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1. Krevni tlak a hypertenze 20 bod

Jednim z nejcastéjSim vySetfeni u doktora je méreni tlaku krve. Ma to svlj vyznam, protoze
v dnedni dobé pFiblizné 25 % lidi trpi vysokym krevnim tlakem, hypertenzi. Rika se ji tichy
zabijak - nemocny nemusi nic tusit, dokud nedostane infarkt nebo srdecni selhdni. Vasim
ukolem ted bude odhalit, na ¢em tlak zavisi, co jej ovliviuje a pro€ jsou zvySené hodnoty
nebezpecné.
1. Tlak se tradicné méri v Torrech (nazvano podle piirodovédce Torricelliho). Co
vyjadruje a jak prepocitdme Torry na béZné jednotky [1 b]

Tep (puls) si miZzeme nejjednoduseji nahmatat na zapésti na arterii radialis nebo na krku na
arterii carotis. Jedna se o zménu tlaku v téchto cévach béhem systoly a diastoly. Této zméné
fikdme pulzovy tlak.
2. Dalsi diilezitou veliCinou je stiedni arterialni tlak. Co vyjadiuje a jak se ptiblizné
spocita? [1 b]
3. Cim je zptisobeny tlak béhem systoly a co zptisobuje tlak diastolicky? [2 b]

PFi vySetreni u lékare jsme vétSinou méreni bud” automatickym pfistrojem, nebo klasickou
metodou, pfi které doktor posloucha ozvy fonendoskopem. Pfi operacnich zakrocich nebo
u pacientl na JIP se pouZiva invazivni zplsob méreni. Do tepny je zaveden katetr napojeny na
manometr a namérené Udaje se pfendsi rovnou na monitor.
4. Popiste princip a provedeni klasického méreni tlaku (tj. s tonometrem
a fonendoskopem) [3 b]

Predstavme si situaci: Sestficka v nemocnici potfebuje pacientovi zméfit tlak. Po vyhrnuti
rukavu zjisti, Ze ma tento pacient na kizi Skaredou ranu (nebo existuje jina okolnost branici ji
zadany ukol splnit). Co ted?
5. Miize mérit i jinde, nez na pazi? Jak se lisi hodnoty tlaku v rtznych castech téla?
[1b]

6. Mnozi tuto situaci znate: Vstanete rano z postele, zatoci se vam hlava a zatmi pred
o¢ima. Cim je tento stav zplisobeny? [1 b]

Télo disponuje urcitymi mechanismy, jak udrzovat tlak v optimalnich hodnotach. Jednim z nich
je baroreflex. Ten chrani organismus pred pfilis vysokym tlakem. Zakladem jsou baroreceptory
v arcus aortae a v sinus caroticus.
7. PopiSte jednodusSe princip baroreflexu a zakreslete priblizné, kde se nachazeji
baroreceptory? [2 b]
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8. Jaké hodnoty znaci hypertenzi a které organy tento stav nejvice poskozuje? [2 b]

Pfesna pricina vétsiny pripadd vysokého krevniho tlaku neni znama. Soudi se, Ze velkou
roli hraje Zivotni styl a dédi¢né predispozice. Nékdy jsou vice ohrozené celé komunity,
napftiklad lidé Zijici v jizni Asii.

9. Vy se ted zamérte na ovlivnitelné parametry a vypiste alespon tfi casté priciny
hypertenze. [1 b]

10. Je mnoho typl 1ékd na vysoky tlak. Zahrnuji diuretika, ACE inhibitory, blokatory
kalciovych kandld... Na jakém principu funguji? Vyberte si jeden a popiste. [2 b]

,IdedIni“ hodnoty tlaku se méni s vékem. Kojenclim obvykle namé¥ime 80/45 mmHg. Cerstvi
novorozenci maji vyssi tlak kvili stresovym hormonlm vyplavenym pti porodu. Déti mivaji
hodnoty kolem 110/70 mmHg, dospéli potom asi 120/80 mmHg.
11. Jak se s vékem meéni nachylnost k hypertenzi? Nakreslete prarez cévou typického
¢lovéka ve véku 20 a 80 let. [2 b]

V roce 2009 objevili ¢esti védci mutaci v genu kdédujicim renin. Ten je do krve vylu¢ovan
ledvinami a ovliviiuje krevni tlak. Lidé s touto mutaci maji posSkozenou ledvinovou tkan
a ledviny jim selhavaji.
(vice viz tento clanek)
12. Jakou roli hraji pfi udrzovani tlaku ledviny? Uz vime, Ze produkuji renin. Co se déje s
reninem dale? [2 b]


https://zpravy.aktualne.cz/cesti-vedci-nasli-gen-jehoz-chyba-vede-k-nemoci-ledvin/r~i:article:645258/?redirected=1543866138
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Gabriela Sajlerova

2. Helmintologicka onemocnéni a jejich diagnostika 20 bodd

Z predeslé sady jste se dozvédéli, co to jsou helminti. Pro pfipomenuti se jedna
o mnohobunécény Cervovity organismus, z nichZ velkd ¢dst Zije paraziticky. Helmintologicka
onemocnéni jsou celosvétové rozsifend a zpUsobuji mnoho ztrdt na Zivotech, predevsim
v rozvojovych zemich. | v nasich kon¢inach se ale sem tam néjakd nakaza vyskytne. Budeme se
chvili vénovat nékterym onemocnénim a pak si predstavime nékteré diagnostické metody. Na
konci uz budete schopni hravé rozhodnout, jakd metoda je vhodnd pro diagnostiku jakého
parazita.

1. Je mnoho druhli helminti zptlsobujici riizna onemocnéni lisici se priibéhem
i zavaznosti. BliZze se podivame na nékteré z nich nejznaméjsi. Do mezer dopln
vhodné slovo. [10 b]

Toxokardza

Toxokaréza je oznaceni pro nemoc zpUsobenou (dopli vyvojové stadium)
parazita nebo . Clovék se nakazi pozienim

vyloucenych spolu s infikovanych zvifat. Po poziti se larvy dostavaji do

, odkud migruji do a . Toxocara v clovéku
nedokoncuje svij vyvoj do dospélce, protoZe clovék stoji mimo jeho vyvojovy cyklus. Takovy
hostitel se oznacuje jako

Eechinokokéza

Echinokokdza je onemocnéni zptisobené larvami tasemnic rodu Echinococcus. Re¢ je konkrétné

o 2 druzich, a to — v tomto pripadé hovofime o echinokokoze,

a , zde je fe¢ o echinokokéze. Clovék se nakazi pozienim
(dopln vyvojové stadium) spolu s vykaly mezihostitele kontaminovanou stravou

nebo nedostate¢nou hygienou. Mezihostitel je pro E. granulosus a pro

E. multilocularis

Cysticerkdza
Cysticerkdza je celosvétové rozsifené onemocnéni lidi vyvolané larvami zvanymi

druhu , které napadaji , ) nebo
V nékterych pripadech mlze dojit k vypuknuti ziskané
Onemocnéni se da é¢it podavanim jako je napf. albendazol.

Schistosoméza
Schistosomdza je onemocnéni vyvolané parazity Schistosoma haematobium, S. mansoni
a . Tito tenci Cervy se vyskytuji predevsim ve voddach tropl a subtrop(, kde se
vyskytuji i jejich pfenasedi - . Po penetraci do vhodného hostitele — obratlovce,
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parazituji v soustavé. Z hlediska morfologie je pro tento rod pfizna¢ny pohlavni
, kdy je samice mnohem mensi nez samec a v dobé kopulace je uloZena v jeho
specidlné vytvoreném Zlabku na brisni strané.

Filaridzy

Za filariézou stoji skupina zivocichll oznacovana jako filarie, ¢esky . Jsou to cervi
z kmene . Dospélci se mnozi v cévach hostitele, kde blokuji odtok,
a tim dochazi k otokdim rliznych ¢asti téla. Filarie produkuji larvy zvané a ty jsou

spolu s krvi nasaty definitivnim hostitelem, napf.

2. Byt jsou tato onemocnéni zavazna, moderni medicina nabizi moZnosti v¢asné
diagnostiky. RozSifené jsou molekularni metody a nyni si nékteré z nich
predstavime. NiZe v textu jsou popisy 3 takovych metod - ELISA, western blot
a imunohistochemie. Prifrad’ nazev metody k spravnému popisu a dopln chybéjici
slova. [5 b]

je metoda, ktera vede k vizualizaci zkoumaného antigenu proteinu typického pro
konkrétniho parazita. Je ziskan homogenat tkané, ze kterého jsou separovany proteiny pomoci
metody zvané . Tyto proteiny jsou rozdéleny do prouzkl podle své .
Tyto proteiny jsou pfeneseny na specidlni membranu, na jejimZ povrchu jsou detekovany
specifickymi protilatkami. Vysledkem je zviditelnéni pouze toho prouzku (proteinu), kde doslo
k reaktivité protilatek.

V metodé se, stejné jako pfi predeslé, vyuziva interakce antigenu-protilatky.
Rozdil oproti obéma metodam je ten, Ze se diagnostika provadi in situ, tedy na misté
prirozeného vyskytu proteinu v tkani. Nejprve je pacientovi biopsii odebran vzorek tkané nebo

bunék, které jsou zafixovany napf. v nebo . Poté jsou frezy
nakrajeny a umistény na . Protilatky mUzou byt znacené — barveni
je pak viditelné pod svételnym mikroskopem, nebo — pro pozorovani ve

fluorescenénim mikroskopu.

je hojné pouzivana diagnosticka metoda fungujici na principu reakce antigent
a protilatek. Na dany antigen biologického vzorku, navazany na povrch jamky v ,
jsou aplikovany protilatky, které se specificky vdzou ke konkrétnimu antigenu. Protilatka je
konjugovana s . Poté je pridan , coz je chemicka latka, ktera reaguje
se zminénym a tim zméni svou barvu. Barevny produkt je vyvhodnocen pomoci
Intenzita zabarveni koreluje s koncentraci detekovaného antigenu nebo

protilatky, tj. pfi nulovém zabarveni pacient danym onemocnénim netrpi a naopak.
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Nyni ke kazdé diagnostické metodé (1 - 10) prifad’ druh helminta (A - F) tak, aby
byl ptifazen kazdy helmint i kazd4 metoda. [5 b]

ELISA

Western blot
Imunohistochemie
Biopsie

Vysetreni stolice
Vysetfeni moce
Vysetreni periferni krve
Ultrazvuk

Vypocetni tomografie
Magneticka rezonance

Toxokardza

Echinokokdza

Cysticerkéza

Schistosoméza (S. mansoni)
Schistosomoéza (S. hematobium)
Filaridzy
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3. Pocukrovany ibis 20 bod)

Cukr. Jeden z termind, ktery Casopisy pro Zeny, ¢lanky o hubnuti ¢i navody pro kulturistice
opravdu casto sklonuji. Nedilnd soucédst nasi stravy, zdkladni stavebni kamen vétsSiny Zivych
organismu. Nejsou vsak cukry, jako cukry. Co o nich vite a nevite?

1. Jaky je rozdil mezi terminem cukr a sacharid? [1 b]
2. Sacharidy se béZné déli na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy
a polysacharidy. Uved'te ke kazdé kategorii tfi priklady. [3 b]

|

Monosacharidy J

Disacharidy

———

Oligosacharidy

—————

Polysacharidy

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3. Jaky je vyznam sacharidi v zivych organismech? Uvedte alespon Ctyri funkce
sacharidi. [2 b]

4. Soucasti naseho jidelnicku by sacharidy bezesporu mély byt. Jaka je primérna
doporucend denni davka sacharidii pro dospélého clovéka? Jaké to odpovida
energii? [2 b]

5. Cou potravin oznacuje termin glykemicky index? Proc je dulezité ho sledovat?
2b

6. I[(ter]é onemocnéni je nejcastéji spojovano s cukrem? Jaky je mechanismus vzniku
ajakajelécba? [2 b]

7. Ktera potravina obsahuje vic cukru? Vyjadrete poctem kostek cukru mnoZstvi
cukru v nasledujicich dvojicich potravin. [2 b]
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Velka tycinka Miska jahod Jedna porce
500 ml Coca-coly . .
snickers (54 g) (200 g) kecupu (7 g)
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1 zmrzlina Magnum 250 ml dZusu (100% 1 jogurt Florian
L, Red bull (250 ml) . ,
Almond (86 g) pomerancovy) jahodovy (150 g)

1

8. Nahradu za sladkou chut mohou poskytovat uméla a prirodni sladidla. Mivaji rtizné
chemickeé sloZeni a 1isi se od sebe mirou sladivosti. Najdéte v osmismérce vSechna
skryta sladidla a kratce je charakterizujte. [6 b]
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4. Jak se zbavit malarie? Uprav komary! 20 bodd

Diky nejnovéjsim objeviim védcl po celém svété prestava byt genetické inZenyrstvi pouze
drahy, dlouhotrvajici, nejisty, futuristicky vymysl, ale kazdodenni rutina kazdé druhé
molekuldrné biologické laboratofe. JenZze do ted jsme upravovali pouze dané jedince. Co
kdybychom, ale zvladli upravit geny celého Zivoc¢isSného druhu? Pojd'me si to ukazat na pfikladu.

Malarie
1. Kolik bylo za rok 2017 zaznamendano piipadi malarie? Kolik na ni zemielo? [1 b]
2. Kdoje ptivodce malarie (uved alespon 2 druhy, latinsky)? Kdo je vektorem pienosu
na ¢lovéka (latinsky)? Jaké jsou priznaky? [1 b]
3. Zivotni cyklus tohoto onemocnéni je pomérné komplikovany. NiZe vidite schéma,
které jsem nakreslil, avSak chybi zde dullezité nazvy. Piekresli zivotni cyklus
a dopln do svého schématu nazvy. [2 b]
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4. Maldrie je natolik vdZné onemocnéni, Ze paradoxné udrzuje v lidské populaci jiné
vazné onemocnéni, které vytvari imunitu viici malarii. Jak se toto onemocnéni
jmenuje? Cim je zplisobeno a jaké ma priznaky? [1 b]
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5. Na zakladé znalosti Zivotniho cyklu komara vymyslete, jakou jeho vlastnost
bychom mohli zménit, aby nemohl pienést na ¢lovéka maldrii, avSak komarovi by
nijak neprekaZzela v Zivoté. [1 b]

6. Proc¢, kdyZ chceme upravit cely ZivociSny druh, nestaci pridat novy znak par
jedincim v laboratofi, vypustit je a ¢ekat, dokud se znak nerozsiri? (Pomohou ti
Mendelovy zakony.) [2 b]

Gene Drive

Gene drive je proces, ktery umoZiiuje rychle rozsifit do populace geny navzdory klasickym

Mendelovym zdakonim dédicnosti. Gen se snadno sifi, aniZ by musel organismu poskytovat néjaké

evolucni vyhody. Principd, na kterém Gene Drive miiZe fungovat, je vicero.

10.

11.

12.

13.

Napiste, jaky je princip Gene Drive fungujici na zakladé CRISPR/Cas9 systému. Pro¢
porusuje Mendelovy zakony? Proc se gen velice rychle za¢ne vyskytovat ve vétsiné
jedinct populace? [2 b]

Je Gene Drive systém nebezpecny pro lidstvo? Znamena to, Ze pokud nékdo vypusti
gen pro svitici usi u lidi, do nékolika let nebudeme muset kupovat Zarovky? Nebo
to znamend, Ze kdyZ nékdo vypusti vir horec¢ky s Gene Drivem, ktery z viru déla
zombie virus, nebudou kazdou zimu chtipkové epidemie, ale vanoc¢ni tradici bude
lov zombie? Vyvrat/potvrd oba dva argumenty a vysvétli, proc¢ jsou
pravdivé/nepravdivé. [2 b]

Vymysli alesponi dva organismy a u kaZzdého jednu nemoc, u kterych by Sel Gene
Drive pouZit na vymyceni onemocnéni, co prenasi, stejné jako u komara a malarie.
[2b]

Proces Gene Drive nemusi fungovat pouze na zakladé CRISPRu. DalSimi priklady
Gene Drive je X-shredder, Medea, ¢i Wolbachia. Vyber si jeden z téchto dalSich
prikladl a vysvétli, jak funguje Gene Drive u nich. [1 b]

Vymysli alesponi dva dalsi zptlisoby, jak by Slo Gene Drive vyuzit, kromé vymyceni
onemocnénti. [1 b]

Vymysli alesponi jedno bezpecnostni opatieni, které zajisti, Ze pri studiu fungovani
Gene Drive systému u urcitych organismi, budou mit organismy ve volné prirodé
stale divoky typ znaku (dobfe uzaviena a izolovana laborator je samozrejmost).
[1Db]

Vymysli alespoii jeden divod, pro¢ jesté neni tak jednoduché pouZit Gene Drive
nyni (berme v tivahu pouze prekazky ve fungovani systému. Ne prekazky etické
a politické). [1 b]
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Eticko-politicka otazka

I pfes mensi prekdzky, pokusy ovéfujici fungovdni CRISPR Gene Drive jsou uspésné -
http://www.pnas.org/content/112/49/E6736. Béhem nékolika let dostaneme funkcni ndstroj na
upravu ZivociSnych druhd. Predstav si blizkou budoucnost, ve které védci metodu Gene Drive

zdokonalili natolik, Ze uz je naprosto redlné ji pouZit. Byly provedeny terénni testy na ostrovni
populaci komdri izolovanych od vnéjsiho svéta. Na ostrové byla uspésné vymycena maldrie.
Zacind tedy celosvétovd debata o tom, zda Gene Drive vyuZit. OSN sestavila radu védcu, kterd
md rozhodnout o tom, zda Gene Drive pouZijeme nebo ne. | ty jsi jeden z ¢lent rady.

14. Bylbys pro pouZiti, i proti? Jaké by byly tvoje argumenty? Zkus se rozepsat alesporni
na par radkd a vyjadri sviij nazor. [2 b]

10
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English Bonus: How can chemicals disrupt the endocrine
system? 20 points

In the beginning of February 1938, Leon Golberg came home fatigued from a laboratory at the
University of Oxford. He was just about to sit down and enjoy his cup of high-quality Ceylon
tea when something else suddenly caught his attention. There was a new letter on a table. Just
by looking at that plain and rapid handwriting he recognised that the letter came from Robert
Robinson. The creamy white envelope carried only one thing: the copy of their scientific paper
about stilbestrol synthesis that just got published in Nature. “Finally.”, said Golberg quietly and
he knew that his carrier just got the right direction. Yet, no idea he had that in a few years his
boss, dr. Robinson, will win the Nobel prize in chemistry, that one of the chemicals they had
synthesized — diethylstilbestrol [DES] — will be prescribed as a wonder drug to 5 million of
pregnant women and that his own name will be mentioned in every introductory chapter to
the topic of Endocrine disruptors. That evening, he fell asleep peacefully not knowing that
decades later you will learn about his legacy.

Editor’s note: During his remarkable career, Leon Golberg accomplished many outstanding
achievements in the field of toxicology, chemistry, medicine and contributed significantly to
chemical regulation.

1. Draw a structure of human hormone estradiol and synthetic DES. [1 p]
2. List atleast 3 key processes in the human body that involve estradiol. [3 p]

For decades until the banin 1971, DES was prescribed as a medication to prevent complications
during pregnancy. Later scientists discovered that DES can, unfortunately, cause also cancer
and cardiovascular diseases. Moreover, apart from posing a high risk for mothers, DES caused
severe adverse health effects in children.

3. Explain these terms related to the story of DES [2 p]
e in utero exposure
e DES daughters
e DESsons

11
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But there are other stories about drugs being later found to cause severe side effects (see
Thalidomide case). Even though this may seem like a history to you, there are still chemicals
around us that can interfere with our tightly balanced endocrine system and the consequences
at a population level are still to be discovered.

4. What organs and glands constitute the endocrine system? [2 p]

5. Describe/draw one hormone axis [5 p]
For example: A hormone called ... is produced in ... After being transported via ... to ... it
stimulates ... to produce ... which affects ... resulting in ...

One of the mechanisms how chemicals can disrupt our hormone system is called agonism.
Agonistic compounds can fool receptors in a cell by mimicking the endogenous (natural)
signalling molecule. This triggers the cell response even in the absence of natural hormone.
Above mentioned DES is a nice example of estrogen receptor agonist due to its structural
similarity to estradiol. Another known mechanism is antagonism. Antagonistic chemical binds
to the receptor but it does not fit well enough to trigger the signal while blocking the receptor
for its natural ligand partner.
6. Can you think of another mechanism(s) how the endocrine system can be
influenced by exogenous compounds? (Hint: see your answer no. 5) [2 p]
7. Watch this video. [0 p]
8. All these words are somehow linked to the discussed topic. Can you tell in a few
sentences for each of them how? [5 p]

“Aromatase

BPA

FIame retardants

iXenoestrogen
Phthalates

Cancer

Intelligence

Sperm quality
Cosmetics
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https://youtu.be/ibfAF66JzFE

