,
ktoré¢ sa tiahne za kridlami. Velkost’ vztlaku sa zvySuje s druhou mocninou rychlosti pradiaceho vzduchu, takze ¢im
rychlejsie vtak leti, tym vacsi generuje vztlak. Pri pohybe dole sa generuje hlavna sila, mavnutie nahor je casto len nutnost,
ako kridlo opat’ dostat’ do polohy, z ktorej sa méze mavnut’ dole.
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10. Ako sa nazyva vyznacena ¢ast’ kridla na obrazku (Obr. 6)? Na ¢o pocas letu sluzi?

Obr. 6: Alula u sokola

Jedna sa o alulu, skupinu pierok, ktoru nesie redukovany prvy prst kridla, a ktora pomaha pri manévrovani a pri pristavani
vd’aka redukcii turbulencie.
za pomenovanie a vysvetlenie funkcie 1 bod

11.Preco ¢asto vidime vtaky letiet’ v tomto tvare (Obr. 7)? Pre aké jedince je vyhodné sa drzat’ na konci a aké sa
naopak drZia na zaciatku a preco?

Obr. 7: Sikma formdcia.

Jedna sa o tzv. §ikmt formaciu, vd’aka ktorej vtaky Setria energiu pocas letu. Prvy vtak vzduch tla¢i smerom dole, kde sa
staca a stipa tak nahor z oboch kridiel. Toto stiipajuce pridenie zachytavaju a vyuzivaju d’alsi dvaja vtaci za nimi. Ti opét’
vzostupné prudy, ktoré by vtaky tlacili nadol, preto st v kazdom rade len dva jedince.

Cim dalej od prednej Gasti kidla sa vtak nachadza, tym mensi odpor vzduchu musi prekonat, a tym mensiu energiu musi

vynalozit'. To ulah¢uje let mladym alebo chorym vtadkom. Na konci formacie takisto odpocivaju vtaky, ktoré sa po istom
Case striedaju na Cele. Vpredu naopak letia vzdy vtaky, ktoré st v najlepSej kondicii.
Pozn: Odpoved’ o ochrane pred predatormi sa nauznava - hypotéza nie je potvrdena.

za vysvetlenie mechanizmu 0,5 boda.

za uvedenie rozlozenia podla kondicie vtakov vo formacii 0,5 boda.

spolu 1 bod

12.Co sa povaZuje za hlavny dovod vzniku letu a aké dve hypotézy popisujii jeho vznik? Vymysli aspoii 4 d’alSie
vyhody, ktoré lietanie prinasa dneSnym vtakom.
Hlavny dovod vzniku letu je vyuzitie pri ziskavani potravy. NajstarSie ptakojeStery, Rhamphorhynchidae, boli drobni
vzdus$ni lovcei orientovani na lov hmyzu. Tento predpoklad podporuje aj kursorialni hypotéza: archeopteryx sa pohyboval
po zemi, rydovacimi perami kormidloval a letky vyuzival k lapaniu hmyzu (perie u nich pdvodne mohlo mat
termoregulacnu funkciu).
O d’al$ej vyhode letu hovori arborikolni hypotéza: archeopteryx liezol po stromoch, za pomoci letick a rydovacich pier sa
medzi nimi pohyboval pasivnym letom, ktory je omnoho menej energeticky naro¢ny, nez zliezt’ dole.
Vyhodou lietania pre dnesné vtaky je vacSia moznost’ Uteku pred predatormi, vyhnutie sa pozemnym prekazkam ¢i
pozemnym kompetitorom, 'ahsi pristup k rozptylenym zdrojom, rychlej$ia migracia medzi hniezdiskom a zimoviskom a
pod.
za popisanie vzniku letu 0,5 boda
za pomenovanie hypotéz po 0,5 za jednu, teda I bod
za vyhody 0,5 boda
spolu 2 body
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13. Ur¢i vtaky na obrazku (Obr. 8) do druhu a vyhl’adaj, ¢im je ich let zaujimavy- (u A-D uved’ ¢im su tieto konkrétne
druhy vynimoc¢né, u E vSeobecne popi$ ¢im je vynimocny let celej ¢el’ade, kam tento druh patri).

Obr. 8: Letci

A-Rorys obecny (Apus apus) sa vyznacuje extrémnou vytvalostou letu, v ktorom travi vaésinu Casu— za letu prijima
potravu, pije, pari sa, zbiera hniezdny material ¢i spi. Za rok nalieta asi 190 000 km, a dokaze letiet’ 130km/h.
B-Rybak dlouhoocasy (Sterna paradisea) prekonava pri tahu najvacsiu vzdialenost- roéne uleti v priemere 70 az 80 tisic
km od arktického pasma az ku pobreziu Antarktidy; leti v priemere cez 500 km/den.
C-Biehous rudy (Limosa lapponica) dokaze nonstop uletiet’ behom 8 dni az 11 600 km na ceste od Aljasky na Novy Zéland
cez Tichy ocean.
D-Husa tibetska/indicka (Anser indicus), ktord musi preletiet’ osemtisicovky v Himalajach, dokéaze vystapat’ az do vysky 10
tisic metrov nad morom.
E-Sokol stahovavy (Falco peregrinus), dokaze v strmhlavom lete prekrocit’ rychlost’ az 389 kilometrov za hodinu.
F-Kolibtik rubinohrdly (4Archilochus colubris) patri do ¢el'ade kolibrikovité (Trochiliaidae) - vel’ka pohyblivost’ ramenného
kibu, mohutny prsny sval, pohyb kridiel vo vodorovnej a zvislej rovine (pohyb v osmickach) a obrovska frekvencia
mavania kridiel (10 - 90 kmitov za sekundu) umoziuju kolibrikom zastavit’ sa na mieste, ¢i letiet' dozadu. Tento pohyb
dokéazu ako jedini zo vSetkych vtakov. Okrem toho dokazu vyvinut rychlost’ az 54 km/hod a taktiez su vel'mi vytrvali letci-
niektoré druhy pocas cesty bez prestavky prekonavaju Mexicky zaliv, ¢o je vzhl'adom na ich velkost naozaj pozoruhodné.
za kazdy druh 0,5 boda
spolu 3 body
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