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Jak psát řešení 

Milá řešitelko, milý řešiteli, 

než se vrhneš na řešení IBISích úloh, věnuj prosím chvilku i těmto řádkům. 

IBIS je korespondenční seminář pro jednotlivce, který by ti rád kromě řešení 
zajímavých biologických témat nabídl i nahlédnutí do zákulisí VŠ, abys byl lépe 
připraven na budoucí studium.  

Proto se (ve vlastním zájmu) řiď následujícími radami: 

➢ Nekopíruj – Neboj se hledat informace na nejrůznějších webech, 
v učebnicích či knížkách, vyvaruj se však opisování textu.  Máš přeci vlastní 
hlavu a dokážeš parafrázovat (přepsat text vlastními slovy). 

➢ Vlastní tvorba – Pokud je v zadání napsáno, že máš použít vlastní obrázky, 
myslí se tím opravdu vlastní obrázky (ať již nakreslené v ruce či vytvořené 
na počítači), nikoliv stáhnutý obrázek z internetu.  

➢ Odpovídej k věci – Utřiď si myšlenky a vyber to podstatné. Při práci 
s textem se dá lehce ztratit (sami to známe), proto se nikdy neboj udělat 
krok zpět a znovu si zopakovat otázku. Pokud připojíš nějaké zajímavosti, 
nebo věcně (a přesto krátce) odpověď rozvedeš, rozhodně se nebudeme 
zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovědi na položené otázky. 

➢ Úlohy tvoř sám za sebe – Ber to jako příležitost překonat sám sebe 
a zasoutěžit si s kamarády. Je Franta lepší v zoologii? Nevadí, dotáhneš ho 
na mikře.  

➢ Hraj fér – Nezapomeň, že nepodvádíš nás, nýbrž především sám sebe. IBIS 
je práce navíc, ale vyplatí se ti. Pokud se nám něco nebude zdát, vždycky se 
ti ozveme. Kdyby tě přesto podvádění lákalo, budeme tě penalizovat 
ztrátou bodů, což nikdo z nás nechce, tak to prosím nedělej. 

➢ Hlídej si termíny - Dávej si pozor na termíny odevzdání, ať úlohy neděláš na 
poslední chvíli a stihneš je včas odevzdat. 

➢ Řešení odevzdávej ve formátu .pdf. Můžeš ho psát ručně a pak 
naskenovat, ale lépe jsou pro nás čitelná řešení psaná elektronicky. 

Kdyby ti cokoliv nebylo jasné, neboj se nás kontaktovat. Jsme tu od toho, abychom ti 
pomohli. 

Doufáme, že se ti IBIS bude líbit a užiješ si s ním spoustu zábavy, protože my už se 
nemůžeme dočkat tvých odpovědí.       

Tvůj IBIS tým 
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Daniel Pluskal 

1. *ˈzɒmbi:] 20 bodů 

„Přichází z hrobu, jeho tělo je domovem červů a ztělesněním hnusu. Oči bez života, kůže jako 

led, v hrudi žádný tlukot. Jeho duše je stejně prázdná a temná jako noční obloha. Směje se 

nožům a šípy mu neublíží, protože je nezranitelný. Navěky bude kráčet po téhle planetě, větřit 

sladkou krev smrtelníků a hodovat na kostech nešťastníků. Mějte se na pozoru, neboť máte 

co dělat s oživlou mrtvolou.” 

The Zombie Survival Guide (2003) 

Max Brooks, překlad Pavel Sojka 

Zombie. Ghúl. Oživlá mrtvola. Všechna tato jména označují fiktivní nemrtvou bytost, která 

vznikla nebo byla vytvořena oživením mrtvého těla. Pevně ale věřím, že tento termín vám 

nemusím vysvětlovat, protože jste se s ním již určitě sami setkali. Od roku 1968, kdy poprvé 

spatřil filmové plátno dnes již legendární a kultovní snímek Night Of The Living Dead (Noc 

oživlých mrtvol), se popularita konceptu zombie stále jenom zvyšuje a proniká snad do všech 

odvětví lidského zábavního průmyslu – od filmů a seriálů přes počítačové (a jiné) hry až do 

oblasti literatury a hudby. Kdo by neznal filmové a herní série Resident Evil nebo Silent Hill, 

komixy (a samozřejmě seriál) Walking Dead anebo třeba skladbu Thriller od Michaela 

Jacksona? Ať už ale jde o jakékoliv využití tohoto konceptu, stále se jedná pouze o koncept 

a jak je známo, lidská fantazie v tomto ohledu nezná mezí a zombie jednoho a druhého 

autora si mohou být podobné asi jako pes a patník. Přes všechny různorodosti v myšlence 

oživlé mrtvoly ale existuje pár klišé, od kterých se autoři děl zombie žánru vzdalují málokdy. 

1. Charakteristickými znaky klasických zombie jsou: 

o Nejistá, šouravá a vrávoravá chůze, problémy s rovnováhou a koordinací 

pohybů 

o Oči hledí „do dálky”, neschopnost řeči, problémy s motorikou, myšlenková 

nepřítomnost, problémy s vnímáním, pamatováním si nebo 

uvědomováním si sama sebe 

o Necitlivost vůči vnějším podnětům, například bolesti, chladu nebo teplu, 

ztráta chuti (jako smyslu, nikoliv chuti k jídlu) 

o Neschopnost ovládat emoce, stálý intenzivní vztek 

o Neustálý neukojitelný hlad, přejídání se, neúnavnost a ztráta potřeby 

spánku, ledová kůže 

Ke každému z těchto pěti bodů přiřaďte jednu část lidské nervové soustavy, 

jejímž poškozením nebo hyperfunkcí by došlo k popsaným symptomům 

(u koncového mozku rozlišujte jednotlivé laloky). [3 b] 
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Myšlenka mrtvoly, která ožila nebo byla oživena, aby páchala zlo a krmila se živými, ale není 

zcela nová. Už v dávném mezopotámském mýtu bohyně Ištar nařizuje a vyhrožuje vrátnému 

Země bez návratu, aby ji okamžitě vpustil, těmito verši: 

 If you do not open the gate for me to come in, 

 I shall smash the door and shatter the bolt, 

 I shall smash the doorpost and overturn the doors, 

 I shall raise up the dead and they shall eat the living: 

 And the dead shall outnumber the living! 

- The Descent of Ishtar to the Netherworld, verše 16-20 

Podobné koncepty nacházíme i v dalších kulturách po celém světě, nicméně asi nejvýrazněji 

zombie vystupují v černošském folkloru a náboženském fetišismu. Samotné slovo „zombie” 

má pocházet z konžského slova „nzambi” = „bůh” anebo „zumbi” = „fetiš” (fetiš ve smyslu 

neživého přírodního nebo umělého předmětu, například figurky nebo amuletu, kterému je 

připisována magická moc, a proto je fetišisty uctíván). Když na přelomu 17. a 18. století 

španělští conquistadoři postoupili ostrov Hispaniolu otrokářské Francii, původem afričtí 

otroci dovezení na Haiti zde dali vzniknout novému náboženství, voodoo, které přejalo 

některé původní africké tradice a mýty včetně konceptu zombie. Voodoo zombie, narozdíl od 

běžné představy o oživlém umrlci, však má být stvořen oživením čerstvé mrtvoly magií 

voodooistického černokněžníka, takzvaného bokora, a neexistuje za účelem pojídání živých, 

naopak má živým sloužit a otrocky pro ně pracovat. Tento fenomén byl také využíván 

samotnými otrokáři, kteří fámy o něm sami šířili: strach ze zombifikace totiž otroky 

motivoval pracovat a demotivoval páchat sebevraždy. Když se o zombie otrocích dozvěděl 

ethnobotanik Edmund Wade Davis, vyrazil na Haiti a proces výroby údajných zombie osobně 

prozkoumal. Bokoři dle něj mají svou oběť, budoucí zombie, vystavit účinkům tajemného 

prášku, který obsahuje mimo jiné tetrodotoxin. Tento neutotoxin při správném dávkování 

u oběti vyvolá koma a nezkušený koroner jej snadno prohlásí za mrtvého. „Umrlec” je 

v krátké době umístěn do rakve a pohřben. V rakvi ale postupně přestává tetrodotoxin 

účinkovat. Oběť panikaří, je v silném stresu a vlivem kyslíkového deficitu u něj postupně 

dochází k nevratným psychologickým a neurologickým změnám. Bokor svého zombie vykope 

a naservíruje mu druhý prášek, který obsahuje extrakt z durmanu, silný deliriant. Takto 

zdrogovaný zombie už je hotový a připravený pro otrockou práci. Podobným podmínkám 

jako tyto zombie ale bývají vystaveni také například piloti nebo horolezci při rychlém 

překonávání velkého převýšení. Vlivem řídnutí vzduchu u nich poté dochází ke stavu 

nazývanému „horská nemoc”. 

2. Proč při pokročilé hypoxii pacient zmodrá? [1 b] 
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Jednou z charakteristických vlastností, která je živým mrtvým často přisuzována, je 

neuvěřitelná odolnost. Takový zombie má zvládnout vydržet roky bez jídla nebo vody a lidské 

maso nebo mozky vyhledává jen z pudu, nikoliv z potřeby jíst. Někteří autoři, například Max 

Brooks, ale zachází až do takových extrémů, že svým ghúlům přisuzují schopnost žít i bez 

vzduchu a díky tomu třeba chodit po dnech vodních těles. Člověk samozřejmě takový 

fyziologický stres vydržet nemůže – napřed mu dojdou sacharidy, pak se propálí zásobami 

tuků a než se naděje, už se začíná užírat a rozkládat vlastní svalovou hmotu. Z čistě 

technického hlediska se tedy každý hladovějící nakonec stává kanibalem – autofágem. 

3. Jaké jsou u člověka obecné příčiny exitu nastalého vlivem dlouhodobého 

hladovění bez dehydratace? [1 b] 

4. Jakmile tělu dojdou sacharidy, začne jako rychlý zdroj energie využívat ketolátky, 

které si dovede vyrobit z tuků. Jaké dvě takové ketolátky umí organismus 

energeticky využít? Jak vznikají? Odpovězte stručně a jednoduše. [1 b] 

5. Předpokládejme, že zombie se pro život bez vzdušného kyslíku adaptuje 

přepnutím svého metabolismu na striktně anaerobní a energii získává výhradně 

fermentací glukózy cestou anaerobní glykolýzy. Pokud by měl takový zombie 

nefunkční enzym triózafosfátizomerázu, mohl by z energetického hlediska přežít? 

Zdůvodněte svoji odpověď. [2 b] 

Kdo by si při pomyšlení na zombie nevybavil charakteristické „BRAAAAAINS...”? Pojídání 

mozků a kanibalismus ale nejsou čistě nemrtvou záležitostí. V řadě kmenových kultur po celé 

planetě se objevují legendy o válečnících, kteří pojídáním mozků svých nepřátel měli přebírat 

jejich sílu nebo schopnosti. A není náhodou, že v té stejné řadě kmenových kultur se často 

setkáváme také s tradicí neurodegenerativních onemocnění nazývaných obecně transmisivní 

spongiformní encefalopatie. 

6. Která infekční částice způsobuje spongiformní encefalopatii? V čem jsou tyto 

částice kuriózní? Jak se infekční forma těchto částic liší od jejich „zdravé” formy? 

Jak se říká spongiformní encefalopatii u člověka, jak u ovcí, jak u krav a jak 

speciální formě této nemoci, která se vyskytuje u novoguinejských domorodců 

kmene Fore? [3 b] 

Nejčastějším způsobem, jakým v hororových dílech zombie vznikají, je nákaza virem, bakterií 

nebo jiným parazitem. Taková infekční agens bývají využívány zlými vládami jako biologické 

zbraně. Nákazy, zvláště pokud je přenos tak snadný, jako jedno kousnutí, se poté přenáší 

velmi rychle – stejně jako v případě běžné chřipky anebo současného SARS-CoV-2. Pro popis 

šíření chorob se používají různé analytické epidemiologické modely, například známý model 

SIR. Tato idealizace dělí populaci na nakazitelnou (susceptible), nakaženou (infectious) 

a vyléčenou (recovered) část a pomocí matematické simulace předpovídá vývoj šíření 

různých nemocí. 
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7. Představte si tuto situaci: epidemie viru se ve své počáteční fázi šíří 

exponenciálně přesně dle rovnice: 

          

kde P je celkový počet nakažených a t čas ve dnech, který uplynul od počátku 

šíření viru (e je Eulerovo číslo). Vypočtěte dobu, za kterou se počet případů 

nákazy zdvojnásobí. (Tato tzv. doba zdvojení je pro celý exponenciální růst 

konstantní.) [2 b] 

8. Jednou z možností, jak desinfikovat povrchy kontaminované viry nebo 

bakteriemi, je jejich vystavení UVC záření. Popište, na jakém principu tato metoda 

desinfekce funguje. [1 b] 

Jedním z nejčastějších argumentů, proč by něco jako „zombie apokalypsa” nemohlo nastat, 

je fakt, že lidské tělo se po své smrti rozkládá poměrně rychle – nenažrané hnilobné bakterie, 

saprofytický hmyz a houby a také mrchožrouti, to vše číhá úplně všude a je jenom na našem 

imunitním systému, aby nás naši posmrtní strávníci nestrávili ještě předsmrtně. 

9. Stručně popište fáze rozkladu (uvádí se 5-7 fází dle informačního zdroje), 

kterými mrtvola běžně prochází. Za jak dlouho se za normálních podmínek 

nepohřbené lidské tělo rozloží? [3 b] 

10. Za určitých speciálních antropogenních nebo i spontánních podmínek občas 

dochází k tomu, že se mrtvola nerozloží, ale naopak se zakonzervuje. Jak se 

tomuto procesu říká a jaké podmínky k němu mohou vést? [1 b] 

Zombie ale v přírodě opravdu existují, i když možná ne ve formě, jakou si představujeme. 

Příkladem budiž Ophiocordyceps unilateralis, parazitická houba, která napadá určitý druh 

mravence. Mravenec je infikován sporami houby, spory se dostávají do jeho nervové 

soustavy a začínají ji ovládat uvolňováním zatím neznámé směsi sloučenin. Po šesti dnech 

houba donutí mravence opustit hnízdo, vylézt po vhodné rostlině zhruba 20-25 cm do výšky 

a zakousnout se do hlavní cévy listové žilnatiny. Houba stráví v mravenci vše kromě svalové 

hmoty a nechá vyrůst stopku s plodnicí, která pod sebou vytvoří infekční pole výtrusů a může 

nakazit dalšího mravence. Metoda ovládání nebo alespoň pozměnění vzorců chování svého 

hostitele je ale mezi parazity rozšířenější, než byste si mohli myslet. Pro parazity, kteří mají 

často velmi složité vývojové cykly, se jedná o velmi efektivní metodu, jak pohnout vahami 

štěstí na svoji stranu a nespoléhat se jenom na náhodu. Virus vztekliny, který se šíří slinami, 

vyvolává v hostiteli zvýšenou agresivitu a zvíře má tedy větší tendenci někoho pokousat. 

A třeba prvok Toxoplasma gondii, jehož vývojový cyklus obsahuje (v tomto pořadí) myš 

a kočku, donutí svého myšího hostitele, aby byl sexuálně přitahován k zápachu kočičí moči. 

No a ke kočce se mazlící myš je už pro domácí šelmu velmi snadná oběť. Toxoplasmóza ale 

může postihnout i samotného člověka. Je však ale stále otázkou, zda a případně nakolik 

ovlivňuje lidské chování nebo jestli způsobuje známý syndrom „crazy cat-lady”. 
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11. Toxoplasmóza je výjimečně nebezpečná v těhotenství. Proč? [1 b] 

Ač se to může zdát spíše komické, zombie jako koncept mohou sloužit také jako součást 

daleko serióznějších projektů, než jsou filmy nebo hry. Ministerstvo obrany USA 30. dubna 

2011 zveřejnilo dokument CONPLAN 8888, což je ve zkratce strategický plán, který popisuje, 

jak by se USA bránily v případě ohrožení ze strany zombie. Popisuje, jaké typy zombie by 

mohly existovat, jaké by mohly mít slabiny, jak při takové krizi nakládat s civilní populací 

nebo jestli budou zombie stále považovány za občany a hned jako první bod informuje 

o tom, že tento plán nebyl v žádném případě sepsán z recese nebo legrace. I přesto však není 

třeba se žádné nemrtvé hrozby obávat. Tento plán byl sepsán jako modelové cvičení pro 

americké vojenské složky – aneb jak se vypořádat se situací, která je zcela nekonvenční 

a naprosto nepředvídaná, a zombie byly použity jen jako ukázka takové hrozby. Jako jediné 

opravdu existující zombie plán uvádí takzvaná zombie kuřata: fenomén, kdy nemocné kuře 

utracené farmářem otravou oxidem uhelnatým farmář neotráví dost a „mrtvé” kuře zase 

ožije, jen aby v krátké době zase zemřelo. Podobný kousek jako ministerstvo obrany 

provedlo i americké Center for Disease Control (Centrum pro kontrolu šíření nemocí), které 

na svém blogu informovalo širokou veřejnost, jak se připravit na krizi způsobenou 

nemrtvými. A výsledek? Populace, která se naučila, jak zabalit nouzové zavazadlo, jak 

naplánovat únikový plán s vícero variantami, jak provádět základní první pomoc, jak zvládat 

stres anebo jak si nouzově zajistit potraviny nebo vyčistit vodu k pití. Vždyť jen díky 

internetové výzvě, kterou CDC motivovalo americké občany, aby na platformě YouTube 

zveřejňovali svá úniková zavazadla pro zombie apokalypsu, si mnoho Američanů tyto 

schopnosti nejen osvojilo, ale i vyzkoušelo – a mnoho z nich má svůj „zombie emergency kit” 

připravený, jen tak, pro jistotu, dodnes. 

12. V Coloradu se roku 1945 stala kuriózní událost. Jistý farmář dostal chuť na slepičí 

polévku, a tak si ze svého hejna vybral pěkného mladého kohoutka a jal se mu 

useknout hlavu sekyrou. K jeho překvapení však kuře nezemřelo a od ztráty 

hlavy se dožilo ještě dalších 18 měsíců! Uveďte, jak se kuře jmenovalo a jak je 

možné, že svoji dekapitaci přežilo. [1 b] 
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Lucia Jurková 

2. Krv je sladšia ako med                                                        20 bodov 

O pravdivosti tohto výroku môžeme 

polemizovať tak akurát s istými mýtickými 

bytosťami. Avšak práve rovnomenný obraz 

od Salvadora Dalího sa stal čiastočnou 

inšpiráciou pri tvorení nasledujúcich úloh 

v nie tak úplne tradičnej piatej sade 

tohtoročného IBISu.  Sama si pamätám, že 

sa v učebných osnovách krvi nikdy 

nevenoval dostatok času a pozornosti. 

Pritom je pre naše telo maximálne dôležitá 

– napomáha mu dosiahnuť homeostázu, 

transportuje živiny naprieč celým 

organizmom, chráni nás prostredníctvom imunitných reakcií, zastavuje krvácanie a zráža sa, 

aby sme dokázali prežiť, podieľa sa na termoregulácii a tiež udržuje stálosť pH.  

1. Na rozbehnutie mozgových závitov si najskôr zahraj túto osemsmerovku. 

Obsahuje 20 základných pojmov týkajúcich sa krvi, ktoré ti budú určite 

povedomé. Pojmy v češtine hľadaj bez diakritiky a napíš ich ako riešenie úlohy.  

[5 b] 
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Krv je okrem iného dôležitá aj pri obranných reakciách nášho organizmu. Leukocyty, alebo 

inak povedané biele krvinky, sú neoddeliteľnou súčasťou imunitného systému. V krvi sú 

obsiahnuté v nižšom pošte ako červené krvinky (konkrétne je to 6 až 10 tisíc leukocytov na 

1µl krvi). Tieto bunky obsahujú jadrá a v ich cytoplazme môžeme nájsť granuly, vďaka ktorým 

sa leukocyty rozdelili na dve veľké skupiny – granulocyty a agranulocyty.  

2. Aký je základný rozdiel medzi granulocytmi a agranulocytmi? Na aké skupiny sa 

ďalej delia? Schematicky zakresli jednotlivé typy a obrázok prilož k riešeniu 

úlohy. [3 b] 

V spojitosti s krvou sa zvyčajne spomína jej tvorba, zrážanie či zánik krvných buniek. Avšak 

nie menej dôležitou súčasťou sú aj krvné straty. A nezáleží na tom či ide o drobné kapilárne 

krvácanie alebo o rozvinutý hemoragický šok. Hemoragický šok patrí medzi hypovolemické 

šoky, teda stavy, kedy ľudské telo trpí nedostatkom intravaskulárnej tekutiny a nachádza sa  

v ohrození života.  Vonkajšie krvácanie sa dá bezprostredne ošetriť a zamedziť tak strate 

ďalšej krvi – napríklad tlakovým obväzom. Avšak vnútorné krvácanie nie je spočiatku 

navonok viditeľné a človek pri ňom môže stratiť obrovský objem krvi. 

3. Ako možno rozlíšiť arteriálne, venózne a kapilárne krvácanie? Aký objem krvi 

môže človek stratiť pri krvácaní do pánevní oblasti? A ako jednoducho zostaviť 

tlakový obväz? (stručne popíš alebo nakresli) [2 b] 

S krvnými stratami sa nám neodmysliteľne spája aj krvná transfúzia. Transfúzia je podanie 

krvi príjemcovi, ktorá je získaná od darcu. Na vykonanie transfúzie je okrem iného dôležité 

poznať darcovu aj príjemcovu krvnú skupinu. Určovanie krvnej skupiny funguje na princípe 

antigénov, ktoré sa nachádzajú na membráne červených krviniek. V súčasnosti existuje okolo 

30 rôznych systémov krvných skupín, no najznámejšie z nich sú systém AB0 a Rh faktor. AB0 

systém využíva prítomnosť aglutinogénov A a B na povrchu erytrocytov. Najčastejšie 

zastúpené krvné skupiny v Európe sú 0 a A.  

4. Na fotkách nižšie sa nachádzajú výsledky vyšetrenia krvných skupín AB0 

systému. Priraď čísla fotiek ku krvným skupinám a napíš, ako sa tento test 

vykonáva. [2 b] 
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Sú mŕtvolne bledí, svetloplachí, majú ostré tesáky a živia sa ľudskou krvou. Aj takto sa 

v niektorých legendách opisujú upíri – bytosti z legiend, ktoré čerpajú svoju energiu zo 

živých. A čo keď takéto bytosti skutočne existujú? Všetky legendy sú založené aspoň na 

čiastočnej pravde. Mnohí špekulujú o tom, že obraz upíra vznikol kvôli ľuďom, ktorí trpeli 

ťažkou formou anémie, nakoľko kedysi sa toto ochorenie liečilo pitím zvieracej krvi. Avšak 

existuje vrodená metabolická porucha, ktorá najviac odpovedá popisu vampirizmu – medzi 

príznaky patrí napríklad zvýšená citlivosť kože na slnečné žiarenie, halucinácie či tmavšie 

sfarbenie kože na rukách alebo tvári. 

5. Ako sa nazýva ochorenie, ktoré sa najčastejšie asociuje s vampirizmom a prečo sa 

ľudia trpiaci týmto ochorením „živia” krvou? [1 b] 

6. Čo by sa asi stalo, keby človek vypil ľudskú krv? Aké riziká by to so sebou nieslo? 

[1 b]  

7. V knihách a filmoch sa často stretávame s vetou „táto krvná skupina je 

najchutnejšia”. Je možné chuťou odlíšiť, o aký typ krvnej skupiny ide?  [1 b] 
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„Krvná terminológia” obsahuje aj iné nezvyklosti zahalené rúškom tajomstva. Napríklad 

krvavý mesiac, modrú krv či terapiu vlastnou krvou. Okrem pseudo-upírov však existujú aj 

ľudia, ktorí sú presným opakom týchto fanúšikov krvi. Zatmie sa im pred očami už len pri 

pomyslení na krv a z lekárskych prehliadok utekajú preč zásadne oknom, ktoré je pri nich 

najbližšie.  

8. Čo označuje termín „modrá krv”? Prečo sa tento termín začal používať a je vôbec 

možné, aby bola ľudská krv modrej farby? [1 b] 

9. Prečo niektorí ľudia cítia nevoľnosť pri pohľade na krv a následne strácajú 

vedomie? Dá sa tento stav liečiť? A ako sa odborne nazýva fóbia z krvi? [1 b]  

Krv, napriek tomu, že je nenahraditeľnou tekutinou v našom tele, má aj iné využitia. Človek 

nemusí byť Dexterom, aby sa dostal k práci s krvou. Forenzní experti sa dennodenne 

stretávajú s odoberaním vzoriek, následným zisťovaním DNA a zaisťovaním krvných stôp. 

Dokážu podľa nich rekonštruovať miesto činu a stávajú sa tak nenahraditeľnou súčasťou 

vyšetrovacieho tímu. Väčšinu času majú ale neľahkú prácu pri získavaní dôkazov, preto sa 

muselo vyvinúť niekoľko metód a postupov, ktoré im túto prácu uľahčujú. Krvné stopy sa 

väčšinou odoberajú navlhčeným tampónom a krv sa musí ďalej spracovať. Existujú dokonca 

látky, ktoré dokážu detegovať prítomnosť krvi aj po jej predošlom odstránení z povrchu. 

10.  Aký test sa vykonáva následne po odobratí krvi z miesta činu? Je možné týmto 

testom odlíšiť či ide o ľudskú alebo zvieraciu krv? [1 b]  

11.  Ako sa nazýva látka, ktorá sa používa ako dôkaz prítomnosti krvných stôp na 

mieste činu? Nakresli jej vzorec a skús popremýšľať či by sa látka s podobnými 

schopnosťami dala vyrobiť doma. [2 b] 
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12.  Bonus – daroval/a si už niekedy krv?  [dobrý pocit] 
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Vít Procházka 

3. Vodní medvídci     20 bodů 

Takto je nazval jejich objevitel Johann August Ephraim 

Goeze. Podobná označení se dodnes v některých jazycích 

používají, v češtině se ale vžilo jméno želvušky; podobně 

jako vědecké jméno Targigrada je odvozeno od jejich 

pomalého pohybu. Ačkoli jsou drobné (desetiny milimetru, 

jen vzácně přes milimetr), je na nich mnoho zajímavého. 

Jejich vzhled je těžké k něčemu přirovnat. Uvádí se dokonce, 

že celé jejich tělo kromě zadních nohou je homologické 

s hmyzí hlavou. Jsou mimořádně odolné vůči celé řadě ohrožení; přečkaly už řadu 

hromadných vymírání, a tak lze předpokládat, že ať už se přihodí jakákoli katastrofa, tak tu 

s námi (respektive bez nás) budou.  

Vzhledem k jejich obskurnosti je těžké zařadit želvušky do systému. V současnosti převládá 

názor, že patří do skupiny Panarthropoda spolu s drápkovci (Onychophora) a členovci 

(Arthropoda, resp. Euarthropoda). Tato skupina se řadí mezi prvoústé živočichy, jejichž 

naprostá většina diverzity je rozdělena do dvou oddělení: Lophotrochozoa a Ecdysozoa. 

1. Do které ze dvou největších skupin prvoústých živočichů želvušky patří? Nesou 

i ony apomorfii (=evoluční novinku), po které byla tato skupina pojmenována? Co 

je touto apomorfií? [2 b] 

Vnitřní uspořádání panarthropod není dosud jasné. Na bázi jsou nejspíše drápkovci, možná 

ale želvušky; zbylé dva taxony dohromady jsou jim sesterské. 

 NEBO  

2. Která z níže uvedených skupin (co odrážka, to skupina) je s jistotou nesprávně 

vymezena? V moderní biologii jsou uznávány pouze tzv. monofyletické taxony, 

které zahrnují společného předka i všechny jeho potomky. Předpokládejte 

platnost skupiny Panarthropoda, rovněž předpokládejte, že jeden z uvedených 

kladogramů musí být správný. [1 b] 

 Arthropoda + Tardigrada 

 Arthropoda + Onychophora 

 Tardigrada + Onychophora 

Fascinující odolnost želvušek je dána především jejich schopností anabiózy. Želvušky žijí ve 

vodě nebo ve vlhku, vyschnutím přejdou do stavu anabiózy a namočením zase ožijí. 
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3. Pro navození stavu anabiózy je důležitý sacharid trehalóza nebo specializovaný 

protein s nestálou terciární strukturou (intrinsically disordered protein). Popište 

jejich funkci při anabióze. [2 b] 

4. Popište rozdíl v adaptaci na nepříznivé podmínky u želvušek a u extremofilních 

archeí, která často rovněž vydrží drastické podmínky. U každé z těchto strategií 

uveďte alespoň jednu výhodu. [2 b] 

V různých experimentech přežily želvušky extrémně nízký či vysoký tlak, teplotu, dále 

ozáření, anaerobní podmínky a přítomnost škodlivých látek. Vydržely i ve vesmíru: ve vakuu 

a kosmickém záření. 

5. Je známo, že želvušky v anabióze vydržely tlak 6000 atmosfér. V jaké hloubce pod 

vodní hladinou by tyto želvušky teoreticky vydržely? [1 b] 

6. Ani želvuška ale nevydrží vše. Jakým způsobem by bylo možné želvušku i přes její 

schopnosti zabít? Nezapomeňte, že vybraný způsob musí být technicky 

proveditelný. Uvažujte ideální želvušku, která je proti všem nebezpečím 

nejodolnější ze všech dosud zkoumaných druhů. Najděte 2 různé způsoby. [2 b] 

I mimo anabiózu jsou želvušky velice odolné. Vděčí za to nejen své silné kutikule. Například 

ionizujícímu a UV záření či některým jedům odolají díky mimořádné ochraně své DNA – 

a nejde jen o zvýšenou schopnost její opravy. 

7. Jak se nazývá protein, který se vyskytuje výhradně u želvušek a chrání je před 

mutacemi? Popište jeho funkci. Na jakou část chromatinu se typicky váže? [3 b] 

 

8. Na obrázku ze světelného mikroskopu si můžete povšimnout odlišnosti zadního 

páru nohou od zbývajících tří: je vzdálenější a nakloněný vzad, může se lišit 

i tvarem. Proč? [1 b] 

Želvušky jsou obvykle gonochoristé – rozlišeny na samce a samice. 

9. Proč mnoho želvušek svléká kutikulu při kladení vajíček? [1 b] 
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10. Želvušky mají tzv. mozaikovitý vývoj. Popište, v čem spočívá. (Opakem je vývoj 

regulační, známý například u lidí.) Jakým způsobem (na buněčné úrovni) 

želvušky po vylíhnutí rostou, tedy zvětšují objem těla? [2 b] 

11. Co jsou to pionýrské organismy, jakou mají ekologickou funkci? Uveďte alespoň 

dvě vlastnosti želvušek, které jim tuto strategii umožňují. [3 b] 

 



https://bit.ly/2RZRO4K
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Zanedlouho (21. května) tomu bude 160 let, co se narodil člověk, který udělal díru do 

medicínského světa zachycením elektrické aktivity srdce pomocí elektrokardiografie (EKG). 

Popsáním elektrických projevů srdce zdravého a stiženého celou řadou onemocnění umožnil 

diagnostiku a léčbu celé řady srdečních onemocnění. Jmenoval se Willem Einthoven a je 

vyobrazen na klipartu, který se na výročí 159. narozenin objevil na vyhledávači Google. 

Od doby zhruba třísetkilového přístroje se třemi elektrodami připomínajícími porcelánové 

toalety uplynulo mnoho vody a EKG od té doby přineslo moře nových postupů a modifikací 

tohoto vyšetření. Elektrická aktivita srdce se dnes dá měřit na chytrých hodinkách a je 

jedním z nejběžnějších vyšetření u lékaře.  

Správná interpretace EKG je dovednost, kterou se lékaři dlouho učí nejen na vysoké škole, 

ale především léty praxe. To ale neznamená, že bychom se v IBISu nemohli pokochat 

kopečky a vrcholky krajiny našemu srdci tak blízké, až by se dalo říci vlastní. Nuže do toho! 

1. Ze skvělé úlohy o biologických signálech ze 2. sady již znáš, jak probíhá 

fyziologická (přirozená) křivka EKG v čase a co její jednotlivé části znamenají. 

Předtím, než se budeme moct pustit dál, musíme si tyto základy připomenout 

a vysvětlit si princip svodů, díky kterým můžeme vidět, jak se aktivita srdce mění 

nejen v čase, ale i v prostoru! Ohlédni se zpět za druhou sadou do sladkých časů 

předkaranténních a doplň/vyber slova do následujícího odstavce. [3 b] 

Křivka EKG vzniká jevy zvanými …. a …. srdečních buněk, které se latinsky jmenují .... 

Rozpoznáváme dva typy buněk srdečního svalu: … myokard a … myokard, první aktivitu srdce 

řídí, druhý ji vykonává, ale protože je ho nepoměrně více, na EKG křivce se projevuje aktivita 

tohoto druhého. Srdeční buňka se při svém stahu … (děj z první věty) a změní svůj náboj ze … 

na … Srdeční buňky se stahují postupně a tím pádem jsou v jeden okamžik v různých částech 

srdce různě nabité, a mezi nimi je tedy elektrické napětí. Směr tohoto elektrického napětí se 

označuje jako srdeční … Na povrchu těla je standardně umístěno 10 ... : 4 končetinové 

a 6 hrudních. Jejich různým spojením vznikají svody, kterých je 12. Tři, které vymyslel již 

Einthoven se nazývají ..., 3 vynalezené později se nazývají … a zbývajících 6 svodů jsou svody 

hrudní. Pokud směr elektrického napětí (který jde od … k … náboji) směřuje ve směru svodu, 

vychyluje se křivka tohoto svodu směrem …, pokud od něj, tak …, a pokud je dokonale kolmá, 

tak … 

2. Výtečně, teď již víme, že potřebujeme srdce, elektrody, svody mezi nimi a nějaký 

ten čtverečkovaný EKG papír nebo displej. Musíme si ale uvědomit, jakým 

způsobem jsou k sobě srdce a dvanáct svodů standardního EKG orientované. 

V tomto úkolu dáme na umělecký dojem. Na první obrázek nakresli 4 končetinové 

elektrody (z nichž černá elektroda není elektrodou snímací ale uzemněním), na 

druhý 6 elektrod hrudních. Dbej na písmenko-číselné (např. C6) nebo barevné 

označení, nejlépe obojí. Do druhého snímku zakreslie schematicky srdce.  
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Můžeš se inspirovat úkolem 3. [2 b] 
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3. A teď už můžeme udělat skok z jedné křivky ke dvanácti svodům! Na obrázku 

níže je spojovačka, kterou se spojují elektrody navzájem do svodů a svody 

k typickým křivkám, které jsou přeházené. Zní to krutě, vypadá to složitě. Je to 

kruté a složité. S přiloženým obrázkem svodů, znalostí, z jaké strany se „dívají“ na 

srdce a s poznatky o tom, co která vlna, komplex a úsek znamenají (z úlohy 

Biologické signály ze druhé sady a jakýchkoli dalších dostupných informací), ale 

úlohu jistě vyřešíš. Nutno dodat, že rozházené EKG je bez jakékoli patologie nebo 

abnormality a je správně natočeno standardní rychlostí a velikostí výchylky 

(1 malý čtvereček = 0,04 s a 0,01 mV). [9 b] 

L       L  I  1 

R       R  II  2 

F       F  III  3 

N   Wilsonova svorka  N  aVR  4 

V1       V1  aVL  5 

V2       V2  aVF  6 

V3       V3  V1  7 

V4       V4  V2  8 

V5       V5  V3  9 

V6       V6  V4  10 

         V5  11 

         V6  12 
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Nyní už máme skvělou časoprostorovou orientaci v normálním EKG, můžeme si zkusit 

odečítat některé základní parametry - délky intervalů, úseků a komplexů, a hodnotit 

různá EKG. Svět EKG je mnohobarevný. EKG na první pohled normální může skrývat 

nebezpečnou patologii, kterou jsme přehlédli. Některé EKG nálezy jsou naopak typické. 

Popis EKG a určení, jestli je normální či patologické, je velmi složitá disciplína, kterou si 

ale zjednodušíme dalšími spojovačkami. Díky nim budete vědět, jaké patologie se mají 

na obrázcích vyskytovat, a můžete použít vylučovací metodu. 

4. Spojovačka první: Rytmus. Typ rytmu vyjadřuje, kde v srdci vznikají vzruchy, 

které určují jeho aktivitu. Typy rytmů jsou čtyři. První je sinusový, který vzniká 

v sinoatriálním uzlu v pravé síni a projevuje se pravidelnými vlnami P. Po vlnách 

P v pravidelných intervalech zpravidla do 160 ms (tolik let by letos oslavil 

Eindhoven ;-)) následují štíhlé komplexy QRS. Ostatní rytmy jsou patologické.  
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5. Spojovačka druhá: Poruchy šíření rytmu. Při jakémkoli rytmu 

(sinusovém/síňovém/junkčním) může docházet k poruše šíření tohoto 

rytmického vzruchu srdcem dalšími strukturami: tzv. preferenčními vlákny pravé 

síně, AV uzlu, Hisova svazku a jeho větví, pravého a levého Tawarova raménka. 

Porucha vedení v AV uzlu se označuje jako AV blokáda a vyznačuje se 

prodlouženým intervalem PR, který je normálně do 160 ms. Má tři stupně 

závažnosti, při třetím stupni AV blokády se vzruch vůbec nepřevádí dál a komory 

se stahují neorganizovaně svým vlastním velmi pomalým rytmem. Porucha šíření 

se může nacházet i dále, a to v raméncích Hisova svazku, kde rozlišujeme blokádu 

pravého a levého Tawarova raménka. Tyto dvě poruchy se projevují rozšířením 

komorového komplexu a jeho charakteristickými tvary v hrudních svodech. 

Pojďme si tedy správně přiřadit i tyto poruchy k jejich křivkám. Tato úloha je 

o kousíček těžší, je zde víc patologií než křivek.  [3 b] 

AV blok prvního stupně 

Normální EKG 

AV Blok třetího stupně 

Blokáda pravého Tawarova raménka 

Blokáda levého Tawarova raménka 
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