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1. Biologické signaly 20 bod

.....

moznost si na vlastni k(izi nechat zméfit napf. zaznam srdecni aktivity. V dnesni mediciné se
pozorovani téchto fenoménu stava rutinou a zaroven nedilnou soucasti riznych vysetteni Ci
sledovani nebo posuzovani daného stavu. Tyto biologické/medicinské signdly vykazuji
u ¢lovéka za fyziologickych podminek jasny pribéh, ktery Ize kvantifikovat a tim presné urcit
stav pozorovaného. Aby viechno tohle snimani signalli mohlo fungovat, tak musi v téle mezi
burikami existovat prenos elektrického potencidlu (napéti), které se nazyva akéni potencial.
Pojdme se blize podivat, jak to probihd v srdci.

1. Nakreslete priibéh akéniho potencialu v srdci a vypiste vSechny jeho dilezité faze.
[3 b]
2. Jak se tento priibéh lisi od jinych svalovych bunék a proc? [2 b]

Diky akénimu potencialu mlze srdce vykondvat svou praci a jeho elektricky zaznam aktivity
popisujici cely cyklus se nazyva elektrokardiogram (EKG). Jedna se vlastné o Sifeni depolarizace
myokardem. Existuje vice pfistupl pro méreni tohoto signalu, ale vysledek vykazuje vidy
stejné znaky.
3. Nakreslete typicky pribéh EKG krivky a urcete nejdilezitéjsi viny a komplexy
které se zde vyskytuji? [2 b]
4. Kjednotlivym fenoméniim (viny, komplexy) uvedte co fyzicky reprezentuji pri
prubéhu elektrické srdecni aktivity. [3 b]

KdyZ se nyni na EKG signal podivame vice z technického neboli matematického pohledu, tak
nas budou zajimat charekteristiky jako je napf. frekvence QRS komplexu, amplituda P viny
nebo napt. strmost (nastup) T viny. Tyto a mnohé jiné velic¢iny se pouzivaji ke studovani,
diagndze a progndze aktivity a stavu srde¢niho svalu. Také vSechny digitalni pfistroje vyuZivaji
zpracovani signalu, aby nam rekly napf., jakou mame zrovna tepovou frekvenci, apod.

5. Jaké je fyziologicka frekvence QRS komplexu? (uved’ v jednotkach Hz) [1 b]

6. Navrhni postup/algoritmus, ktery z EKG signalu ur¢i tepovou frekvenci.
(Napovéda: zamér se na opakujici se jevy) [3 b]

7. Naobrazku 1 je znazornén zasumény signal EKG (nahore) a zpracovany filtrovany
signal EKG (dole). Ur¢i, ktery typ Sumu zde postihuje zaznam EKG a jak mohl
vzniknout. (Napovéda: jedna se o bézny Sum, na ktery je vidy nutné brat zietel)
[2Db]
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Obrdzek 1: Sum v EKG zdznamu.

Pti zpracovani biologickych signdll se vyuziva nejriznéjsich metod a vypoctd, ale nad vSemi
stoji jedna operace, ktera zasadné ovlivnila pfistup a pohled na zpracovani dat:

+ 00

S(w) = f s(t)e wtdt

— 00

8. Jak se tato matematicka operace nazyva a proc je tak dilezita? [2 b]
9. Prirad biologické signdly k ptiloZzenym zdznamim: [2 b]

a.

a0 T

Elektrokardiogram (EKG)
Elektromyogram (EMG)
Elektroencefalogram (EEG)
Elektrookulogram (EOG)
Pneumogram (PNG)
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2. Ty malé potvory 20 bodd

Mili Fesitelé, v tomto Ukolu se podivdme na nékteré malinkaté plvodce
onemocnéni — bakterie, viry a houby. Pfedstavuji vdm devét pachatell
onemocnéni, 9 jejich obéti — pacientl a 9 |1ék(, kterymi bychom méli byt
schopni tyto obéti zachranit. Vasim ukolem je usporadat tyto informace
do trojic (napf. Chlamydia trachomatis — Pan T. - Ampicilin). Pfestoze by
se obcas dal néktery lék vyuZit na vice nemoci, vybirejte pro pacienty
Setrné a tak, aby se zadny lék v trojicich neopakoval. Napiste kratké
zdGvodnéni pro své usporadani trojic.

Bodovani: Za sprdvnou trojici dva body, za ¢astecné spravné pfirazeni jeden bod. Dva body
celkové za odlvodnéni vybéru.

Pachatelé:

Streptococcus agalactiae — Bakterie, kterd se u nékterych zZen se nalézd v pochvé. Znamena
velké riziko pro novorozence, na kterého se mize prenést béhem porodu. Novorozenci hrozi
meningitidy a sepse.

Chlamydia trachomatis— infekce chlamydiemi (sérotypu D az K) je pohlavné pfenosna nemoc.
Nemocny pocituje bolesti v oblasti panve, ma vytok, ndkaza ma obvykle podobu zanétu
urogenitalniho traktu. Chlamydie jsou obligatné intraceluldrni patogeny zavislé na bunééném
ATP.

Staphylococcus Aureus — peptidoglykan v jeho bunécné sténé plsobi jako endotoxin, na
povrchu jeho BS najdeme polysacharid A, kterym se pfichytdava na sliznice. Dale se na jeho BS
naléza protein A, ktery znemoznuje nasednuti latek, které ho oznacuji k fagocytéze (tzv.
Opsonizace). Rad tvofi hnisavé rany a abscesy, zanéty, dokaze se prichytit na umélé povrchy,
jako jsou katetry.

MRSA — Staphylococcus aureus nereagujici na obvykle poddvané peniciliny — zUstava citlivy na
glykopeptidy. Tyto kmeny jsou rozsifené hlavné v nemocnicich, kde ziskaly rezistenci na néktera
antibiotika.

Giardia Lamblia — Giardia patfi mezi protozoa a jedna se o ¢astého plvodce prijmu, zejména
v oblastech se Spatnou hygienou. Nakaza probiha alimentarné, parazit zplUsobuje zejména
malabsorpci tukd, kromé prijm0i mizeme pozorovat i zvraceni a bolesti bficha.

Candida albicans — rada napada lidi s HIV, cukrovkou (libuje si ve sladkém prostredi),
dlouhodobé imunokompromitované. Vyhledava predevsim vihka mista.
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Influenzavirus A — zpUsobuje chfipku, ¢asto mutuje, ¢imz se snizuje uc¢innost dfive vytvorenych
protilatek. Na jeho povrchu nachazime mnoho zajimavych protein(, nékteré z nich jsou:

M1 — protein, ktery zpeviiuje virovy obal

M2 — funguje jako iontovy kanal

hemaglutinin — pfipoutava virion na povrch buriky a je zodpovédny za to, Ze se virova RNA
dostane do cytoplazmy

Lentivirus: sem patfivirus HIV. Ma zajimavy replikac¢ni cyklus, kdy se virova RNA dokaze prepsat
do DNA a zaclenit do hostitelské buriky, cemuz fikdme reverzni transkripce.

Hepatitida C— RNA virus, obvykle vznikd chronicka infekce projevujici se hepatitidou, cirhdzou,
muze vzniknout i hepatoceluldrni karcinom. Pfenos nastdva vétsinou krvi.

Obéti:

partiich. NemUze si ani poradné sednout, jak ji svédi, a pfi moceni pocituje neprijemné paleni.

Natalka méla porodnivahu 2060 g a ze zacatku vypadala jako zdravé dité. Po nékolika hodinach
od porodu se ale objevily horecky, kiece a zvraceni.

Eliska se zodpovédné pripravovala na ctvrtletni pisemky, které budou psat ve skole, jenze ted
ji boli hlava, kasle a na teploméru se ukdzala hodnota 39 stupnd, takze zistane doma. Pisemky
se stejné asi odlozi, protoze podobné dopadlo vice jejich spoluzaka.

Pan D. Razil heslo, Ze v Zivoté se ma vyzkouset vSechno. Zkusil lehéi i tvrdé drogy a nakonec
zGstal u heroinu. Ted se snazi se svym zpUsobem Zivota skoncovat — ma vodnaté bficho, otékaji
mu koncetiny, je unaveny a navic ma zazZivaci obtize.

Pani C. Zila dfive ponékud nevazanym Zivotem. Nyni md stalého partnera, se kterym ¢eka dité.
SuZuji ji nevysvétlitelné horecky, a tak se rozhodla o tomto problému informovat svého Iékare,
ktery proved| krevni testy.

Pan A. Je cely Zivot zdravy jako fipa a poté, co si po nékolika mésicich samoty nasel novou
partnerku, uz mu nechybi vibec nic. Jeho slecna si ale zacala stéZovat na bolesti pfi sexu
a krvaceni mimo menstruaci.

Pan T. LeZi po operaci v nemocnici. Za nékolik dni ho méli pustit domu, jenZe se mu udélalo
velmi Spatné, boli jej celé télo a mda zimnici. Dostal jakési léky, ale ma pocit, Ze mu vibec
nezabiraji.

Pani G. Uz nékolik dni neni dobfe, pordad musi béhat na zachod. Citi se slaba a potize se jesté
zhorsuiji, kdyz si da syr, zakusek nebo svij oblibeny blcek.

Pan H. Byl v nemocnici na operaci srdce a byla mu voperovana nova srdecni chlopen. Mél z ni
radost, dokud mu nezacalo byt zle a nebyl prfevezen zpét do nemocnice.
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Léky:

vankomycin — patii mezi glykopeptidy, jejichz mechanismus plisobeni je takovy, Ze zasahuji do
syntézy bakterialni stény. Zabranuji zesitovani proteoglykanu, jedna se o rezervni ATB.

ribavirin — poté, co je fosforylovan, tak interaguje s ¢asnymi fazemi virové transkripce, ¢imz
znemoziuje tvorbu virové RNA.

rifampicin — vaZe se na bakteridlni RNA polymerazu a blokuje vznik mRNA, ma zvySenou afinitu
k plastlim

Azitromycin — antibiotikum, u kterého je sérova koncentrace nizka, zatimco v loZisku a tkanich
vysokd — je tedy dobry na intracelularni parazity

Klotrimazol — inhibuje syntézu ergosterolu (hlavni latka ve sténé hub a kvasinek), zejména
k lokdIni 1écbé.

zidovudin — blokuje vytvareni intermedidrnich forem RNA a DNA a zabranuje tomu, aby se
virova nukleova kyselina zaclenila do genomu buriky. Pouziva se zejména pro profylaxi.

metronidazol — patfi mezi nitroimidazolova antibiotika — vytvati reaktivni meziprodukty, které
poskozuji DNA tim, Ze prerusi jeji fetézec.

Ampicilin — patfi mezi peniciliny - v bakteridlni burice se vazi na enzymy, které se ucastni tvorby
peptidoglykanu. Po navazani zastavi rist peptidoglykanové stény a poskozuji i hotovou sténu.
Ucinné proti rychle rostoucim mikrobdm.

amantadin — blokuje iontovy kanalek, ktery byl vytvoreny virovym proteinem M2, aby se vir
dostal do bunky.
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3. Obrovska uloha 20 bodov
Navrat do mora.

V roku 1851 napisal americky autor
-

Herman Melville zndme dielo Moby-
Dick. Z autorovho opisu mbieme
usudit, Ze vorvan tuponosy Zijuci pred
takmer sto sedemdesiatimi rokmi bol
rovnako obrovsky, zubaty a tuponosy
ako vorvan, ktory dnes obyva moria
v okoli Nového Zélandu. Je preto
tazké uverit, Ze by Moby-Dick pred 50
miliénmi rokov chodil po Styroch, mal
usné lalociky a bol cely obklopeny srstou. No a predsa tomu tak bolo.

Predstav si, Ze sa spolu so svojim timom archeolégov nachadzate v Pakistane kde by sa Udajne
mali nachadzat pozostatky suchozemského predka velryb.

1. Pokus sa najst obrazok kostry prvotného predka velryb a napiS aspon tri
podobnosti s kostrou dneSného vraskavca obrovského. [1 b]
2. Aké zmeny vznikli v stavbe tela velryby po adaptovani sa na morsky Zivot? [1 b]

Moby-Dick a Peppa pig

3. Vie$ o tom, Ze také prasa ma k velrybe geneticky bliZsie ako iné domestikované
cicavce? Napis aspon Styri dovody, preco je prasa viac podobné velrybe ako Zralok.
Je srst’ jednou z podobnosti? [1 b]

Povod a vzdialena rodina tychto kuriéznych morskych cicavcov je uz odhalend. Treba vsak
uznat, Ze od Zivota ich chlpatého prapredka pretieklo vela vody a to doslova milidny a miliény
rokov. Niet sa ¢omu divit, Ze sa evollcia za ten ¢as postarala o neuveritelni rozmanitost
druhov, z ktorej zial' vac¢sina patri k vyhynutym. Napriek tomu pozndme 88 druhov velryb, ktoré
dnes obyvaju moria nasej planéty.

4. Tvojou ulohou je upravit nasledujici text, v ktorom niektoré slova maju
poprehadzované pismena, iné si vynechané. [2 b]

Velryby su na Zemi Siroko rozSirenou a rozmanitou skupinou eylapctrnchna
morskych cicavcov. Predstavuju neformdlnu skupinu v ramci radu ecaaCte,
zvy€ajne s vynimkou delfinov a .............. Zaradujeme ich s velrybami do radu

pkokorpytnovind. Ich najblizsimi Zijucimi pribuznymi su ........... , ktoré sa od velryb odlucili asi
pred 40 milionmi rokov. Kitovce sa delia na dva podrady, ysetMiict, ktoré na
filtrovanie morskej vody vyuzivaja............ a velryby zubaté (.................. ), ktoré sa Zivia lovom

8



B I S Roénik 4

Interaktivnf Biologicky Seminar
Sada 2

ryb a vacsich Zhovaonocvl. Predpoklada sa, Ze sa tieto dva podrady oddelili pred
...... miliénmi rokov.

5. Popi$ metodu filtracie potravy u vraskavca obrovského od najdenia potravy po jej
prehltnutie. [1 b] A potom si moZes pozriet video.

Zakon zachovania energie.

Ndmet Moby-Dicka sa v roku 2011 objavil aj
v jednom diely znameho seridlu Futurama.
Velryba nazvana Mobius Dick sa stala akymsi
vesmirnym a matematickym upgradom
Melvillovej verzie vorvana tuponosého. V tomto
pripade namiesto travenia vacsiny svojho Zivota v
slanej vode, pldva v Stvrtej dimenzii a do tej nasej
sa pride len "nadychnut" a lovit posadky
vesmirnych lodi.

Kym Mobiis Dick pri prechode do tretej dimenzie
vydychuje fraktaly, pozemské velryby pri vynore
nad hladinu Cerpaju kyslik do pluc a este pred
ponorom obsah vydychnu. Takto sa vyhnu
dekompresii. Na rozdiel od nas, velryby nedychaju podvedome, ale svoje dychanie kontroluju,
¢o je porovnatelné s nasim pudom pre jedenie.

6. Co napomaha velrybadm vytaZit maximum z jedného nadychu? Je pravda, Ze pri
plavani travia rychlejSie potravu? Akym spésobom si ukladaju kyslik vo svaloch?
[3 b]

Kolko kultuar, tolko réznych zvykov. Domorodci kmena Bajau v oblasti Indonézie sa Zivia uz
tisice rokov lovom ryb. Vo svojej praci vSak nepouzivaju udice ani obrovské siete. Dokonale si
vystacia s potapacskymi okuliarmi, nejakym zavazim, harpunou a schopnostou zadrZat dych
aspon na dve, ale mnohokrat aj na viac mindt. Takdto vydrz si zasluhuju nie len tréningom, ale
aj genetickou modifikaciou, ktorou ich evolucia odmenila za ich dlhoro¢nu tradiciu.

7. Ktory organ v tele domorodca kmena Bajau mu napomaha pri takomto potapani?
Preco? Vysvetli funkciu tohto organu. Napis jednu zaujimavost o tomto organe v
spojitosti s kitovcami. [2 b]


https://youtu.be/C5gS_xZXLQ0
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Vona alebo zvuk.

Predstav si, Ze v momente, ako riesiS tuto uUlohu, zacitiS Uzasnu vonu, ktorda vychadza
z vedlajsej miestnosti. Voriu nieCoho stavnatého, chrumkavého a syrového. Vyjdes zo svojej
izby a nechas sa unasat tou nezamenitelnou voriou, ktora ta dovedie az do kuchyne a tam, na
stole leZi Stavnata, chrumkava syrova pizza. V tomto pripade si jedlo nasiel vdaka cuchovym
receptorom, ktoré boli drazdené prchavymi latkami uvolnenymi z Cerstvo upecenej pizze.
Keby si bol vSak zubata velryba alebo delfin, svoju korist by si nezacitil cuchom, ale vysielanim
vysokofrekvencénych zvukovych impulzov, ktoré sa vo vode Siria ovela rychlejSie ako vo
vzduchu.

8. Ako sa nazyva proces, ktorym velryby z podradu bezkosticovce lokalizuju svoju
korist? Maju nejaké velryby ¢uch? [1 b]

9. Na obrazku sa nachadza anatémia hlavy vorvana tuponosého. Do obrazka nakresli,
pripadne slovne popiS odkial' vychadzaju vysokofrekvencné zvukové impulzy
(najdi zdroj impulzov) a ktorou €ast'ou prijimaja zvuky odrazené od koristi. [1 b]

HOW A-SPERM-WHALE PRODUCES AND RECEIVES SOUND
(HOCY - Pl )

BLOWHOLE
LEFT NOSTRIL

MONKEY LIPS
RIGHT NOSTRIL

Kosticovce nemaju schopnost echolokacie, ale na druhu stranu su vynikajucimi spevakmi.

10. Su zvuky, ktoré vydavaju velryby hudba? Napis dévod preco ano a preco nie. [1 b]
Hromadné stahovanie.
Velryby podnikaju kaZdoroc¢ne obrovské migracie. Niet divu, Ze na niektorych miestach
nemaju pokrm vo forme "all you can eat" a drzia aj niekolko mesacny post. Jedna z hypotéz
vysvetlujuca migraciu velryb je zaloZzend na zmene kontinentalnych driftov a morskych priddov,
ktord spbsobuje presuvanie ich koristi od rovnika k polarnym oblastiam. Velryby nasleduju

tieto Zivocichy, ale obycajne sa v obdobi rozmnoZovania vracaju do teplych vod.

11. Ako sa velryby v moriach orientuju? Co vie ich orientaciu narusit? [0,5 b]

10
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Nas zasah.

12. Co je na obrazku? (uved nazov produktu, kde vznika a preco) [2 b]

Ak sa ti podarilo objekt identifikovat, urcite si sa dozvedel, Ze to nie je len nejaky obycajny
Suter, ale vzacny zivocisny vylucok, ktory ma cenu zlata. Neuveritelnd hodnota tohto produktu
je zapricinend jeho jedine¢nym vyuzitim vo voniavkarskom priemysle. Vyrobcovia luxusnych
parfémov ho do svojich vyrobkov pridavaju ako fixatér, vdaka ktorému véna pobudne na
pokozke dlhsSiu dobu ako véna beinej voriavky. VyuZivanie tohto produktu bolo vo vacsine
Statov zakazané, nakolko vorvan tuponosy je jeden z ohrozenych druhov nasej planéty.

13. V ktorom State sa tento produkt nad’alej s obl'ubou vyuziva? [0,5 b]

Rodinny film Zachrante Willyho z roku 1993 obiSiel uz azda cely svet. Svojim sp6sobom vo
vacsSine z nds roznietil empatiu k tymto okuzlujucim
¢ierno-bielym cicavcom. A to oprdvnene. Kosatky su veru
aj v skutocnosti velmi citlivé a inteligentné tvory, ktoré
vedia medzi sebou, ale aj inymi Zivo¢ichmi nadviazat
silné priatelské ¢i rodinné vazby. Podobne ako vraskavce,
su schopné komunikovat medzi sebou na vysokej Urovni
a dokonca vieme ich rec rozlisit na viaceré dialekty. A
vsak nie vidy sme kosatky milovali, prave naopak. Do
roku 1981, kedy vstupilo do platnosti moratorium na lov
velryb, bol lov na tieto cicavce dovoleny a preto aj velmi
oblubeny.

14.V ktorom S$tate bol do roku 1981 najviac rozsireny lov na kosatky? [0,5 b]

15.V ktorom State boli kosatky hromadne vyzabijané bombovym utokom? Aky bol
dévod? [0,5 b]

16.]Je vo vol'nej prirode zaznamenany zadmerny utok kosatky na ¢loveka? [0,5 b]

17. Aka skupina I'udi bola po tisicroc¢ia odkazana na velrybie maso ako zdroj potravy?
[0,5b]

Dobra sprava je, Zze od roku 1981 takmer vSetky staty sveta prestali lovit velryby pre obchodné
Ucely. Avsak Island, NOrsko a Japonsko ignoruju tuto zmluvu. V Noérsku je zo strany

11
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obyvatelstva dokonca maly dopyt pre velrybie mdso a preto zacala ndrska vlada dotovat
velrybi priemysel. V ich plane je premenit tato nie az tak vabiva “potravu” na najnovsi trend.
A zacina sa im v tom darit. Instagram je plny fotiek velrybieho méasa poddvaného v luxusnych
resStauraciach, pod hashtagom #whalemeat. Je potrebné si uvedomit, Ze takyto trend ma
velmi negativny dopad na populdcie morskych cicavcov a dokonca je maso z velryb pre svoj
vysoky obsah ortuti pre nds skodlivé.

Netreba vSak stracat nadej lebo coraz viac ludi si tato skutocnost uvedomuje a nejakym
spo6sobom podporuje celosvetovi mienku proti lovu velryb.

18. Ako mézes ty ako jednotlivec zabranit tomuto trendu a obmedzit lov na velryby?
[1b]

12
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Va4

4. Stresuijici uloha

Z minulé sady jiz vite, Ze naSe planeta je celkem nehostinna. Pfesto se nam na ni diky
nejriznéjsim adaptacim dafi obstojné prosperovat. | pfesto ale, Ze jiz vétSinu ¢asu nebojujeme
o naplnéni zdkladnich potfeba jako je kyslik, voda ¢i potrava a vétSinu ¢asu mame pobliz
i néjaké to pristresi, kam se mizeme schovat, nas zivot je plny stresu.

1. Dokazete vyjmenovat 3 konkrétni véci/situace, které vas pravidelné stresuji? [1 b]

{ THIS IS FINE.

Ackoli kazdého z nds muze stresovat jina véc, existuji obecné stresory, které rozhodi kazdého
¢lovéka. V minulé Uloze jsme rozebirali hlavné extrémni prostredi, kde nas stresuje nedostatek
vody, vysoka i nizkd teplota nebo nedostatek potravy. Tyto faktory bychom mohli zaradit
mezi tzv. fyzikalni stresory. Kolem nas se ale také vyskytuji potencialni biologické stresory,
napf. viry chfipky. A v neposledni fadé se velmi mluvi o psychickych a sociadlnich pfi¢inach
stresu, jako napf. vysoké naroky ve Skole, strach z odmitnuti skupiny, nezdravy Zivotni styl. A
neopomijejme ani znecisténi Zivotniho prostredi.

Co je vlastné stres?

Claude Bernard tekl: ,L’objectif de tous les mécanismes de la vie, quelle que soit sa diversité,
est de maintenir des conditions constantes de vie dans I’environnement interne du corps.”
Nebo tfeba psycholog Lazarus popsal stres slovy: ,,Stress arises when individuals perceive that
they cannot adequately cope with the demands being made on them or with threats to their
well-being.” Ani ¢esti védci nezlistdvaji pozadu. Profesor Krivohlavy definoval stresovou situaci
jako takovou, kdy mira intenzity stresogenni situace je vysSi neZ schopnost (i
moZnost daného clovéka tuto situaci zvlddnout.
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2. Streslze chapatjako [1 b]

a. téZkou situaci/okolnost/neptiznivy faktor
b. odpovéd organismu
C. celkovy vnitini stav - at’ uz psychicky ¢i fyzicky

3. Doplnte pribéh. [6 b]

Dalsi védec, ktery vyznamné prispél k vyzkumu stresu, vystudoval ... a ... vroce 1929 v ... Ackoli
pochazel z ..., vétSinu Zivota stravil v .... U svych pacientl si vSiml, Ze i kdyz se lisili svymi
diagnézami, tak ... . Pozdéji v experimentech na hlodavcich studoval, Ze pfi pisobeni stresoru
u daného organismu nejprve pozorujeme ..., pak pfichazi faze ... . Avsak pfi dlouhodobém
pUsobeni stresoru jiz dochdzi k ..., coZ mize v kone¢ném dlsledku vést az k ... (viz obrazek).
Tyto tfi stddia popsal pojmem ... (3 slova). Jeho vyznamny ptinos odrdzi i to, Zze byl ...krat
nominovan na Nobelovu cenu. Jeho jméno nese i jedna z nejjiznéji poloZzenych univerzit na
Slovensku. Tento |ékar se jmenoval ... .

stresor

!

O we

odolnost viéi stresu

¢as

Razni ZivoCichové na rQizné stresové situace reaguji rizné. Mezi mozné strategie pri nahlém
pUsobeni stresu patfi: freeze - flee - fight - fright - faint.

4. Jak byste tyto pojmy vysvétlili Ceskému studentovi? Uved'te priklady, konkrétnich
zZivocichi a stresovych situaci. [2,5 b]
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Jakd bude vase konkrétni reakce na stres, to je fizeno jak nervové, tak hormondlné. Soucinné
v nasem téle pUsobi sympaticky a adrenokortikalni systém. Sympaticky nervovy systém
reaguje na nervové impulsy z hypotalamu a aktivuje rGzné organy a hladké svalstvo. Dochazi
tak napf. ke zrychleni tepu ¢i rozsiteni zornic.

K aktivaci adrenokortikdlniho systému dochazi diky molekule zvané CRF (corticotropin
realising factor = faktor uvolnujici kortikotropin). Objev této molekuly je pfipisovan Rogeru
Guilleminovi, jenZ byl studentem védce z otazky €. 3. To pravé v jeho experimentech lezi
pocatky myslenky, Ze pro rdzné stresory musi existovat univerzalni molekula, ktera aktivuje
HPA osu (hypothlamic-pituitary-adrenal axis = hypotalamus-hypofyza-nadledviny) a ve
stresovych situacich ovlivni endokrinni, imunitni i zaZivaci systém. CRF totiz pUsobi na
hypofyzu. Hypofyza vylucuje hormon ACTH (adrenokortikotropni hormon), ktery je krvi
dopraven do klry nadledvinek, kde stimuluje uvolnéni nékolika hormona. Napf. typického
stresového hormonu kortizolu, ktery zvysuje hladinu glukdzy v krvi.

5. Dokazali byste uvést dva dalsi priklady z kiiry nadledvinek (hormon - cilové misto
plisobeni - reakce)? [2 b]

Dalsi endokrinni tkani, kterd je ovlivnéna stresem, ktera také komunikuje s nervovou
soustavou a ktera dlouho za endokrinni povaZovana nebyla, je tukova tkan.

6. Doplnte chybéjici slova. [3 b]

Tukové bunky (adipocyty) jsou klicové pro ukladani zasobnich latek. Energie je v nich uloZzena
Vv ... ve formé ... . Zpétné mize byt uvolnéna procesem ... za vniku ... . Pro samotné ukladani
energie je u tukovych bunék klicova jejich expandabilita. Ale netloustneme vSude stejné.
Zatimco v mezenterické oblasti dochazi ke zvétSovani tukové tkané diky ..., v oblasti
podkozniho tuku se tkan zvétsuje spis diky ... .

Tukova tkan se déli na bilou a hnédou. Ty se lisi jak funkéné, tak morfologicky.

7. Prirad’te k niZe uvedenym charakteristikam, zda popisuji bilou ¢i hnédou tukovou
tkan ¢i obé. [2 b]

e aktivita tkané je stimulovana chladem
e prevazuji multivakuolarni buriky

e prevazuji univakuolarni bunky

e silna exprese proteinu UCP-1

e najdeme ji u dospélych lidi

A ¢im je tedy tukova tkan endokrinné aktivni? V poslednich desetiletich se studuje endokrinni
aktivita bilé tukové tkané, ktera takto ovliviiuje metabolismus, energetickou bilanci, zanéty
a v neposledni radé patologické procesy jako je obezita. V 90. letech byly objeveny prvni
z desitek signalnich molekul, které jsou produkovany v tukovych burkach. Nazyvaji se
adipokiny a jednd se prfevaziné o peptidové hormony.
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8. Odhalte vSechny popletené a zatoulané nazvy cytokint a dopliite je k jednotlivym
funkcim. Pozor, zamichal se nam tam i jeden hormon odjinud. [2b]

s

ILEPAN oo presreceptory v mozku reguluje pifjem vody a jidla

podili se na diferenciaci pre-adipocyti do zralych
adipocytt, fidi rozklad lipida

OPADIKNENTIL J-ooooeeeeeeessseee reguluje hladinu glukézy a rozklad mastnych
kyselin

----------------------- protizanétlivy, chrani pied aterosklerdzou

NTF-faal =~ oo stimuluj HPA pies CRF, indukuje chut kjidlu

produkovan enteroendokrinnimi buiikami hlavné
""""""""""" v zaludku. Indukuje chut' kjidlu a ovlivituje chovani
(zvySuje motivaci hledat potravu)

NIYIW3HD

presreceptory v hypotalamu fid{ tukovou tkan,

NIPLET e reguluje hlad &i prijem energie

A pravé diky signalnim molekuldm se védci vénuji zkoumani tukové tkané a jeji role pti reakcich
na stresové situace. Zkoumaji, jak tukova tkan komunikuje s nervovou soustavou a jejich
poznatky se mlzZou uplatnit napf. ve vyzkumu obezity nebo kardiovaskularnich onemocnéni.

Na zavér se hodi dodat, Ze ackoli ma stres v nasich myslich spi$ negativni zabarveni, vlastné
nam pomaha prekonavat nesndze. Stres je klicovy pro preziti, pro adaptaci a evoluci. Pojmy
distres a eustres oznacuji negativné a pozitivné pusobici stres.

9. Dokazali byste uvést 1 konkrétni véc/situaci, ktera vas pravidelné eustresuje?
[0,5b]

IT FEEELE EOO00 LYING HERE, H WHAT TO PO?P [ PON'T NEED
BUT 1I'M HUNGRY, AND i THIS MUCH STRESS
THERE'S A GOOD SHOW ON TV... E. N Y LIFE!

‘-\_/\J\__/\_/\_/\_A_.(:}_J
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O

Ty ——
s inalh ) B s ] (e

16



I B I S Roénik 4

Interaktivnf Biologicky Seminar
Sada 2

Stanislav Juracka

English bonus: Evolution differently 20 points

The theory of evolution is one of the greatest ideas in the history of humankind. As we all
know, according to Darwin’s Origin of Species, it is not the most intellectual of the species that
survives; it is not the strongest that survives, but the species that survives is the one that is
able best to adapt and adjust to the changing environment in which it finds itself. But what
does evolution exactly mean? We all kind of know the basics, but when you discover the true
meaning, | promise, that you will be fascinated. To make it more interesting, this task will not
be the regular research task, but | created a YouTube playlist with videos, which are explaining
the main ideas. You can find most of the answers for the following questions in the playlist.
Try to turn on the subtitles, even the automatically created ones will help you. So just make a
cup of tea, sit down, relax, click on the link below and be prepared to be fascinated by the
amazingness of evolution. (Less is sometimes better than more. During answering the
guestions, be concise, try to answer in a few words. You can use a maximum of five sentences
per answer.)

Playlist: https://www.youtube.com/playlist?list=PLLAZh 7XTLf2 ASsVI9N91gHkHRuHIZMz

1. What is the extra parameter, which makes living things special in "existing"? [1 p]

What is "Stable" Equilibrium point? [1 p]

When the replication chance of selected organisms is higher than their death chance,

what is the shape of their growth curve? [1 p]

What is mutation (in the context of Primer videos)? [1 p]

Name two main traits of the first replicator. [1 p]

Why is exponential growth essential for the sprout of the tree of life? [1 p]

Why is the growth not endless and how do we call the relationship between organisms

which thanks to this appear? [1 p]

8. The natural selection comes from the interaction of two components. Write them. [1 p]

9. What’s wrong with Pokémon evolution? [1 p]

10. What is the unit of natural selection, the real player in the game of selection, and what
are its three possible strategies to win? [1 p]

11. Write two possible strategies of living organisms (carries of the unit) which allows them
to be altruistic, although the unit is "selfish". [1 p]

12. Simply explain why the "hawk" strategy does not overcome the "dove" strategy and
conversely. [2 p]

13. Explain the strategy "Tit for tat" and why is it successful. [1 p]

14. Explain strategy "Generous tit for tat" and why is better under some conditions than the
strategy above. [1 p]

15. Explain the strategy "Indirect reciprocity”. [1 p]

16. Explain how did "Darwin’s finches" overcome the food crisis and what was the result of

it. [1 p]

w N
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17. Describe conditions of an environment under which sexual selection "female choice"
could occur. [1p]
18. Explain why evolution is not always about "the survival of the fittest". [2 p]

For
fish
Evolution can catching‘.’

1 have web feet
and breath hold? —

l:ctuallhy

grows to
largest

¢  animal
A7 order ever
; like a boss
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