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1. Dezinformace v dobé covidové 20 bod(i
Proc¢ se nechavame ockovat?

V dnesni dobé je dulezité vice neZ kdy drive vyvracet dezinformace, hoaxy a polopravdy
tykajici se zdravi, zdravotnictvi a védy jako takové. Pojdme se dnes spolecné podivat na
oblast oc¢kovani. Ve cvicenich, ktera obsahuji tecky (.....) doplrite vynechané slovo, slova nebo
cisla.

Vyzkum na lidech je ohrani¢eny etickym a pravnim rdmcem, pficemz jako prvni se této
problematice vénoval Norimbersky kodex z roku 1947. U&astnik vyzkumu musi stvrdit svou
ochotu zapojit se do vyzkumu podpisem informovaného souhlasu, ktery je kdykoliv
odvolatelny. Do vyzkumu na lidském subjektu radime napf. psychologicky a sociologicky
vyzkum, epidemiologické studie a experimentalni biomedicinsky vyzkum. Pod posledni
uvedeny spada mimo jiné klinické hodnoceni IéCiv, kterym musi projit kazda latka uvedena
na nas trh.

Pfi vyzkumu nové vyvijenych latek je prvni fazi preklinické hodnoceni, které zahrnuje
biochemicky vyzkum, pocitacové modelovani, studie in vitro (na tkanovych kulturach) a také
testy na zvifatech. Nasleduje hodnoceni klinické.?

1. Jaké jsou ctyri faze klinického hodnoceni a co se v kazdé z nich odehrava? Zkuste
odhadnout, kolik dobrovolnikii se Gcastni jednotlivych fazi. [2 b]

1. faze: hodnoceni bezpecnosti léCiva se zdravymi dobrovolniky (5-100
dobrovolnikii)

2. faze: zjisténi zakladni acinnosti 1é¢iva s malym nebo stifednim poctem pacientt
(100-500 dobrovolnikii)

3. faze: vyzkum podrobnosti o ucinnosti, kontraindikacich a vedlejsich ucincich
na velkém poctu pacientii (1000-5000 dobrovolnikii)

4. faze: hodnocent jiZ registrovaného léc¢iva - jeho monitoring po uvedeni na trh

2. Kdo dohliZi na Kklinické hodnoceni 1é¢iv v CR a jaké databize miiZzeme na jejich
internetovych strankdch najit? Jaky je nazev evropské agentury, kterd ma na
starosti mimo jiné monitorovani bezpecnosti 1éCiv v priibéhu jejich Zivotniho
cyklu? [1 b]

Statni tstav pro kontrolu 1é¢iv (SUKL), na strankach sukl.cz lze nalézt databaze
1€k, 1ékaren a Klinickych hodnoceni.

Evropska agentura pro lécivé pripravky, anglicky European Medicines Agency
(EMA).


https://www.sukl.cz/
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Stejnym procesem testovani prochazi také vSechny vakciny. Za jejich otce je dnes oznacovan
Louis Pasteur (1), vyznamny francouzsky chemik pusobici v 19. stoleti, ktery se zabyval
studiem fermentace, mikrobiologie a imunologie. Za jeden z jeho nejvyznamnéjsich objevl je
povazovan vyvoj obecné ockovaci metody, kterou vyuzil napfed k imunizaci hospodarskych
zvirat proti cholere driibeZe (2) a snéti slezinné neboli anthraxu (3) a poté ji Uspésné
aplikoval i u lidi nakazenych vzteklinou (4). Jeho zakladni myslenka byla vyuZzita dalSimi védci
pro vyvoj oc¢kovacich latek proti jinym vaznym chorobam té doby, napt. tyfu. [1 b]

Ockovani spolu se zavedenim |écby antibiotiky a Upravou (chloraci) vody vedlo
k vyznamnému sniZeni vyskytu a Umrtnosti na infekéni choroby, jako je prlijem, spalnicky,
zépal plic, obrna a ¢erny kasel. Dle Gdajd WHO? 18 (World Health Organization) zabrani
a finanéné nejvyhodnéjSich zdravotnickych preventivnich opatfeni. Pokud by doslo
k rozsiteni oc¢kovaciho programu, mohli bychom zabranit dalSimu 1,5 milionu dmrti. [1 b]

Dékuji resitelam, ktefi zachytili dvoji tdaje WHO tykajici se poctu zabranénych umrti.
Dokonce jsem zjistila, ze se mi podafilo ozdrojovat plivodni idaj 2-3 miliony odkazem? na
udaj 4-5 miliond. Autorské feSeni je timto upraveno a uznany jsou obé odpovédi.
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Diky ockovani doslo k vymyceni pravych nestovic (1) jakoZto zatim jediného infekéniho
onemocnéni. Eradikace byla oficidlné vyhlasena na 33. valném shromazdéni WHO v roce
1980 (2). Toto virové onemocnéni bylo smrtelné az pro 30 % nakaZenych a neexistovala na
néj zadna lécba. Vétsiné prezivsich byla zjizvena, néktefi i oslepli a jesté v 50. letech
20. stoleti bylo kaZzdoro&né okolo 50 milionG nakaZenych.? [1 b]

4
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3. Jakaje definice a podminky eradikace? Jak se liSi od eliminace onemocnéni? [1 b]

Eradikace je globalni zastaveni Sifeni patogenniho agens s naslednym
celosvétovym vymizenim prislusné infek¢ni nemoci. Je podminéna vyhradnim
vyskytem onemocnéni u c¢lovéka, neexistenci rezervoaru nemoci v piirodé
a existenci ockovani. Eliminace je zastaveni Sifeni patogenniho agens
s naslednym vymizenim prislusného infek¢niho onemocnéni v urcitém regionu
(napf. stat, kontinent).5)

B Na stejné cesté je také eradikace detské obrny (poliomyelitidy) (1), jejiz epidemie
ohroZovaly détskou (2) populaci ve 40. a 50. letech 20. stoleti. Diky vyvinu vakciny v roce
1955 a naslednym intervencim WHO se podafilo sniZit vyskyt od roku 1988 o 99 %.%) Dnes
zbyvaji pouze tfi zemé, kde se nepodafilo zastavit Sifeni tohoto virového onemocnéni —
Pakistan, Afghanistan a Nigérie. Nemoc nejcastéji postihuje déti mladsi péti let napadenim
nervového systému. 1 z 200 nakaZenych je nendvratné paralyzovan (3) (¢asto v dolnich
kon&etinach) a 5-10 % paralyzovanych umird na imobilizaci dychacich svali (4).” Jedinou
nadéji nakaZenych byla specidlni podtlakovd komora, tzv. Zelezné plice (5).8) Dodnes
neexistuje Zzadna lécba, pouze prevence diky ockovani. Postupné se ukazuje, Ze u pacientd,
ktefi v détstvi nemoc prekonali a jejich zdravotni stav byl dlouhodobé stabilizovany, se mlze
projevit tzv. post-poliomyeliticky syndrom (6), jeji se zatim nepodafilo jednoznacné
vysvétlit.? [2 b
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Spalnicky (1) jsou jedno z nejnakazlivéjsich virovych onemocnéni postihujicich clovéka.
Do vyvinu vakciny v roce 1963 dochazelo kazdé 2-3 roky k vyskytu zavaznych epidemii
a priblizné 2,6 milionu umrti ro¢né. Nejohrozenéjsi skupinou jsou neockované déti do péti let
véku, které jsou nejnachylnéjsi k zavainym komplikacim — napf. otok mozku zplsobeny
encefalitidou (2), vazna infekce dychacich cest, jakou je pneumonie (3), nebo usni infekce
vedouci aZ ke ztraté sluchu. Horsi pribéh je mnohem pravdépodobnéjsi u podvyZivenych
déti, predevsim téch potykajicich se s nedostatkem vitaminu A nebo s oslabenym imunitnim
systémem. Nakazit se ale mlze kazdy neimunni jedinec — ten, ktery nebyl o¢kovany, anebo
byl, ale nevytvofil si protilatky.’? [1 b]

Vakcinace mezi lety 2000—2018 zabranila pfiblizné 23,2 miliondm umrti a rfadi se tak mezi
nejvyhodnéjsi investice do verejného zdravotnictvi vlbec. | v zemich, kde jiz bylo
onemocnéni témér eliminovano je vakcinace stale nezbytnd — podstatnym zdrojem infekci
jsou importované pfipady, které se v neockovanych komunitach velmi snadno Sifi. V roce
2019 bylo zaznamenano nejvice pfipadu za poslednich 23 let spolu s naristem umrti o témér
50 % od roku 2016. Za 207 500 umrtimi jen v roce 2019 stoji zanedbani ockovani déti vcas
ob&ma ddvkami vakciny.!)

experiment (zaloZeny na realnych udajich): predstavte si
paralelni svét, kde se neockuje proti spalnickam.
10 miliont déti se nakazi - co nasleduje?

4. V nasledujicim videu je navrzeny mysSlenkovy {(

Vypiste disledky uvedené ve videu a jejich procentudlni pravdépodobnost.
Nasledné vyplite vedlejSi efekty ockovani, opét s jejich procentualni
pravdépodobnosti. Dopliite také procentudlni pravdépodobnost vaziné
nemocnych a zemielych neockovanych déti a pravdépodobnost vedlejsich ucinki
u déti ockovanych. [3 b]

The Side Effects of Vaccines - How High is the Risk?

(video je v angli¢tiné, je mozné zvolit si ceské nebo anglické titulky)


https://www.youtube.com/watch?v=zBkVCpbNnkU
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SSPE (subakutni
sklerotizujici
panencefalitida)

Bez ockovani S o¢kovanim (MMR)

horecka a vyrazka 98|% horecka 10(%
tézky prijem 8% mirna vyrazka 5%
usni infekce 7% silna alergicka reakce 0,001|%
pneumonie 6(% zanét genitalu (u chlapcii) 0,0001{%
encefalitida 0,11% encefalitida 0,0001|%

vaznéji nemocnych 25|% vaznéjsi vedlejsi ucinky 0,0012|%

mrtvych 0,21%

5. Co je to tzv. kolektivni imunita (herd immunity)? Jaké je priblizné procento
proockovanosti populace nutné k jejimu dosaZeni u spalnic¢ek a obrny? [2 b]

Kolektivni imunita je neprfima ochrana pred infek¢nimi nemocemi, které je
moZné dosdhnout pomoci ofkovani nebo prodélani konkrétniho onemocnéni.
Dojde ke sniZeni pravdépodobnosti prenosu patogenu v populaci a chranéni jsou
poté i jedinci bez protilatek. Procentudlni hodnoty nutné proockovanosti
populace jsou razné v zavislosti na specifické nemoci - u spalnicek je to 95 %,

u détské obrny staci priblizné 80 %.12)

8

Measles containing vaccine coverage
second dose*, 2016

B 0-84%
[ 85-94%
[ 95-99%

No data
[] Not included

. Luxembourg
E Malta

*WHO, reported estimates ECDC. Map produced on: 26 Mar 2018
ECDC map maker: https://emma.ecdc.europa.eu
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6. Proti jakym nemocem se v CR povinné o¢kuje do 5 let véku véetné? [2 b]

tuberkul6za, zaskrt (difterie), davivy/Cerny kaSel (pertusse), onemocnéni
vyvolana plivodcem Haemophilus influenzae b (napf. meningitida), détska obrna
(poliomyelitida), Zloutenka typu B (hepatitida B), tetanus, spalnicky (morbilli),
zardénky (rubeola) a priusnice (parotitida)¥

7. V pribéhu ulohy jste dopliovali tii texty (A, B a C) tykajici se tii rlznych
onemocnéni. Prirad'te jednotlivé texty k obrazkiim virli a pojmenujte spravné
viry a onemocnéni, ktera zpisobuiji. [2 b]

B (Poliovirus) A (Variola major/minor) C (Morbillivirus)
détska obrna pravé nestovice spalnicky

A co autismus? Dnes jiz ,klasika” v FiSi dezinformaci. Neexistuji védecké dlikazy o tom, Ze by
vakciny autismus zpusobovaly. Tuto informaci je mozné zpétné vysledovat az ke studii
Andrewa Wakefielda a dvanacti spoluautord publikované v roce 1998, ktera spojuje ockovani
MMR vakcinou (measles—mumps—rubella, spalni¢ky—priusnice—zardénky) s rozvojem autismu
u déti. Wakefield zaroven doporucil pouzivani vakcin s jednotlivymi antigeny misto vyuzivani
kombinované MMR vakciny — tento postup podle néj pozorované problémy nezplsoboval.
V této souvislosti je zajimavy jeho patent podany na samostatnou vakcinu proti spalnickam
z roku 1997...

Po mnoha nezavislych vyzkumech a prosSetfeni britskou lékarskou komorou byla studie
oznacena za zamérné podvodnou. VétSina spoluautorli odstoupila, studie byla stazena
a Wakefieldovi byla odebrana l|ékarska licence. Najevo ale postupné vychazely dalsi
informace — napfiklad plvodni studie tvrdila, Ze u 6 ze 12 sledovanych déti se zacaly znamky
autismu projevovat nékolik dni po naockovani MMR vakcinou. Ze zdravotnich zaznam( bylo
zZjiSténo, Ze popisované symptomy se u déti nikdy neobjevily.

AC se jednalo o jedinou studii, ktera byla nejen Spatné navriena (velmi maly pocet
sledovanych subjektd, neexistence kontrolni skupiny atd.), ale poté i s autorem
zdiskreditovana, s jejimi nasledky se potykd zdravotnictvi dodnes.t®) 16)
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Vice pro zajemce zde:

THE LANCET

The Liscit, Volare 351, Heue 9100, Pages 637 - 641, 28 February 1958
aal: 10 1016, 50140-67 36(%7)1109%-0

| This article was retracted |
RETRACTED: lleal-lymphoid-nodular hyperplasia, non-specific colitis, and
pervasive developmental disorder in children

Dr AJ Wakefield FRCS & [, SH Murch ME &, & Anithony ME &, J Linned PhD &, DM Casson MRCP B, M Malils MRCP B, M Berclowitz FRCPsych £, AP Dhillon
MRCPath 2, MA Thareon FROP B, P Harwey FRCP 4, & Valentine FRCR =, SF Davdes MRCPath 2, 1A Wallker -Srvdth FRCP 2

summary

Background
We imeestigated a comeoutive senieseo! childeenpwithpcheonic enbesocotitis and regressive: devskopae nbaddiser dess

Methods

12 chifdren {mean age & years [RngS38- W0, 11 boys Pvere fefermigd e pasdialric gastroenierologyunit withla histony of normal development
foliowed by loss of acquired skills, inchading language, together with diarrhoea and abdominal pain. Children underwent gastroenterological,
newrological, and developmental assessment and review of developmental records, Reccolonoscopy and biopsy sampling, magnetic-resonance imaging
(MAT), electroencephalography (EEG), and umbar puncture were Jone under sedation. Barium [ollow -through radicgraphy was done where possible.
Biocherical. haematolosical. and imerunokeoical proffles were exarmined.

https://www.historyofvaccines.org/content/articles/do-vaccines-cause-autism

8. Pravdépodobné uz jste slySeli o domnélém spojovani vakcin s rozvojem autismu
u déti. Jakou mate na tuto situaci nazor? Dohledavali jste si v minulosti k této
problematice néjaké dalsi informace? Co jste se dozvédéli a vzpomenete si na
zdroje téchto informaci? [1 b]

?
I\ %

DEMAND
EVIDENCE

AND
THINK :
CRITICALLY

23
&

i

fim


https://www.historyofvaccines.org/content/articles/do-vaccines-cause-autism
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Casovd osa k prohlédnuti: https://www.historyofvaccines.org/timeline/all
(ndsledujici obrazky pochazi pravé z tohoto odkazu)

Pozndmka od Dr. Merleho R. Frenche v dobé epidemie pravych nestovic v Milwaukee (1925):
et of Awsltbpow 7 5tat” Tofen oF
SV lopitsh A Aladt B 045, ynbon W0
a Chrontipnn -dtanlai ot
\r ¥ A

\‘/\ALA\/LA\

~

"Picture of smallpox patient taken at S.view Hospital a short time ago. Man was a Christian

scientist who thought that he could by power of mind prevent smallpox. Man died. This is the
kind of smallpox we are having."

“Fotografie pacienta nakazeného pravymi neStovicemi pofizend pred chvili v nemocnici
S.view. Muz byl kfestansky védec, ktery mél za to, Ze silou vile zabrani nakaze. Muz zemfrel.
S takovym druhem nestovic mame co do ¢inéni.”

Fotky pro odvaziné na odkazu zde: https://www.historyofvaccines.org/timeline#EVT 144

10
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Vyhlaska tykajici se nedodrzovani opatfeni zavedenych proti pfenosu obrny pfi newyorské
epidemii v roce 1916 pod pokutou 10-100 dolari nebo uvéznéni na 10-30 dni. Jen pro
pfedstavu, dnedni pokuta by &inila 240-2400 USD nebo 5200-52 000 CZK.1”)

11
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INFANTILE PARALYSIS IS DANGEROUS!

CLEAN UP AND KEEP CLEAN!

EEP your children clean. Bathe them frequently. See that they
keep their hands particularly clean. Be sure that each child has its
own clean handkerchief. _

Keep your house unusually clean. Don’t allow a fly init. Keep your

garbage bucket clean and tightly covered.

Have a general house-cleaning. Throw away all useless knick-knacks

and rubbish. Use soap and water generonsly, and let nature kill the
germs with sunshine and fresh air.

Brozura pro rodiée tykajici se prevence obrny, vyddno newyorskym Oddélenim ochrany
zdravi (New York City Department of Health) v roce 1916.

12
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pfednaska Vyzkum na zvifatech a vyzkum na lidském subjektu; prof. RNDr. Renata
Veselskd, Ph.D., M.Sc. (Ustav experimentalni biologie, PFF MUNI)
https://www.who.int/news-room/facts-in-pictures/detail/immunization

prednaska Demograficky a epidemiologicky prechod; Mgr. Hynek Pikhart, Ph.D.,
M.Sc. (vedouci pracovisté Environmentalni epidemiologie ERA Chair -
Environmentalni zdravi, RECETOX PfF MUNI)
https://archive.is/20120529141333/www.who.int/mediacentre/factsheets/smallpox
/en/

prezentace Eradikacni a eliminaéni programy v oblasti infekénich nemoci; MUDr.
Petra Kare$ova, MUDr. Miroslava Zavielova (UOPZ, LF MUNI)
https://www.who.int/westernpacific/news/q-a-detail/poliomyelitis

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/poliomyelitis
https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-stories/medicine/iron-lung
https://www.neurologiepropraxi.cz/pdfs/neu/2006/01/09.pdf

10) https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/measles
11) https://www.who.int/news/item/12-11-2020-worldwide-measles-deaths-climb-50-

from-2016-t0-2019-claiming-over-207-500-lives-in-2019

12) https://www.who.int/news-room/qg-a-detail/herd-immunity-lockdowns-and-covid-19

13) https://www.vaccinestoday.eu/stories/france-measles-outbreak-babies-hit-hardest/

14) http://www.olecich.cz/modules/vaccine/vaccine.php?tab=def age&category=first y

ear

15) https://www.historyofvaccines.org/content/articles/do-vaccines-cause-autism
16) https://www.mzcr.cz/myty-a-fakta-o-ockovani/

17) https://www.officialdata.org/us/inflation/1916?amount=100

18) https://www.who.int/health-topics/vaccines-and-immunization#tab=tab 1
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Vit Prochdzka (e-mail: wydeg@email.cz)

2. Antistresové omalovanky zivota 20 bodd

V prvni sadé jste méli moznost seznamit se s tvorbou histologickych preparat(. Na tuto
ulohu nyni navazeme — tentokrat se v oné rGzZovofialové zméti pokusime rozlisit jednotlivé
tkdné a orgdny a dozvédét se o nich néco dalSiho. Nutno upozornit, Ze histologické preparaty
se nejlépe pozoruji, kdyZz se na né divate pfimo v mikroskopu (budete-li nékdy mit moZnost
takové praktikum absolvovat, doporucuji). Na fotografiich by ale to nejdileZitéjsi mélo byt
patrné.

RozliSujeme Ctyti zakladni typy Zivocisné tkané: pojivo, epitel, svalovou a nervovou tkan.

Pojiva jsou typickd pfitomnosti vyznamného mnoistvi mezibunééné hmoty, kterd ma
amorfni a vldknitou slozku a je produkovana fixnimi bufikami. Kromé nich jsou pfitomny tzv.
volné burky, které do pojiva pficestuji odjinud, typicky se jedna o rlzné leukocyty (bilé
krvinky — soucast imunitniho systému). Pojiva se déli na vypliova (neboli vaziva, zejména
Fidké vldknité pojivo — RVP — a husté vlaknité pojivo — HVP), opornd (chrupavky a kosti)
a troficka (télni tekutiny).
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1. I pfes mizivé mnoZstvi mezibunécné hmoty se tkan na obrazku vyse také radi
k pojivim. Co je na obrazku? PovsSimnéte si, ze pii barveni hematoxylinem
a eosinem ziistava znacna cast bunék bezbarva. [1 b]

bila tukova tkan, sloZena z adipocytl

Fixni bunky vaziva se nazyvaji fibrocyty a fibroblasty, v chrupavce to jsou chondrocyty,
chondroblasty a chondroklasty, v kosti jsou analogické tfi typy bunék s ndzvem zacinajicim
,0steo-“.
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2. Popiste na prikladu kostni tkané u kazdého ze tii typli bunék, jak vznika a k ¢emu
slouzi. [1,5 b]

osteoblast: z mezenchymalni kmenové bunky, tvorba mezibunécné hmoty
(zejména vlaknité)

osteocyt: z osteoblastu po obklopeni mezibunéénou hmotou, v mensi mire se
stale podili na tvorbé mezibunécné hmoty a regulaci hladiny vapniku v krvi jeho
uvolnovanim ¢i naopak zabudovavanim

osteoklast: z monocytu (coZ je leukocyt), naruSovani a remodelace mezibunécné
hmoty

Mezibunééna hmota vlaknita je tvorena predevsim rdznymi typy kolagennich vldken, dale se
vyClenuji vlakna elasticka a retikularni (retikuldrni jsou sloZzena z jiného typu kolagenu).
Amorfni slozka obsahuje proteoglykany, glykoproteiny a kyselinu hyaluronovou. Tyto latky se
na sebe rizné vazou, vétvi se (nékdy se to prirovnava ke Stétce na nadobi), vaZzou na sebe
vodu a interaguji s vlaknitou mezibunécnou hmotou i s burikami.

Epitely typicky kryji povrch orgdnd, at uz vnitfni nebo vnéjsi — namatkou jmenuji pokozku,
vystelku travici ¢i vylu€ovaci trubice. Proto jsou obvykle Spatné propustné. Ddle mohou mit
i funkci sekre¢ni — produkovat a uvolfiovat néjakou latku, takové buriky se mohou, ale
nemusi shlukovat do Zlaz. V neposledni fadé mohou epitely zajistovat vstiebavani, i zde se
ovsem hodi snizena celkova propustnost — lze pak lépe regulovat, které latky budou
prochazet. Podle struktury je lze rozdélit do mnoha kategorii, které si zminime pozdéji.

3. VétSina ulohy se vénuje tzv. ploSnému epitelu. Mame ale i dalSi varianty, které
mohou tvorit i trojrozmérné organy. Jmenujte alesporii dva takové organy, jez jsou
epitelidlniho ptivodu. [1 b]

jatra, adenohypofyza, kiira nadledvin aj. endokrinni zlazy (tramcdity epitel), brzlik,
zaklad zubni skloviny (retikularni epitel)

Snizend propustnost epitel( je zajisSténa mnoha mezibunéénymi spoji, viz obrazek nize:

apikalni strana

n/!e(l;ul!e(liﬁj

zonula occludens

zonula adherens

lateralni strana

bazAln{ strana

’”
3
3
3
3
.
4
3
3
3
3
3
e

bazalni membrana
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Prvni dvé mezibunécna spojeni, zonula occludens a zonula adherens, jsou pdsova — tvofi
jednolity pas okolo celé buriky. Cervené je vyznadeno tésné spojeni (tight junction), Zluté
desmosomy, modife nexus (gap junction), zelené hemidesmosom. Pod pasovym
desmosomem (zonula adherens) jsou rozesety bodové desmosomy (maculae adherentes)
a nexy.

Bazalni strana nejspodnéjsi vrstvy kazdého epitelu priléhda k bazalni membrané; ve
skutecnosti je laterdlni i bazalni strana ¢asto zvinéna pro pevnéjsi spojeni a vétsi plochu
k transportu latek. Bazalni membrdana sestava z bazalni laminy, ke které je epitel upevnén,
a retikuldrni vrstvy, jez je produktem vaziva pod epitelem; ve svételném mikroskopu nelze
tyto vrstvy rozlisit.

Tésna spojeni zajistuji nepropustnost epitelu, pfipadny transport tedy ¢asto musi probihat
skrz bunky. Desmosomy slouzi k adhezi bunék k sobé. Hemidesmosomy jsou jim
morfologicky podobné, nespojuji vSak dvé bunky, ale buriiku s mezibunéénou hmotou
(bazalni laminou). Nexy umoznuji prichod latek z jedné buriky do druhé. V neposledni radé
se do nékterych uvedenych spojeni upinaji rizna vldkna cytoskeletu.

4. Které z nasledujicich ¢astic projdou skrze otevirenou gap junction? [2 b]

virion rodu Rhinovirus, ATP, sodny kation, vapenaty kation, p53, cystein, glukosa,
mitochondrie

ATP, oba kationty, cystein, glukosa

Apikalni strana mulzZe byt v zavislosti na funkci epitelu rdzné modifikovana, jak je na
schématu naznaceno. Mezi tyto modifikace patfi mikroklky, stereocilie a kinocilie. VSechny
jsou obaleny cytoplasmatickou membrdnou. Lisi se typem cytoskeletu: mikroklky
a stereocilie obsahuji aktin, kinocilie mikrotubuly (1 par uprostfed + 9 para kolem néj). Dalsi
rozdil je v délce: mikroklky méfi 0,5-1 nm, stereocilie 7 nm a kinocilie 10 nm. Mikroklky jsou
obaleny glykokalyx. Kinocilie jsou jako jediné pohyblivé.

Svalové a nervové tkani se zde budeme vénovat méné — postaci, kdyZz si zopakujete tfi
zakladni typy svalové tkané. Nyni uZ si mlZeme detailnéji prozkoumat fotografie
histologickych preparatl jednoho organu.
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0 jaky organ se jedna? O kterou jeho ¢ast? (Pro druhou ¢ast otazky vam napovi
utvary vyznacené modrou Sipkou.) [4 b]

tenké stievo, dvanactnik (intestinum tenue, duodenum)
K ¢emu slouZzi utvary vyznacené modrou Sipkou? [1 b]

Jde o Brunnerovy zlazy, produkujici stfevni Stavu, jeZ neutralizuje Kkyselé
zalude¢ni $tavy a obsahuje travici enzymy: amylazu (traveni Skrobu), lipazu
(traveni tukil) a erepsin (traveni proteinti).

Jak se souhrnné nazyva vrstva 1?7 [1 b]
sliznice (tunica mucosa)

Ke kazdému cislu uved'te, jaky/jaké z typl tkané dana vrstva obsahuje. Netyka se

A4

vrstvy 1, staci popsat jeji ¢asti - 5, 6, 7. MliZete vybirat z nabidky niZe, ne vSechny
pojmy ale vyuZijete, nékteré jsou naopak zastoupeny ve vice vrstvach. [4,5 b]

epitel (uvedte, zda je dlazdicovy, kubicky ¢i cylindricky, zda je jednovrstvy,
vicerady C¢i vicevrstvy; dale milze byt Zlazovy - u néj tvar nepozaduji); fidké
vlaknité pojivo, husté vladknité pojivo usporddané, chrupavka elastick3,
chrupavka hyalinni; svalovina kosterni, svalovina srdec¢ni, svalovina hladka

2: Zlazovy epitel, RVP

3: hladka svalovina

4: RVP, jednovrstevny dlazdicovy epitel (mezotel)

5:jednovrstevny cylindricky epitel, Zlazovy epitel
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6: RVP

7: hladka svalovina

9. Struktura vyobrazena detailnéji na pravém obrazku ma za kol zvétSit povrch
pozorovaného organu. Pojmenuijte ji a uved'te dvé dalsi struktury, které zde maji
stejnou funkci. [1,5 b]

klk; Lieberkiihnova krypta, mikroklk

10. Muzete si povSimnout, Ze vrstva 3 se sklada ze dvou dil¢ich vrstev. Pojmenuijte je
a popiste, ¢im se od sebe tyto vrstvy lisi. [1 b]

orientaci - cirkularni (vnitini) a podélna (vné;jsi)

11. Ve vrstvé 5 mizete vidét, Ze nékteré z bunék na povrchu jsou svétlejsi. Jak se tyto
bunky nazyvaji a k cemu slouZi? [1,5 b]

poharkové; sekrece mucinu (hlenu)

To je protentokrdt z histologie vSe. Mohli bychom samoziejmé detailnéji probrat
i histologickou stavbu dalSich organ(i a organovych soustav nebo jejich vznik v embryonalnim
vyvoji — tfeba se tomu budeme spolecné vénovat nékdy pfisté nebo se s tim setkate na
jinych akcich. A mezitim si mlzete uZivat i jiné barvy nez hematoxylinovou fialovou
a eosinovou rdzovou :)
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Monika Kuncovd (kuncovamoni@seznam.cz)

3. Navstéva z minulosti 20 bodU

Jaké by to bylo, kdybychom se mohli podivat na ptirodu davnych ¢ast? Dotknout se rostlin,
které slouzily jako potrava dinosauru, ¢i zahlédnout tvora stejné starého? Netfeba zklamané

vzdychat ¢i touZzebné koukat na Jursky park, ta mozZnost tu je!

1.

Definujte pojem Zivouci fosilie. Podle popisu dohledejte niZze zminéné priklady
auvedte jejich Ceské i latinské nazvy. Dale napiste alesponn 4 dalsi priklady
Zivoucich fosilii nevyskytujicich se v této uloze a v par vétach shriite, ¢im jsou
zajimavé. [4 b]

Soucasné zijici druh (mtZze byt i rod) s radou prehistorickych rysi pochazejici
z pavodné velké skupiny, ktery z ni ale preZil jako jediny.

Dvoudomy opadavy strom z prvohor, jehoZ plody se vyuZivaji v tradicni japonské
kuchyni k vyrobé dezertii ¢i slanych pochutin. Ndpovéda pro ¢tendre: motiv ,listu”
(jehlice) tohoto stromu se objevil napr. v bdsni od zndmého némeckého bdsnika
a prozaika, ktery mimo jiné napsal baladu Krdl duchii, nebo jako odznak
prislusnosti jedné stinadelské skupinky Vontii.

jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba)

Viss

specializovdn k Zivotu na stromech. Kviili typu potravy, kterou se Zivi, se mu
prezdiva smradlavy ptdk.

hoacin chocholaty (Opisthocomus hoazin)

Kriticky ohroZeny druh starobylého jehlicnanu, ktery se diky soukromé firme, jez
dostala prdva na rozmnoZovdni této dreviny, dostal aZ do liberecké botanické
zahrady. Rodové jméno tento strom dostal po ndrodnim parku, kde byl objeven,
druhové jméno je slovni hrickou prijmeni jeho objevitele.

wolemie vznesSena (Wollemia nobilis)

DalSi priklady posuzovany individualné, mozné varianty: ostorep, blahocety,
okapi, cykasy, lodénka, listonoh, metasekvoje ¢inskd, latimérie podivna,
welwitschie podivna, arapaima velka atd.

Jak je to ale moiné? Jak to, Ze mlzZeme vidét takto staré organismy mnohdy v nezménéné
podobé? To je mi opravdu zahada...

2.

Napiste alespon 4 divody, pro¢ se danym zZivocichiim/rostlindm podarilo prezit
dodnes. [2 b]

Diivodi je spousta (posuzuji individualné), mozné jsou napiiklad kombinace nize
vypsanych prikladi.
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1. dobra adaptace na zmény, schopnost prezit v riznych prostiedich

2. vyhynuti ¢i absence prirozenych predatorti, konkurentili/vytlacujicich
druhti a parazitti

3. Siroky areal rozsireni (kosmopolita)

4. efektivni mnoZeni se

5. vyvinuti strategie pro preZiti neprizné podminek (napt. hibernace,
estivace)

6. prvek nahody

Jiz z prvni otazky je vice neZ patrné, Ze podobnych zajimavych tvorl je spousta. Rada bych
vam predstavila moje dva nejoblibenéjsi. Ale aby to nebyl suchy popis, co takhle zkusit
poznat prvniho Zivocicha hrou?

3.

Vytvorte a vypliite krizovku, jejiz tajenkou bude védecké jméno rodu rybi
masozravé zivouci fosilie pochazejici z Afriky, ktera dokaze Zit mimo vodu.
Veskeré otazky krizovky by se mély tykat téchto zajimavych tvorl. Pro
sjednoceni si zaved'me pravidlo, Ze v pripadé viceslovnych odpovédi se mezera
nebude pocitat jako samostatné policko a pismeno CH se bude psat do jedné
kolonky. Nezapomeiite, Ze pro ziskani bodu je potreba uvést kromé jednotlivych
otazek a odpovédi také vyslednou tajenku. [6 b]

Posuzovano individualné.

MoZna odpovéd”

Tajenka: Protopterus

1. dychaci organ bahniki

2. schopnost obnovy ocasni ¢asti (odborny pojem obnoveni)
3. potrava bahniki, ktera prochazi procesem ekdyze

4. kmen, do kterého bahnici patfi.

5. spolecny znak tohoto kmene

6. védecké jméno nadradu (podtridy), do kterého patti bahnici
7. ohrozeni bahnika podle IUCN

8. povahova vlastnost predatort

9. soumeérnost ocasni ploutve bahniki

10. anglické jméno bahnika

11. ptirodni jev, kviili kterému si bahnici hloubi komiirky v bahné
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Pokud se vam podarilo odhalit Zivouci fosilii z predchozi Glohy, tohle uz bude brnkacka.

4.

Jakym zplsobem se tvor patfici do rodu z tajenky adaptoval na preziti mimo
vodu? Pro¢ z vody viibec vyléza? Jaka stanovisté obvykle obyva? Cim se Zivi?
Podrobné vysvétlete. [2 b]

Bahnici jsou masoZzravi obyvatelé tiini ¢i zaplavovych oblasti. Zivi se mé&kkysi,
korysi apod., v potravé nejsou moc vybiravi. Zac¢ne-li se snizovat hladina tlné,
zahrabava se bahnik do bahna. Vykope si chodbicku, na jejimZ konci je vétsi
doupé. V doupéti se stoci do klubicka tak, Ze str¢i usta do usti chodby, ktera vede
na dno tiiné, a otvor chodbicky ucpe slizovym vickem. Pokud tiiii vyschne, miize
bahnik dal dychat vzdusSny kyslik. Ve svém kokonu se bahnik obali slizem a za¢ne
ztracet na télesné vaze (travi svij tuk a svalovinu). Takto preckava, dokud opét
nezaprsi a hladina tiné se nezvedne. Bahnik patii mezi nasadcoploutvé, jelikoz
jeho ploutve maji svalnaty nasadec. Diky nim (zejména prsnim ploutvim) je
schopny se vyhrabat z bahna a prelézt pti vysychani z jedné tinky do druhé, aby
si obstaral potravu.

Podafilo se vam uz nékdy podobné poklady zahlédnout? Nebojte se podélit o své zazitky :)

5.

Se kterymi Zivoucimi fosiliemi se miiZzeme setkat v Ceské republice? Jmenujte
vidét. [1b]
Posuzovano individualné.

Kdybych resila ulohu jako resitel, vybrala bych si nejblizsi exemplare. Z ZivociSné
riSe by to byl jiZz parkrat zmifovany bahnik, kterého mame na PfF MUNI a vidam
ho kdykoliv, kdyz si jdu pro néco do skrinky, z rostlinné riSe by to byl jinan
dvoulalo¢ny, ktery mijim pfi cesté na autobus (roste nam cca 100 m od domuy).
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Dalsimi ptiklady mGzou byt Wollemia nobilis z vyskovského dinoparku, okapi ze
Dvora Kralové, varan komodsky ze zoo Plzen, cykasy z Liberce, listonoh letni
z Benatek nad Jizerou atd. V CR najdeme spoustu Zivoucich fosilii, vét§inou se ale
nejedna o ptivodni druhy.

A dostavame se ke druhému, neméné zajimavému tvorovi. Tentokrat se ale zaméfime na
vybrané zajimavosti, byt to neni to jediné, co mlze tento druh nabidnout.

6.

Jakym zplisobem ovliviiuje okolni teplota Zivot hatérie novozélandské? Berte
v uvahu vSechny oblasti jejtho Zivota. Pri jaké minimalni teploté zvladne jeSté
fungovat? Mohla by na ni mit néjaky vliv zména klimatu? Pokud ano, jaky? [3 b]

Teplota hraje velkou roli ve vyvoji pohlavi mlad’'at. Pokud je okolni teplota vajicek
mensi nez 22 °C, narodi se samicky, je-li teplota naopak vyssi, bude sntiska plna
samcil. Kdyby se vyrazné oteplila planeta, ubylo by samicek a postupné by tento
druh mitil k vyhynuti. Hatérie je jedinecna v tom, Ze dokaZe odolat teplotam
okolo 5 °C, coZ je nejniz$i zaznamenana teplota u plazd. Dalsi véci, kterou
u hatérie ovliviiuje teplota, je metabolismus. V chladu miiZe se zpomalit do
takové miry, Ze si vystaci s pouze jednim nadechem za hodinu. CoZ samoziejmé
ovlivni jeji pohyb, ktery se vyrazné zpomali aZ ustrne. Na druhou stranu, vyssi
teploty (nad 28 °C) jsou pro ni smrtelné.

A na zavér nelehka otazka pro zvidavé :)

7.

Védeckd komunita si dodnes neni jistd, k emu hatérii slouzi v dospélosti
parietalni oko. Zkuste navrhnout a podlozit argumenty moZné vysvétleni. Nebojte
se zapojit fantazii, ale at je to smysluplné [2 b]

Existuje cela fada mozZnosti:

1. Miuze slouzit k termoregulaci. Parietalni oko je svétloCivny organ, vnima
intenzitu svétla. Mize proto haterii upozornit, kdy je malo/hodné svétla,
a haterie se tomu miiZe patricné prizpisobit. Intenzita svétla také hraje
roli pri cirkadiannich rytmech, presnéji pri vyplavovani serotoninu
a melatoninu. MiiZe tak byt pro haterii senzorem upozornujici na to, zda je
noc ¢i den a jak miiZe ¢i nemize byt aktivni. U organisml s béZnym
cirkadidnnim cyklem takto funguje sitnice, ktera dale posila signaly do
suprachiasmatickych jader v mozku, ktera poté ridi cely cirkadianni
cyklus.

2. Je moZné, Ze absorbuje UV zareni a pouZiva jej k vyrobé vitaminu D. MoZna
ale svétlo naopak odrazi diky pigmentovym buinikdm a tim haterii chrani
pred primym svétlem. Pri pokusech byla zkouSena reakce haterie na
vystaveni parietdlniho oka nejriiznéjSimi vinovymi délkami, k Zadné
odezvé vSak nedoslo.

3. MiiZe se podilet na rizeni reprodukcnich cykld, jelikoZ vznika z epifyzy.
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4. V mladi mize slouzit jako dalsi zdroj informaci - napft. jako ochrana pred
neprateli. Je ale pomérné energeticky narocné, proto je mozné, Ze ho jiz
“zkusené” dospélé haterie nepotiebuji. DalSi mozné vysvétleni by mohlo
byt, Ze se jedna o rudiment.

Tésim se na vasSe napady :)
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Frantisek Vana (e-mail: vana.frantik@seznam.cz)
ve spoluprdci s MVDr. Oldfichem Tomdskem Ph.D.

Oldfich Tomasek vystudoval veterinarni lékarstvi na Veterinadrni a farmaceutické
univerzité v Brné a doktorské studium zoologie na Univerzité Karlové. V soucasné dobé
pracuje na Ustavu biologie obratlovcli Akademie véd CR, kde se zabyva fyziologif
starnuti a pohlavniho vybéru a evolucnimi a fyziologickymi mechanizmy souvisejicimi
s evoluci Zivotnich strategii a s Zivotem v rGznych typech prostfedi. Tyto mechanizmy
studuje predevsim u ptakd.

f

4. Mdéda, hry a namluvy 20 bodd

Pfiroda je plnad fascinujicich uUkazli od nendpadnych

CRENTURES oF SHE.FAMIEY, PARADISAEIDAR
maskovacich zbarveni a struktur strasilek po paradiva BIRDS OF PARADISE
pera pavl. U strasilek je na prvni pohled (resp. na n-ty
pohled, po kterém se vam je podafi najit :D) jasné, Ze tyto
adaptace propuQjcuji svému nositeli velkou vyhodu
avyznamné zvySuji jeho Sance na preziti. Jak se vsak
mohla uchytit vyrazné zbarvena ozdobna pera pavu, diky
které jej napfiklad pfi prochdzce zameckym parkem
spattite jiz z velké dalky? A co teprve ndrocné pas de deux
pipulek dlouhoocasych nebo lek tetfivk(i kfovinnych?
V nasledujici Uloze se spolecné ponofime do nékolika
evoluénich teorii, které se snazi tuto problematiku
vysvétlit.

S vynikajicim postfehem o despotické mddé pfrisel britsky statistik, eugenik a genetik sir
Ronald Fisher, ktery mimo jiné vyznamné pfispél k zdkladdm moderni védecké statistiky
a o jehoz odkaze budeme pojednavat dale.

1. Ddlezitym predpokladem vsSech teorii popisujici tuto despotickou médu je
vybiravost jednoho pohlavi. Uvedte, o jaké pohlavi jde nejcastéji a jaké
skutecnosti k vybiravosti vedou. Toto pohlavi miliZete téz doplnit do vynechaného
textu v nasledujicim odstavci. [1 b]

Nejcastéji jde o samicky, nemusi tomu tak vsak byt vzdy, jak vidime napiiklad
u nékterych polyandrickych druhti. Obecné jde vsak o to pohlavi, které musi do
potomkii vice investovat a nema vyznamny benefit z kopulace s vicero jedinci
jiného pohlavi. Miuze jit napriklad o investici energie, zivin a asu do vyvoje
zarodku, sezeni na vejcich, rodiCovskou péci Ci fyziologické limity omezujici
mozny pocet zplozenych potomKa.

Valka rizi na poli evolucni biologie.... derry down, hej down-a-down

Tak jako Velkou Britanii otfasla valka r(zi, tak v dlsledkd dlikazu potvrzujicich samici vybér

zazila podobny rozkol v 70. letech minulého stoleti komunita evolu¢nich biologli a ten je

rozdélil na dva tabory, tzv. fisherovce (nékdy téz zastance dobrého vkusu ci teorie sexy synt)
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a stoupence dobrych genl. Tady vsak nevedl k vyCerpani zemé, ale naopak v honbé za
potvrzenim vlastnich domnének bylo provedeno velké mnoZstvi experiment(, které prinesly
mnoho novych poznatk.

2.

Vysvétlete teorie evoluce okrasnych ornamenti dle Fisherova modelu (Fisherian
runaway) a dle dobrych gentli (good genes). Uved'te, co to je Fisherliv runaway
proces. [2,5 b]

Dle Fisherova modelu se dédi v populaci jak geny pro atraktivni znaky (vétSinou
u samcti), tak geny pro preferenci pro tyto ozdoby (vétSinou u samic). Samicky si
dle této teorie vybiraji atraktivni samce a jejich potomci budou mit tudiz geny jak
pro atraktivni znak, tak pro jeho preferenci. V priibéhu evoluce se geny pro
atraktivitu i jeji preferenci dostanou do genetické vazby a budou se dédit s vétsi
pravdépodobnosti spolecné. Je tak ziejmé, Ze s Casem bude dana ozdoba vice
avice zastoupena v populaci a vyhodu budou mit ti samci, ktefi ji budou
mit nejvyraznéjsi a nejextravagantnéjsi. Ozdoba se tak bude touto pozitivni
zpétnou vazbou stile zvétSovat a zintenziviiovat az do té miry, kdy sniZzena
zivotaschopnost samctli vyrovna reprodukéni vyhody plynouci z jejich atraktivity.

Dobré geny naopak predpokladaji, Ze krasa jedince odrazi jeho zdravi, a tedy
i kvalitu jeho genetické vybavy. Samice si dle této teorie vybiraji samce ne pro
pritazlivost jako takovou, ale proto, Ze jejich potomci ponesou dobrou genetickou
vybavu a budou v lepsi kondici.

Handicap na odiv

Nejprve si predstavme jednoho z nejhyfivéjsich zastupcl rajkovitych, rajku paskovanou
(Pteridophora alberti), které nad oclima vyrUstaji okrasnd pera, jez nékdy dosahuji
i nékolikandsobné délky jejiho téla a jsou tvorena radou zafivé modrych praporkovych
¢tvereckd. Na nasledujicim videu se mizZete témito ozdobami pokochat:

https://www.youtube.com/watch?v=MdNyeasi0Gl

3.

Vysvétlete Zahaviho handicap. Souvisi tento princip spiSe s Fisherovym modelem,
nebo s teorii dobrych genti? [1,5 b]

Jak jsme si jiz zminili, ozdoby mohou svym nositeliim ztrpCovat Zivot a samci
rajky dlouhoperé jsou toho zarnym prikladem. Jejich dlouha okrasna pera je
nejen Cini napadnéjsimi, ale zaroven jim ztézuji schopnost letu, coz je v pta¢im
Zivoté vyznamny handicap. Zahaviho hypotéza nam rik4, Ze tato okrasa se mohla
uchytit pravé diky tomu, Ze jedinec, ktery se stakovym handicapem dozil
reprodukéniho véku, timto prokazuje své kvality, jelikoZ musi byt velmi schopny
a ve velmi dobré kondici. Je vam tedy nejspiSe jiZ zfejmé, Ze tento princip souvisi
spisSe s hypotézou dobrych geni.
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Mirova dohoda na obzoru

Ac se na prvni pohled nejspiSe zd3, Ze snahy v oblasti evoluéni
biologie ozdob povedou krozfeSeni, ktery pohled je ten
spravnéjsi, ¢ast odborné komunity se nyni kloni k pfedstavé, ze
Fisherova runaway a dobré geny mohou dohromady tvofit
kontinuum. Tuto predstavu spolec¢né s dalSimi matematicky
vyjadrila a zpopularizovala Hanna Kokko.

elling for Field Biologists
PR andotherlnterestlngl’eople

4. Uvedte, co jsou to neprimé benefity z hlediska
pohlavniho vybéru a jak se mizeme pii pohledu na
né pokusit tyto dvé teorie propojit. [2 b]

Nepiimé benefity jsou benefity, které samicka neziska primo pro sebe, ale
poskytuji genetickou vyhodu jejim potomkim. Za nepiimé benefity povazujeme
geny zajistujici mlad’atim dobrou Zivotaschopnost ¢i predispozice pro uUspéch
v pohlavnim vybéru. Nékdy miize byt vyhodnéjsi mit potomky, ktefi jsou vysoce
atraktivni (a tudiZ GspéSni v pohlavnim vybéru) i pres to, Ze znak do urcité miry
sniZuje jejich Zivotaschopnost (Fisherian runaway). Jindy miiZze byt naopak
vyhodnéjsi mit potomky, ktefi jsou atraktivni mozZna o néco méné, ale u nichz
atraktivni znak Zivotaschopnost vyrazné nesnizuje, ale naopak s ni koreluje
pozitivné, protoze kvalitni jedinec si mliZze dovolit vyraznéjsi znak, aniZ by jeho
Zivotaschopnost utrpéla (dobré geny). Rozhodujicim faktorem, ktery urcuje, jaky
z procesll bude v danych podminkach vyhodnéjsi, je pravdépodobné nakladnost
samiciho vybéru - pokud se samice mohou vybéru vénovat intenzivné a prilis tim
netrati, jsou samci podrobeni silnému pohlavnimu vybéru a prevazi vyhody
atraktivity nad sniZenou Zivotaschopnosti (Fishertiv runaway proces).

Je to pravda odvéka, Saty délaj clovéka

Na prvni pohled na nasi despotickou mdédu se muze zdat, Ze samecek pfijimda evolu¢ni osud
svych ozdob a je pouze vybiravosti sami¢ek veden k vyvoji struktur, které odpovidaji nejvice
jejich preferenci. To v8ak nemusi byt pravda. Samecek se snaZi jako spravny obchodnik své
zbozi, tedy geny, prodat, a jak tomu byva, mlze hrat i nepoctivou hru. Samicka potrebuje
védét o potencidlnim otci svych mladat pravdu a ten se naopak snazi lhat. Samec tedy pro
svlj uspéch mlzZe zesilovat a pribarvovat k lepSimu signaly, které k samicce vysila, a tak
zvySovat svlj domnély status.

Kur bankivsky (Gallus gallus) z lest jihovychodni Asie je podobné jako jeho domestikovany
pribuzny vyparadény radou okrasnych ornamentd, které slepicky tohoto druhu nevlastni. My
se zamérfime bliZze na rudé zbarveny hrebinek, ktery vypovida zfejmé vice o celkovém zdravi
samce nez jeho okrasné pefi. Tato masita struktura zaujme rudou barvou, kterou ji
propljcuji karotenoidy. Bylo zjisténo, Zze pokud dame slepickdm na vybér mezi nemocnym
sameckem, jehoz hiebinek ma pobledlou barvu, a sameckem s jasné cervenym hrebinkem,
vyberou si toho s jasnéjsim zbarvenim.
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5. Tyto struktury jsou nejspise nefalSovanou ozdobou, diky ¢emuZ slouzi sami¢kam
jako dobry ukazatel kvalit napadnika. Krom karotenoidii vsak Kk intenzité
zbarveni prispiva i testosteron. Vysvétlete, co to je imunokompetentni handicap
(immunocompetence handicap) testosteronu a jak v tomto pripadé slouzi jako
pojistka proti podvadéni krasou, ktera by neodpovidala celkovému zdravi
kohouta. [1,5 b]

Imunokompetenéni handicap je disledkem imunosupresivnich ucinkl
testosteronu, jedinec s vy$simi hladinami bude mit v tomto pripadé spiSe jasnéjsi
zbarveni htebinku, avSak bude zaroven nachylnéjSi k onemocnénim. V jistém
smyslu tak jde o Cestny signal, jelikoZ kohoutek, ktery ma barevny hrebinek, by
mél byt i vlepsi kondici, aby odolal patogentim i pres imunosupresivni ucinky
testosteronu. Podvadéni neni dle této hypotézy moZné, protoZe vysoké
koncentrace testosteronu by u slabSich jedinct vedly k c¢astéjsim a vleklym
onemocnénim s vyssi pravdépodobnosti thynu.

eer

Strnadec ¢ernohrdly (Zonotrichia querula) je drobny pték Zijici v severni Americe, ktery se uz
podle jména honosi ¢ernym hrdlem u samdcich jedinci. Bylo vypozorovano, Ze samci
s tmavsim hrdlem byvaji dominantnéjsi a maji vyssi reprodukéni Uspéch.

6. Uvedeny fenomén byl blize studovan, pricemz bylo nékterym sameckiim tohoto
druhu strnadce bud nabarveno hrdlo na cerno, nebo podan testosteron nebo
oboji. Uved'te, v jakych pripadech to vedlo ke zvyseni statusu jedince. [1,5 b]

podan testosteron nabarveno hrdlo zvySeni statusu
ano ne ne
ne ano ne
ano ano ano

Tahle prace nam krasné demonstruje, Ze, minimalné v pta¢im svété, nepostaci ke
zvySeni statusu se chovat dominantné, ale pokud spolec¢enstvo kolem daného
jedince neprijima signal o tom, Ze by mélo daného jedince brat s respektem, tak
ho tak brat nebude a dany jedinec pro svou bojovnost nic neziskd a bude se
vycCerpavat ¢i si odnaset fadu zranéni z neustalého bojovani.

U pavl a ddle napfiklad u tetfivkd kfovinnych (Centrocerus urophasianus), na kterych byla
mimo jiné v tomto sméru provedena fada studii, pozorujeme charakteristicky namluvni
ritudl, tzv. lek, ktery se stal jak modelovou situaci, tak i kamenem urazu nékterych evolucnich
teorii vyvoje ornamentiky (tzv. paradox leku).
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Vysvétlete, co to je lek a paradox leku. Jaké vysvétleni nAm muZze podat teorie
Cervené kralovny na tento paradox? [2 b]

Lek je hromadny akt pohlavniho vybéru charakteristicky pro nékteré ptaky. Jde
o shluk samcii na jedné lokalité, pricemz se predvadi samickam, které si vybiraji
nejkvalitnéjsi jedince a pari se nimi. S tim pifimo souvisi i paradox leku, jelikoZ
samicky takto ziskavaji pro své potomky co do genetické vybavy smetanu ze
smetany. Paradox pak tkvi vtom, Ze se rozmnoZuje pouze nékolik nejlepSich
samcl a v populaci by se tim méla snizovat variabilita mezi samci - presto jsou
v populacich stale pritomni samci vysoce kvalitni i nekvalitni. Z pohledu Cervené
kralovny to miize byt vysvétleno tim, Ze kvili neustalému koevolu¢nimu zavodu
s parazity je vidy vyhodny jiny genotyp a variabilita se tak udrZzuje timto
zplsobem.

Hry a namluvy (nejprve pravidla)

Celd nasledujici sekce bude pojednavat o nékterym z vas jiz zndmé teorii her, kterad plvodné
vznikla diky praci velikand, jako byli John von Neumann ¢i John Forbes Nash, jakozto analyza
ekonomickych strategii a dala zrod teorii evoluéné stabilnich strategii v rukou lidi, jako byli
William Hamilton, John Maynard Smith a George R. Price. Ti zmatematizovali skute¢nost, Ze
evoluce neprobihd jen jako adaptace na nezivé podminky prostiedi, ale Zze se déje mnohdy
primarné proti dalSim strategicky uvaZujicim ucastnikim, ¢asto pak jedincidm vlastniho

druhu. Teorie her se tak stala ndstrojem, ktery mohli evolu¢ni biologové aplikovat, pokud je

zajimala frekvencni zdavislost napfriklad nékterych fenotypl nebo genotypl. V nasledujici
sekci se podivame na zajimavé aplikace teorie her na poli namluv a souboja.

8.

NeZ vSak prejdeme ke hram samotnym, je treba si nejdrive ujasnit pravidla.
Vysvétlete, co to jsou evolu¢né stabilni strategie a ¢eho jsou ekvivalentem na poli
teorie her. [2 b]

Evolucné stabilni strategie (ESS) jsou ty strategie, které jsou nejméné nachylné
k tomu byt nahrazeny jinymi strategiemi a z pohledu teorie her to jsou nejlepsi
mozné strategie, které druh ¢i jedinec miize ,hrat“ v pripadé, Ze jeho souper hraje
téZ svou nejlepsi strategii. Pro lepsi pochopeni se doporucuji podivat na toto
video, kde to budete moct pochopit na prikladu nejznamé;jsi prozkoumané hry
prisoner’s dilema. ESS jsou ekvivalentem Nashova ekvilibria.

Vysvétlete, v cem spociva sequential assessment game (dale uz jen SAG) a v jakych
situacich mizeme tuto hru aplikovat pti popisu evolu¢né stabilnich strategii.
[1b]

SAG (v prekladu postupné ohodnocujici hra) je hra z oblasti teorie her, v nizZ se
pii kazdém postoupeni do dalSiho kola (pri dalsim mysleném tahu) snizi pocet
moznosti, pricemZ se s kaZzdym hernim kolem riziko zvySuje. Nejcastéji se da SAG
aplikovat na souboje jedinci stejného druhu o samice. Ve skutec¢nosti Zadny
samec nechce bojovat, dokud to neni nevyhnutelné, jelikoZ to obnasi riziko
zranéni, vyCerpani ¢i snazsi predace. Pokud vSak nedojde i po nékolika stupnich
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ohodnoceni k ustoupeni jednoho ze soki, dojde nakonec k boji, jelikoZ na tom
zavisi jejich reprodukeni ispéch a pokracovani jejich genti v dalSich generacich.

A ted ty hry

Jelen evropsky (Cervus elaphus) je nam vSem jisté velmi dobrfe znam jak svym
nezaménitelnym paroZim, tak i impozantnimi zvukovymi projevy a souboji v obdobi fije.
Vitéz obvykle bere cely harém samic a jeho geny se tak mohou Sifit.

10. Uved'te, jaké vyznamné prvky ma chovani samci jelend v iji odpovidajici SAG
a proc¢ se tedy takové chovani uchytilo. [2 b]

KaZdy z nas jiZ nékdy slySel o jeleni tiji. Jeleni v tu dobu hlasité troubi, coz je
prvni prvek tohoto chovani, samec tim dava sokovi najevo sviij stav. Pokud to
nerozhodne a jsou oba na poslech silni, nasleduje nékdy i nékolik hodin trvajici
ohodnocovani soka formou chozeni vedle sebe a srovnavani se navzajem. Poté
teprve, pokud to ani jeden nevzd4, nasleduje souboj.

Déje se tak, protoZe souboj je pro né velmi riskantni, mohou si pfi ném
vypichnout oko, poranit se a dostat infekci, zaklesnout se do sebe a vyhladovét
nebo se stat velmi snadnou obéti predatort.

Pavouk druhu Frontinella pyramitela, ktery je rozSifen ve Spojenych statech americkych, je
mimo jiné znam svou typickou miskovitou siti a jemnym pavucinovym ,,ubrouskem” pod ni,
kde prebyva (diky tomu je téz zndm jako bowl-and-doily spider). Mezi evolu¢nimi biology
vsak vesel ve zndmost diky zajimavému experimentu se souboji o samicky mezi samecky.
Pokud nechate samecky tohoto druhu bojovat bez pfitomnosti samicek, ten vétsi vyhraje
v 82 % pripadl. Avsak pokud mame jednoho samecka, kterého nechame kopulovat se
samickou a v urcitych fazich pfiddme druhého samecka, budou tyto Sance kolisat v zavislosti
na Case, kdy narusitele pridame.

11. Na vySe uvedeném prikladé vysvétlete jednoduSe z hlediska benefitu casu
straveného kopulaci teorém marginalni hodnoty (marginal value theorem). [1 b]

Marginal value theorem nam 1ika, Ze pokud se zdroje, ze kterych mohou jedinci
mit benefit, vyskytuji v daném prostiedi ve shlucich (témi jsou v naSem prikladu
samicky s vajicky), nevyplati se jeden vyuZit do maxima, jelikoZ s casem
stravenym vyuZivanim zdroje vétSinou klesa jeho vytéZnost nebo se miiZe objevit
konkurent a dojit k souboji. Ve chvili, kdy se objevi konkurent nebo vytéZnost
zdroje klesne pod urcitou mez, miize byt vyhodnéjsi investovat ¢as a energii do
hledani zdroje nového, aniz by ten plivodni byl vyuzit do maxima. V nasem
piripadé tak mizZe byt lepsi, pokud se objevi dalS$i samecek, kopulaci ukoncit
predcasné a vydat se hledat dalsi svolnou samici, a to i za cenu, Ze nedojde
k oplozeni tiplné vSech vajicek samice ptivodni. Vyhodnost Gstupu a hledani nové
dlouho a doslo k pravdépodobnému oplozeni vétsi cCasti vajicek, je vyhodnéjsi
neztracet ¢as soubojem, neriskovat zranéni a pred sokem radéji ustoupit a vydat
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se najit dalsi samicku. Diky tomuto pristupu ma samecek nejvétsi Sanci zplodit
vétsi mnozstvi potomstva, nez kdyby se pokaZdé rozhodl bojovat o moZnost
dokoncit kopulaci a oplodnit nékolik malo zbyvajicich neoplozenych vajicek.

Ac to na prvni pohled nemusi byt patrné, i tito pavouci bojuji dle SAG. Uved'te, jak
se bude v c¢ase ménit ochota samecka ukoncit kopulaci a bojovat ¢i utéct
a nakreslete graf této zavislosti (hodnoty nemusi byt presné, ale musi byt jasny
trend zavislosti). Srovnejte, jak se bude lisit, pokud budeme mit narusujiciho
samecka, ktery je stejné velky nebo vyznamné vétsi nez kopulujici samecek. [2 b]

Ochota bojovat
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Vyhrané soubjoe [%]
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== Vyhrané souboje

(graf neobsahuje skutecné hodnoty, ale pouze blizké hodnoty pro demonstraci)

Tato kiivka ukazuje hodnoty vysledkil soubojii ve prospéch kopulujicitho samecka
se stejné velkym sameckem. Neni to konstantné 50 % a krasné nam to ukazuje, Ze
sila neni vSechno, ale rozhodujici je informace. Druhy samecek netusi, do jaké
faze se kopulace dostala (plna délka je kolem 7 minut), jelikoZ jej pridavame
v riznych okamzicich. Musi proto predpokladat néjakou stiredni hodnotu a jeho
ochota bojovat by méla byt vZdy stejna nehledé na to, kdy byl pfidan. Samecek,
ktery kopuluje, vSak naopak vi, jak dlouho inseminace probiha. Jeho ochota
bojovat se tudiZ bude ménit dle toho, jak moc se mu to vyplati dle teorému
marginalni hodnoty.

Z pohledu samecka se tak hodnota samicky méni s tim, jak ¢asem ubyva pocet
jejich vajicek, ktery jesté muZe oplodnit. Casem tato tzv. rezidualni hodnota
poklesne natolik, Ze statisticky ma vétsi Sanci na ziskani vice potomstva tim, Ze se
vyda najit dalsi samicku a s ni se pokusit mit dal$i potomky. Tato hodnota ubyva
rychleji, pokud pridame dal$iho naruSitele, jelikoZ souboj obnasi minimalné
ztratu Casu, vhor$im pripadé i riziko zranéni ¢i dokonce smrti. Kopulujici
samecek navic kopulaci ukonci a ustoupi tim drive, ¢im je naruSitel vétsi.
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Nové pokroky na poli genetického pozadi krasy a svadéni

V soucasné dobé probiha jeden zajimavy vyzkum na pipulkdch zlatopdsych (Manacus
vitellinus) a vySel o tom i ¢lanek v Zurnalu Science, populdrné pojednavajici o genetickych
aspektech vyvoje jejich ozdob a extravagantniho chovani.

The genes behind the sexiest birds on the planet | Science | AAAS (sciencemag.org)

Oddech na zaveér

Mate za sebou ndhled do jedné ,krasné” oblasti evoluc¢ni biologie. Pokud si chcete na chvili
oddechnout, mlzZete se podivat na tento tematicky dil vecerni¢ku Matylda s nazvem

namluvy :D.
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Stanislav Juracka

5. Genetics of quantitative traits and population genetics

20 bodu

Before the discovery of population genetics and genetics of quantitative traits, there was
a huge disagreement between geneticists and biometrics. Even it does not look like that
today, it was a huge deal, because thanks to this discovery, we were able to merge
Mendelian genetics and Darwinian evolution together. That is why in this task, we will
recapitulate the most important concepts and ideas. Be as concise as possible, often one
sentence is enough for an answer.

1.

How is heritability defined and which values can it reach? [1 b]

The ratio between the hereditary and non-hereditary component of variability;
0-1/0-100 %

Define precisely: [3 b]
a. quantitative trait
a measurable trait that exhibits continuous variability
b. population

a set of individuals of a given species, living in the same territory at a given
time

c. gene pool

a set of alleles of all genes of all individuals in a population, present in
gametes

What is a panmictic population? [1 b]

completely random pairing of alleles, random crossbreeding of individuals,
gonochorists (they form only one type of germ cells), sufficiently large population
- the ratio of homozygotes and heterozygotes remains approximately the same

Write Hardy-Weinberg equation and describe the meaning of each letter. [1 b]
pZ+2pg+q?=1

p = frequency of allele A; p? = frequency of AA (dominant homozygote)

q = frequency of allele a; g% = frequency of aa (recessive homozygote)

2pq = frequency of Aa (heterozygotes)

At which conditions does Hardy-Weinberg law work? [1 b]
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the law is valid only for a sufficiently large panmictic population
Why is marriage between relatives (inbreeding) dangerous? [1 b]

the number of homozygotes is growing - there is an increased risk of genetic
diseases (mainly autosomal recessive)

In which populations does the genetic drift occur and what is it? [1 b]

in a small population, there is an random shift in genetic balance, the gradual
disappearance of one of the alleles (it can also be a beneficial allele)

Add numbers: [5 b]

The human genome contains about 2.85 billion nucleotides and about 20 to 25
thousands of genes that encode proteins. Of the total number of genes, these
coding genes represent about 2 %. The nucleotide sequence of two humans is
99,9 % identical, and the chimpanzee and human sequences are about 98 %
identical.

Solve the following problems:

The incidence of phenylketonuria is 1:10,000. How many unaffected carriers of
this disease are in the population? [2 b]

1,98 %

10. A 21-year-old woman came for a prenatal genetic consultation because she was

diagnosed with cystic fibrosis as a child. The man with whom she is expecting
the child shows no signs of this disease and comes from a population in which
the prevalence of cystic fibrosis is 1/100. What is the probability that the child of
this couple will suffer from cystic fibrosis? [2 b]

9%

11. The prevalence of Daltonism (color blindness) in men in a certain population is

1/100. What is the frequency of color-blind women in the same population? [2 b]

1/10 000
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