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1. UVOD

V bézném zivoté se denné setkdvame s principy biologickych rytmt. Kazdy vecer,
kdyz je nase t€lo unavené a piipravuje se ke spanku, biologické hodiny v mozku tikaji
a ukazuji, ze je cCas, jit spat. Biologické hodiny, nejen Ze tidi stfidani faze spanku a bdéni,
ale také kolisani télesné teploty ¢i upravuji hladiny riznych hormonti v nasem téle béhem
dne.

Stiidani svétla a tmy béhem dne je zptsobeno otd¢enim Zemée kolem své osy (jednou
za 24 hodin). Nejvyznamnéj$i adaptaci na tento jev jsou tzv. denni (cirkadianni) rytmy.
Cirkadianni rytmy maji periodu piiblizné¢ 24 hodin. Jedna se o nejvice prozkoumané
biorytmy. Cirkadidanni rytmy jsou fizeny biologickymi hodinami. NejdilezitéjSim
hormonem cirkadiannich rytmd je hormon melatonin, jeho koncentrace v noci nabyva
svého maxima, béhem dne je koncentrace melatoninu minimalni.

Nejen obihdni Zemé kolem své osy ovliviiuje biorytmy zivoCichid, ale také
fotoperioda (stfidani dne a noci). Pfizpisobenim se zménam délky svételné Casti dne se
vytvotily sezonni rytmy zivo€ichli, mezi tyto rytmy miizeme zafadit rozmnozovani
zivocicht, migraci zivoc¢ichtll, zimni spanek savci apod.

Cilem diplomové prace bylo didakticky zpracovat téma zabyvajici se biologickymi
rytmy zivoCichil jako rozsifujici uc¢ivo biologie na stfednich skolach.V ramci diplomové
prace byl vytvofen vyukovy programu ,,Biologické rytmy Zivocichll a ¢lovéka® zaméteny
na cirkadianni rytmy, sezénni rytmy zivoc¢ichli a ¢lovéka. Tento vyukovy program by mél
studentlim poskytnout nejen zékladni informace o biorytmech Zivo€ichi, ale mél by jim
piibliZit a pomoci pochopit podstatu ,.tikajicich® biologickych hodin ¢lovéka. Dilezité je,
aby si studenti uvédomili vyznam biorytmt Zzivocichl, a také jak ovliviiuji jejich

organismus pravidelnym stfidanim fyziologickych dé&jti béhem dne i v pribehu roku.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1. ROZBOR UCEBNIC (téma biorytma ve
stfedoskolskych ucebnicich)

K analyze tématu biorytmi bylo pouZzito 10 stfedoskolskych uc¢ebnic zamétenych na
biologii zivocicht, biologii ¢lovéka a ekologii (Novotny, Hruska, 1995; Bumerl, 1997,
glégl, Kislinger, Lanikova, 2002; Papacek a kol., 2000; Berger, Petrasek, Simek, 1995;
Berger, 1998; Jelinek, Zichacek, 2004; Hancova, Vlkova, 1999; Berger, 1997; Smrz,
Horagek, Svatora, 2004). Problematika biorytmi byla zpracovdna v 8 udebnicich
(Novotny, Hruska, 1995; Bumerl, 1997; Slégl, Kislinger, Lanikova, 2002; Papacek a kol.,
2000; Berger, Petrasek, Simek, 1995; Berger, 1998; Jelinek, Zichacek, 2004; Hancova,
Vlkova, 1999).

Bumerl (1997) v ucebnici Biologie 2 zmifuje, co jsou to denni a sezénni rytmy
zvitat. Dennim rytmem nazyva pravidelné stfidani ¢innosti v priibéhu dne. Za podstatou
tohoto rytmu spatfuje stfidani obdobi Cinnosti (aktivity) a odpocinku. Jde o vnitini vlivy
dané geneticky a vdzané na vnéjsi podminky. Podle poctu aktivit béhem dne dale déli
denni rytmy na monofazické (opice, ptaci) a na polyfazické (hrabosi). Seznamuje studenty
S pojmem ,,hodiny organismu*. Tento pojem vysvétluje jako Zivotni rytmus zvirat, ktery je
fizen $iSinkou.

Mezi sezonni rytmy uvadi pfilet ze zimoviSté, obsazeni teritoria, tok, pareni,
hnizdéni, ptedtahové potulky, odlet do zimovist' taznych ptakt. Opét zduraziuje, ze se
jedna o rytmy fizené vnitinimi a vnéjS$imi podminkami. A na zavér uvadi, Ze ¢lovék svym

vlivem zménil domécim zvifatim jejich pravidelny sezénni rytmus.

V uCebnici od Jelinka a Zichacka (2004) se muzeme setkat s kapitolou nazvanou
Zivogichové a prostiedi, kde jedna z podkapitol je vénovana biologickym rytmdm.
Nachézime zde zminku, co jsou cirkadianni rytmy a jejich déleni na polyfazové, bifazové
a monofazové rytmy. Déle nas seznamuji s pojmem chronobiologie a s funkci melatoninu.

V kapitole Hormonalni soustava je opét vysvétlena funkce a podstata produkce

hormonu melatoninu. Pouzivaji pojem ,,vnitini hodiny* obratlovcti.



Hancova, Vlkova (1999) se kratce zminuji o biorytmech. Co to je biorytmus,
zakladni rozdéleni biorytmi a fizeni biorytmi. V kapitole o hormonalni soustavé se mimo

jiné autorky op¢t vraceji k biorytmam.

Nejlépe zpracované téma biorytml je od Bergera (1998) v ucebnicich Ekologie
a Fyziologie ¢lovéka a Zivocichtl, na které se dale podileli Petrasek a Simek (1995).

V uéebnici Ekologie jsou ktextu piifazeny doplitujici obrazky. Casto jsou
zjednodusSeny pro nazornost. Uvadi zde vysvétleni zakladnich pojmi: cirkadianni rytmy,
amplituda, perioda, cirkanualni rytmus, melatonin, chronobiologie. Pojmy pfiblizuje
studenttim na ptikladech z jejich kazdodenniho Zivota.

Nejlépe zpracovand kapitola o biorytmech se nachdzi ve Fyziologii ¢loveka
a zivocCichii. Nejdiive seznamuje studenty s tim, co jsou biorytmy, vlastnosti biorytmi —
rytmus, perioda, frekvence, amplituda, endogenni, exogenni, synchronizétory.

Déle se zabyva typy biorytml. Zafazuje sem cirkadianni rytmy, lundrni rytmy,
sezonni rytmy a ro¢ni rytmy. Jako piiklady ro¢nich a sezoénnich rytmt uvadi zimni spanek,
migraci, pohlavni cykly (ryb, obojzivelniki, ptaki) a vyskyt nékterych chorob u ¢lovéka.

Zabyva se také genetickymi zaklady a fizenim biorytmd. Zminuje hodinové geny,
které tidi prabeh biorytmu a uvadi, Ze na fizeni biorytmu spolupracuje vzdy nékolik gend.
Déle zminuje sidla fizeni biorytma u jednotlivych zivocichti. Napiiklad optické laloky
U hmyzu, epifyzu u ptaki, suprachiasmaticka jadra u ¢loveka.

Na zavér této kapitoly Berger zpracovava téma vyznamu biorytmil a uvadi soupis

rozsifujici literatury.

V ucebnici Biologie ¢lovéka od Novotného a Hrusky (1995) je jen kratkd zminka
0 hormonu melatoninu, ktery se tvoii v SiSince (epifyze). Nejvétsi produkce melatoninu je

béhem noci. Podili se na zméné stavu bdéni a spanku.

V Ekologii pro gymnazia od Slégla, Kislingera a Lanikové (2002) je biorytmus
popsan jako pravidelné se opakujici Zivotni projev, na ktery ptisobi délka denniho osvétleni
(fotoperioda). Mezi biorytmy fadi napf. nastup rozmnozovani, st¢hovani, vyménu srsti

a pefi.
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V ucebnici Zoologie od Papacka a kol. (2000) miizeme nalézt kratky odstavec
0 biologickych hodindch. Biologické hodiny jsou zde popsany jako soubor fyziologickych
a etologickych procesti v pribéhu ontogeneze jedince, které jsou vétSinou geneticky
fixovany. Pfisuzuji jim nejen souvislost s cirkadiannimi rytmy (Casovy rozvrh pro stiidani
aktivity a odpocinku), ale i1 naptiklad s procesy diapauzy a jiného pierusSeni vyvoje,
zimovani, pohlavni aktivity, fady metabolickych procesti, hormonalni aktivity, starnuti
bunck a dalsi.

Biologické rytmy jsou zde uvadény v souvislosti se svétlem, kdy svétlo ovliviiuje

nejen orientaci ale i biorytmy.

11



2.2. LITERARNI RESERSE (problematika tématu biorytm(

v odborné literature))

2.2.1. Biorytmy

Biorytmy jsou d¢je, které se v naSem organismu pravidelné opakuji. Jsou pritomny
nejen u Cloveka, ale 1 u vétSiny zivych bytosti, jednobunécnych i mnohobunéénych
zivoc¢ichu, hub a rostlin.

Tim, ze se mnoh¢ déje v naSem organismu pravidelné opakuji, mizeme predpovidat
fadu dilezitych jevl, které se v naSem zivoté¢ za urCity, neziidka pomérné piesné

vymezeny ¢as, odehraji (Berger, 1995).

Slovo biorytmy se sklada ze dvou ¢&asti: fecky bios znamena Zzivot, rytmy (fecky
rhythmos) pravidelny pohyb a piedstavuji soustavné opakovani urcit¢ho dé&je
Vv pravidelnych intervalech.

Biorytmy jsou nedilnou soucasti zivota spolu s jinymi vlastnostmi, které Zzivot
charakterizuji. Vyskytuji se na vSech urovnich organizace zivych soustav — V zZivém
organismu osciluje témet vSe na molekularni a fyziologické tirovni ¢i na rovni chovani,
atak jsou biorytmy jednou ze zédkladnich vlastnosti zivota. Védni disciplinou, ktera se
zabyva studiem biorytmu je chronobiologie (fecky chronos = ¢as).

Berger (1995) definuje biorytmy jako periodickou slozku zmén kvantitativni
charakteristiky zivé soustavy. Pod pojmem ,,periodickd slozka* rozumi takovou vlastnost,
ktera se pravideln& opakuje. ,,Kvantitativni charakteristikou® oznacuje takovou vlastnost,

kterou lze méfit, pficemz vysledek méteni Ize vyjadrit ¢islem.

Podle délky periody se rozlisuji tfi typy biorytmu (Illnerova, 1985; Berger, 1995):

Rytmy s periodou krat$i nez 20 hodin (t < 20h) se nazyvaji ultradidnni. Radi se sem
rytmy srdecni aktivity, rytmy dychani.

Rytmy s periodou zhruba 24-hodinovou (20 h < t <28 h) se nazyvaji cirkadianni
(cirka= zhruba, dies= den). K t€émto rytmim patii: rytmus spanku a bdéni, u zvitfat rytmus
V pohybové¢ aktivité, rytmus télesné teploty, piijmu potravy a piti, fyzické 1 psychické
vykonnosti, koncentrace hormont a jiné.

Rytmy s periodou delsi nez 28 hodin (t > 28 h) se nazyvaji infradianni. Patii k nim
napf. rytmy menstruacni u Zen, estralni u zvifat a jiné. Ale také sem mizeme zatadit rytmy
sezonni — zbarveni ktize nékterych zivocichi, obsah tuku, hibernace.

12



Kolat (2006) uvadi, ze velké mnozstvi rytmt koresponduje s periodicitou
(pravidelnosti) prostfedi. V piirodé¢ je perioda rytmu vzdy shodna s délkou piislusné
periody zmén v prostiedi. Ve stalych podminkach délka periody rytmu ptiblizné odpovida

periodicité prostiedi, jak je uvedeno v nasledujici tabulce.

Rytmus Periodicita prostiedi Délka periody
Clrkadla}nm den—noc 24 hodin
(denni)
Piilivovy priliv—odliv 12,4 nebo 24,8 hodin
Semilundrni | maximalni/minimalni ptiliv—odliv 14,8 dnti
Lunarni meésicni faze 29,6 dni
C1rka{1u’a Ini ro¢ni obdobi 1 rok
(rocni)

13



2.2.2. Cirkadianni rytmy

Cirkadianni rytmy fadime mezi rytmy endogenni (vnitfni), coz znamena, Ze nejsou

podminény zménami vnéjSich podminek. Pretrvavaji i v neperiodickém prostiedi, napt. ve

stalé tme bez jakéhokoliv signdlu o vnéjSim Casu, jak zmiiiuje Illnerova (1994). Tyto

endogenni rytmy nalezneme u vsSech organismii (od jednobunéénych tas az po clovéka).

Endogenni rytmy jsou fizeny biologickymi hodinami, které mizeme charakterizovat

podle lwasakiho a Thomase (1997), Dunlapa (1998), Sangorama a kol. (1998), Zavodské

(2001) takto:

1.

Jsou endogenni — tzn. jsou vrozené, geneticky determinované. Jsou
zachovany i v podminkach konstantni tmy. Hodiny maji v konstantni tm¢
stejnou periodu jako pii stiidani svétla a tmy, ale dochazi k desynchronizaci,
tj. K jejich posunuti, protoZe se nemohou znovu nastavit podle svétla.
Perioda je cca 24h — a to u vSech druhu.

Maji schopnost znovunastaveni (entrainment) podle oscilace vnéjSich
podminek, tj. podle svétla. Kazdy den dochazi k znovunastaveni hodin, a to
V dob¢ svitani a v dob¢ stmivani (Foster, 1998).

Maji teplotni kompenzaci — tzn. Ze biologické hodiny jsou jen maélo

ovlivnény teplotou prosttedi a jdou stejn¢ rychle v 1ét¢ i v zimé.

Biologické hodiny maji tii Casti:

1.

Vstupni ¢ast, tzv. input systém, ktery zajistuje pfenos informaci z vnéjsiho
prostiedi do vlastnich biologickych hodin. Tyto informace, z nichz je
synchronizaci vnitfnich hodin. Do vstupniho systému patfi naptiklad
fotoreceptory oci.

Vlastni pacemaker, tj. bufiky, v nichZz dochazi k expresi geni biologickych
hodin a k tvorbé prislusnych proteind.

Vystupni ¢ast, tzv. output systém, ktery zajiStuje pifenos informace
z biologickych hodin do bunék a tkani, kde ovliviiuje rytmickou expresi

geni, které jsou fizeny biologickymi hodinami (Green, 1998).
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Pacemaker (oscilator) je nastavovan s periodou pfiblizn€ rovnou 24 hodinam a fizen
vnéj§im  synchronizatorem (Zeitgeber), tj. udavatem casu. Nejvyznamnéj$im
synchronizatorem je svétlo, tj. stiidani svétla a tmy dané rotaci Zemé kolem osy, dalSimi
synchronizatory jsou pravidelny piijem potravy ¢i vnéjsi teplotni cyklus (Illnerova, 1985).

[llnerova (1985) uvadi, ze perioda pacemakeru t zavisi pfi volném béhu na
zivociSném druhu. Napf. u mysi domaci je t rovno pfiblizn¢ 23,7 hodindm, u clovéka 25
hodindm. Perioda neni ovlivnéna jen druhové, ale je ziejmée urCena 1 geneticky. Velikost
periody zavisi také na predchozim svételném rezimu, za néhoz byl zivoCich chovan.
Organismy jsou nejbéznéji a nejstabilngji synchronizovany s 24 hodinovym dnem celou
svételnou periodou. Ranni pocatek svétla, usvit, mizeme chapat jako ranni svételny puls,
a konec denniho svétla, soumrak, jako vecerni svételny puls. Obecné vnitini pacemaker je
mozné synchronizovat jen vnéjSim synchronizatorem o periodé 22 h <t <27 h.

Pacemaker mizeme najit v o¢ich motského mékkyse Aplysia, ¢i ulozeny v epifyze
ptakt, nebo v hypotalamu (¢ast mezimozku) savci a tedy i ¢lovéka. V hypotalamu jsou
nositeli oscilaci dvé suprachiasmaticka jadra, coz jsou shluky neuronil pobliz optického

chiasmatu (kiizeni) po obou stranach teti komory mozkové (Illnerova, 1994).

2.2.2.1. Cirkadianni systém ptaku

Cirkadianni hodiny u ptadkd mohou byt umistény v epifyze (SiSinka mezimozku),
v oku nebo v suprachiasmatickém jadru hypotalamu. Jedna z téchto slozek pievazuje svoji
funkci u kazdého druhu ptaka (Illnerova, 1995a).

Veselovsky (2001) tvrzeni Illnerové upravuje a zminuje, ze sidlo vnitfnich hodin
ptakl je v hypotalamu, kde sidli rozhodujici svételné receptory, reagujici na velmi nizkou
intenzitu svétla. Zvlastni spoustéci hormony hypotalamu odchéazeji krvi do fidici
hormonalni Zlazy podvésku mozkového (hypofyzy). Odtud teprve vychézeji hormony

fidici reprodukéni cykly, dobu pelichéni ¢i migraci.

2.2.2.2. Cirkadianni systém savcu a ¢lovéka

U savctl jsou cirkadianni hodiny uloZeny v suprachiasmatickych jadrech hypotalamu.
Mezi denni rytmy fizené cirkadiannim systémem naptiklad patii rytmy v pohybové aktivité
(neboli rytmus spanku a bdéni), periodické zmény v télesné teploté, rytmus v produkci

mnoha hormonii (Goldman a Darrow, 1983).
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Spanek ma dvé faze tzv. REM spanek (z angl. rapid-eye movement), ktery mizeme
charakterizovat rychlymi pohyby o¢ni bulvou, dochazi ke snéni a no¢nimu probouzeni
(Plhakova, 2003). Illnerova (1995a) uvadi, ze tato faze je nejspiSe fizena biologickymi
hodinami, kdy probouzeni je caste¢né dano vnitinim Casem biologickych hodin jedince.
Druha faze je charakterizovana hlubokym spankem, jde o tzv. SWS spanek (z angl. slow
wave sleep).

Podle rytmu v pohybové aktivité déli Illnerova (1995a) savce na denni zivoclichy
(ovce, veverka aj.), na no¢ni zivoCichy (potkan, kieCek aj.) a na krepuskularni zivoc¢ichy
(aktivni dvakrat za den, nejcastéji zvecera a zrana; kocka aj.).

Té€lesna teplota je maximalni v dobé bdéni a minimalni v dobé spanku (Berger,
1995).

Mezi nejznaméjsi rytmy hormont patii tvorba hormonu melatoninu v epifyze, ktery
se tvofi prevazné v noci. Informuje sav¢i organismus o denni dob¢ a délce dne, tj. o ro¢ni
sezon¢ (Goldman a Darrow, 1983; Illnerova, 1995a). Produkce hormonti kortikoidi

z nadledvinek ma své maximum v rannich hodinach (Illnerova, 1995a).

2.2.2.2.1. Melatonin

Melatonin byl isolovan v roce 1958 A. Lernerem z hovézich epifyz tehdy s jesté
nerozpoznanou ulohou. Od té doby byl melatonin nalezen ve vSech dosud zkoumanych
zivych organismech (Illnerova, 1996).

Z chemického hlediska jde o derivat hydroxyindolu. Podstatné jsou methoxy skupina
na aromatickém jadru a acetyl skupina vazéna na aminu postranniho fetézce (Illnerova,
1996).

Obsah melatoninu v epifyze a krevni plazmé je béhem noci mnohonasobné vyssi nez
ve dne, nebot’ u vSech zivych organismi se melatonin tvoii pfevazné v noci. Pii soumraku
se zvysi tvorba melatoninu. Naopak ranni pokles tvorby melatoninu je fizen rannim
oscilatorem, ktery je synchronizovan usvitem. Denni svétlo nastavuje novy 24 hodinovy
cyklus (Illnerova, 1995b).

Rytmicka tvorba melatoninu rovnéz zprostiedkovava organismu informaci o délce
fotoperiody, tj. stfidani svétla a tmy v pribéhu ro¢niho cyklu (Goldman a Darrow, 1983;
Illnerova, 1994). Melatonin se tvoii po kratkou dobu v prubéhu dlouhych letnich dn,
zatimco béhem kratkych zimnich dnli se melatonin tvoii po dlouhou dobu (Illnerova,

1985).
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Melatoninové receptory byly u savch nalezeny v suprachiasmatickych jadrech, kde

navazany melatonin muize zpétn¢ ovliviiovat chod biologickych hodin, déale v ¢asti

hypofyzy nazyvané pars tuberalis, kde melatonin mize ovliviiovat ro¢ni cykly

(v reprodukéni aktivité) a dale v riznych ¢astech mozku v zavislosti na Zivo¢isném druhu.

Mimo mozek byly u savcl tyto receptory nalezeny I V ocni sitnici, v cévach, slezing

a ledvinach (Illnerova, 1996).

Illnerova (1996) dale zminuje, Ze melatonin udajné plsobi proti nadorovému bujeni

a starnuti. Tento tc¢inek, pokud by byl dostate¢né prokazan, by mohl souviset se schopnosti

melatoninu zbavovat organismus volnych radikala.

Illnerova (1996) uvadi tyto ucinky melatoninu pii dennim ¢i sezonnim méteni casu:

1.

© N o o

Informace o vnitfnim ¢ase biologickych hodin. Vysoka hladina melatoninu
informuje jedince o subjektivni noci. Fyziologicky ptisobi jen v noci.
Nastaveni a synchronizace biologickych hodin.

Zlepseni kvality spanku. Pokud se podava melatonin starSim osobam
s poruchami spanku pfed usnutim, dojde u nich ke sniZzeni probouzeni
b&hem noci.

Informace o ro¢ni dobé&. U vSech savci reaguje nocni tvorba melatoninu na
délku svétlé periody dne. Sezénni zmény v tvorbé melatoninu v SiSince
ziejm€ jen odrazeji funkéni zmény v samotnych biologickych hodinéach.
Melatonin piisobi na pohlavni funkce (zacatek reprodukéni aktivity ¢i konec
reproduk¢ni aktivity), ale neptsobi na pohlavni zlazy.

Podpora imunitniho systému. Provéfeno zatim jen u nékterych zvitat.
Piisobeni jako antioxidacni €inidlo.

Plisobeni proti rakoving.

Ovlivnéni reprodukéni schopnosti a sexudlniho chovani. Ve€erni podavani
melatoninu  Zendm zvySuje hladinu hormonll ovliviwjicich aktivitu
pohlavnich 7ldz a umoziiuje uvoliiovani hormoni, ale jen v prvni fazi
menstruacniho cyklu, do ovulace. Ve druhé féazi, po ovulaci, je podavani
melatoninu netcinné.

Zpomaleni starnuti. Zatim zadny omlazovaci ucinek melatoninu nebyl

prokazan.

Melatonin neni schvalenym lékem, ale v USA je mozné jej sehnat jako doplnék

stravy.

17



2.2.2.2.2. Cirkadianni systém savcu

Cirkadianni systém, tj. fizeni vnitiniho denniho tadu, se vyviji u savci jiz pred
narozenim. Potkani plod ma dva dny pfed narozenim fungujici biologické hodiny. Hodiny
jesté nenarozeného mladéte jsou synchronizovany periodickym vnitinim prostfedim
matky. Po narozeni se jako prvni rytmus objevuje rytmus v periodické tvorbé melatoninu
vV epifyze. Az mnohem pozd€ji se vyviji cirkadianni rytmus v pohybové aktivité.
Cirkadianni systém se méni i béhem starnuti savéiho organismu (Illnerova, 1995b).

[llnerova (1995b) vysvétluje, ze cirkadidnni systém obecné ztradci na vyraznosti

a muze dochazet k jeho fragmentaci.

2.2.2.2.3. Cirkadianni systém clovéka

.....

néjakou dobu, zpravidla 3-6 tydnili, volné bézi Casem, nez zacnou byt synchronizovany
svngj§im dnem. Rytmus spanku-bdéni a rytmus v pfijmu potravy jsou jeste¢ silné
fragmentovany a je v nich mozné vycist rytmy krat$i nez 24 hodin, které¢ se pozdéji
skladaji v rytmy cirkadianni. Stfidani dne a noci pravdépodobné synchronizuje hodiny
novorozeného ditéte s vnéjSim dnem, ale t€Z moznd pfitomnost matky, a jak se v posledni
dobé ukazuje, matetské mléko. Melatonin, tj. no¢ni signal, je v mléku pfitomen pouze
vV noci, nikoli vSak ve dne. No¢ni kojeni tudiz informuje novorozené¢ o okolni noci
(Tllnerova, 1995b).

Béhem starnuti se celkové cirkadidnni systém zeslabuje. SniZuje se rozdil mezi
maximem a minimem u teplotniho rytmu, rytmu v tvorb&é melatoninu i jinych hormont,
dochazi k fragmentaci spanku. Synchronizace s okolni spole¢nosti muze slabnout
vzhledem Kk fidnoucim vychazkdm a tudiz snizujicimu se vystaveni vnéj$imu osvétleni
arozvolnénému dennimu rezimu. [ ve staii je tedy zapotiebi pohybovat se co nejvice
venku a udrzovat si pravidelny denni fad. Vnitini perioda cirkadidnnich hodin se béhem
starnuti zkracuje (Illnerova, 1995b).

Illnerova ve svych pracich (1985, 1995b) objasnuje problematiku synchronizace
biologickych hodin c¢lovéka a uvadi problémy, které mohou nastat pifi poruSeni
cirkadiannich rytmu.

Po pokusech provadénych v bunkrech ¢i jeskynich s dobrovolniky, kteti zde zili
n¢jakou dobu bez védomi o vnéjSim case, se prokazalo, ze perioda ¢lovéka se blizi 25

hodindm. Clov€k ma tendenci oproti béznému 24 hodinovému dni se zpozd'ovat.
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Alfred Lewy, profesor psychologie, r. 1980 objevil, Ze jasné svétlo béhem noci,
0 obdobné intenzité jako ma vnéj$i denni osvétleni, mize zpUsobit, Ze se snizi tvorba
melatoninu u osvétleného clovéka. Tento objev vedl k dalSimu ndlezu, ze intenzivni
osvétleni (2000 luxid, této intenzité je naptiklad ¢lovék vystaven, kdyZ za jasného dne stoji
¢tvrt metru od okna) mize synchronizovat lidské biologické hodiny.

Osvétlovani jasnym svétlem v rannich hodinach a z toho vyplyvajici vynucené
predbihani biologickych hodin ma zasadni vyznam pro synchronizaci lidskych hodin
s 24hodinovym dnem.

Osvétleni zvecera a v prvni poloviné noci zpozdi lidské hodiny. Osvétleni ve druhé
poloving noci ¢i zrana podniti predbéhnuti biologickych hodin. Pfedbéhne se noc¢ni teplotni
minimum, ranni probuzeni, ranni pokles melatoninu.

Lidska noc je nesymetricky rozlozena kolem objektivni pilnoci. Podle spanku
anoéni tvorby melatoninu ma méstska populace v Ceské republice svou biologickou
ptlnoc kolem 3. hodiny ranni. V USA tato ,,pilnoc* nastava asi o hodinu pozdéji: pozdéji
se vstava, pozdéji chodi do prace i z préce.

Je-li ¢loveék vystaven po dva dny silnému osvétleni v dobé blizké své subjektivni
pulnoci, tzn. v ¢asném ranu kolem minima v télesné teplote, zborti se mu cely cirkadianni
systém. Vymizi rytmy v télesné teploté, hormonech v krvi, iontech v mo¢i. Za tohoto stavu
pak jasné svétlo mize indukovat tzv. fdzovy skok, kdy se hodiny napt. o 8-10 hodin zpozdi
¢i predbéhnou. Biologické hodiny udavaji vnitini Casovy fad celému organismu
a arytmicita mize tento tad silné narusit. Proto jakékoli opakované intenzivni nocni
osvétlovani ¢lovéka po delsi dobu miize byt nebezpecné.

Vr. 1992 Robert Sack pfinesl nejpiiméjsi dikaz, Ze jasné denni svétlo ma nejveétsi
vliv na synchronizaci biologickych hodin ¢lovéka s vnéjSim dnem. Provadél pokusy na
slepych lidech. Zjistil, Ze vice neZ polovina z nich neni synchronizovédna s vnéjSim dnem.
Jejich vnitini rytmus byl desynchronizovany, ale denni rytmus se synchronizoval s okolni
spole¢nosti.

V biologickych rytmech mé vyznam i nesvételna socialni synchronizace. Lidé, kteti
spolu Ziji nebo travi vétSinu dne pohromadé¢ (stiedoskolsti studenti, néktefi zaméstnanci...)

mohou mit stejny biologicky rytmus, navzajem se synchronizuji.
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Mezi dalsi problémy cirkadiannich rytmii ¢lovéka patii pielet pies vice ¢asovych
pasem nebo sménny provoz. Kdyz cestujeme ptes vice Casovych pasem potiebujeme se
adaptovat na novy cas. Rychleji se novému Casu pfizplisobi rytmus spanku a bdéni nez
rytmus télesné teploty.

Pti letu na zapad, kdy se nas cirkadianni rytmus musi zpozdit, se adaptujeme snaz
nez pii letu na vychod, kdy se nas cirkadianni rytmus musi pfedbchnout. Pro rychlejsi
adaptaci Illnerova (1985) doporucuje pohybovat se ve venkovnim prostiedi a navazovat
socialni kontakty.

U lidi, ktefi nesnaseji sménny provoz (porucha spanku ¢i porucha funkce
gastrointestinalniho traktu), miize byt pfi¢ina desynchronizace cirkadiannich rytmu.

Dochazi ke Spatné synchronizaci rytmi s vnéj$Sim dnem.

20



2.2.3. Molekularni regulace biologickych hodin

2.2.3.1. Geny cirkadiannich rytmu

Zéakladnim modelem pro zkouméani regulace biologickych hodin u hmyzu je ovocna
muska druhu Drosophila melanogaster. Zakladem cirkadiannich rytma je autoregulaéni
zpétnovazebnd smycka (feedback loop). Pro jeji prubéh jsou dulezité ,,hodinové™ geny,

mezi které patii geny period, timeless, clock, cycle, doubletime.

2.2.3.1.1. Geny period (per), timeless (tim) a jejich proteiny PER, TIM

U populace musek byly zaznamenany cirkadianni rytmy v lihnuti z kukel, kdy se
kukly lihnou vzdy v ¢asnych rannich hodinéch, a v letové aktivité jedince. Za oba rytmy je
zodpovédny gen per. Nazev tohoto genu je odvozen ze slova perioda, nebot’ koduje tvorbu
produktu podminujiciho opakujici se déje o period¢ piiblizné 24 hodin.

Uz vroce 1971 Konopka a Benzer zjistili, ze existuji mutanti muSky octomilky.
Existuji tfi mutace genu period:

a) mutace per’ (0 — nula, bez periody) — octomilky, které m&ly nesmyslnou
mutaci genu per se lihly nahodné béhem dne, byly arytmické,

b) mutace per® (s — short, kritkd perioda) — octomilky stouto mutaci
vykazovaly krat$i periodu, cca 17,5 h, nez divoky typ (cca 24h),

c) mutace per' (I - long, dlouha perioda) — octomilky maji periodu delsi (asi
26,5 h pti 27 °C). U této mutace doslo ke ztraté tepelné kompenzace, tzn., Ze
pfi rizné teploté , tikaji* hodiny rizné rychle.

Chemickou cestou ¢i ozafovanim byly pfipraveny cirkadianni mutanti musky,

tj. musky se zménénou periodicitou: per®, per®, per'.

Gen per koduje protein PERIOD (PER), ktery obsahuje zhruba 1200 aminokyselin.
Bodova mutace jedné jediné baze a nasledna zména jedné z aminokyselin v PER proteinu
vede k vyraznému zkraceni (per®), nebo naopak k prodlouzeni (per') vnitini periody
(Illnerova, 1994).

Mnozstvi proteinu PER vykazuje 24 h denni oscilaci v neuronech a fotoreceptorech
octomilky. Maximalnich koncentraci dosahuje v pozdni subjektivni noci, tj. k rénu.
Perioda cyklické tvorby PER proteinu odpovid4d periodé rytmu v pohybové aktivité ¢i
lihnuti (Illnerova, 1994; Zavodska, 2001).
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Protein PER se nejdiive akumuluje v cytoplasmé lateralnich neuronti v mozku béhem
omezené ¢asti cirkadianniho cyklu a potom vstupuje do jejich jader (Curtin a kol., 1995).

Protein PER obsahuje ve své molekule oblast zvanou PAS doména, jejiz oznaceni
vzniklo podle zacate¢nich pismen tii proteini PER — period, ARNT — human aryl
hydrocarbon receptor a SINGLEMINDED - protein vyskytujici se u octomilek.
Prostfednictvim PAS domény se miize protein PER vazat s jinymi proteiny obsahujicimi
obdobnou oblast a tvofit s nimi dimery. Vzniklé¢ dimery se mohou vazat na DNA v jadre
a ovliviiovat transkripci (Illnerova, 1994).

Druhy gen biologickych hodin byl zaklonovan roku 1994 (Page, 1994) a nazyva se
gen timeless (tim). Nazev genu je odvozen ze slova timeless, tj. bez Casu a piepisuje se na
protein TIMELESS (TIM). Protein TIM muze tvofit s proteinem PER heterodimer
PER-TIM. Interakce proteini TIM a PER je nutna pro ptechod proteinu PER do jadra
a jeho oscilaci. Maximalni koncentrace PER a TIM proteinu se projevuje uprostied noci.

Protein TIM reaguje akutné na svétlo, které ho degraduje (Iwasaki a Thomas, 1997).
Rychlé4 degradace proteinu TIM svétlem je mechanismem entrainmentu (znovunastaveni),
ke kterému dochézi na zacatku dne.

Geny per a tim piedstavuji negativni transkrip¢ni faktory. Jejich proteiny PER a TIM

inhibuji svou vlastni transkripci.

2.2.3.1.2. Geny doubletime (dbt), clock (clk), cycle (cyc) a jejich proteiny
DBT, CLK, CYC

Mezi dalsi geny biologickych hodin patii geny doubletime (dbt), clock (clk), cycle
(cyc). Clk a cyc predstavuji pozitivni transkripéni faktory ,hodinovych® genti. Obsahuji
bHLH (basic helix-loop-helix) doménu, coz je DNA vazebna doména, kterd se vaze na
E box promotord genti per a tim. E box je ¢ast promotoru, ktery je tvofen sekvenci
CACGTA a je nezbytny pro vysokou uroven transkripce (Allada a kol., 1998; Reppert,
1998; Zavodska, 2001).

vvvvvv

rytmu — potlacuje transkripci per genu a uzavira zpétnovazebnou smycku.

Doubletime (Dbt) je gen, ktery koduje kaseinkinasu 1g, ktera se nepodili na expresi
,hodinovych“ gentl. Vyskytuje se ve dvou mutantnich formach dbt’, dbt', které zrychluji ¢i

zpomaluji fosorylaci PER proteinu.
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V tabulce je uveden piehled zdkladnich genti biologickych hodin a jejich oznaceni.

Nazev genu | Oznaceni genu | Nazev ptislusného proteinu | Oznaceni proteinu
period per PERIOD PER
timeless tim TIMELESS TIM
clock clk CLOCK CLK
cycle cyc CYCLE CYC
doubletime dbt DOUBLETIME DBT

2.2.3.2. Model autoregulaéni zpétnovazebné smy¢ky

Zpétnovazebnd smycka reguluje eklosni chovani (svlékani, chovani larev, kukel)
a pohybovou aktivitu u octomilky (Drosophila melanogaster).

Transkripci, ktera je zahdjena navazanim proteint CLK-CYC na E box promotoru
genu per a tim, vznikne per mRNA a tim mRNA. Naslednou translaci vznikaji proteiny
PER a TIM, které vytvoti v cytoplasmé neuront heterodimery. Dbt zde pisobi na
heterodimery PER-TIM, nebot’ upravuje stabilitu PER proteinti. Vzniklé heterodimery
PER-TIM pftechéazeji ke konci noci do jader neuront. Heterodimery PER-TIM blokuji
nasednuti dimeru CLK-CYC na E box, ¢imzZ neni aktivovadna transkripce. Gen se prestava
ptrepisovat. Mizi mRNA. Pfestava se tvofit pfislusny protein a tim dojde k odblokovani na
E boxu. Protien TIM je citlivy na svétlo. K ranu dochazi k jeho silné degradaci svétlem,
heterodimer PER-TIM se rozpada. Postupné za¢ina narGstat hladina transkripti per mRNA
a tim mRNA. A cely cyklus autoregulacni zpétnovazebné smycky mize probéhnout znovu
(Saunders, 2002).

Gen Role genu

period Negativni regulace

timeless | Negativni regulace, citlivost na svétlo

clock Pozitivni regulace
cycle Pozitivni regulace
doubletime Fosforylace PER proteinu
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2.2.3.3. Geny vstupniho (input) systému
Vstupni systém je aktivovan signaly z vnéj$itho prostfedi tzv. synchronizatory

(svétlo, teplo).

2.2.3.3.1. Svétlo

Svételnd informace se k buitkdm octomilky dostadva dvémi cestami: prvni cesta
prochazi ptes geny kodujici fotoreceptor cryptochrom (CRY), druha cesta vede pies geny
kodujici zrakovy pigment rodopsin (Saunders, 2002).

Cryptochrom je protein absorbujici modré svétlo. Projevuje se v lateralnich

vvvvvv

biologickych hodin v mozku (Saunders, 2002).

2.2.3.3.2. Teplo

Octomilka se v nejteplejsich ¢astech dne vyhyba aktivité, ale jinak vnéjsi teplota jen
malo ovliviluje cirkadidnni rytmy (Iwasaki a Thomas, 1997). Existuje zde teplotni
kompenzace, takze biologické hodiny bézi stejné rychle pii riznych teplotach (Sauman
a Hashimi, 1999). Saunders a Hong (2000) ukézali, Ze pohybova aktivita bzu€ivky obecné
(Calliphora vicina) ma stejny rytmus pfi teplotach mezi 15°C az 25°C. Na druhé strané je
prokazano, ze teplotni cykly s periodou okolo 24 hodin mohou synchronizovat a resetovat
biologické hodiny (Laser a Stanewsky, 2005).

Teplotni cykly u octomilky nastavuji rytmus v pohybové aktivité jedinct 1 eklosnim
chovani populace, synchronizuji expresi hodinovych proteini PER a TIM a dokonce
potlac¢i arytmické chovani, ke kterému dochézi za konstantniho svétla (Laser a Stanewsky,
2005). To, Ze teplotni cyklus hraje v synchronizaci cirkadiannich hodin dulezitou roli je
nepochybné, ale dosud neni objasnén mechanismus, kterym teplotni zmény chod

biologickych hodin ovliviuji.

2.2.3.4. Geny vystupniho (output) systému

Zakladem vystupniho systému jsou geny pigment dispering factor (pdf), takeout (to)
a pro eklosni chovani dulezity gen lark (lar). Lateralni neurony produkuji neuropeptid —
PIGMENT DISPERING FACTOR (PDF), ktery je dilezity pro rytmy pohybové aktivity
u dospélych musek (Renn a kol., 1999; Saunders, 2002). Gen takeout (to) se vyskytuje
v srdci, tykadlech (Sarov-Blat a kol., 2000; Saunders, 2002). Mohou dopravit informace
k pohybovym a tykadlovym rytmam (Krischnan a kol., 1999; Saunders, 2002).
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Gen lark je potiebny pro eklosni rytmy (Newbey a Jackson, 1993), ale ne pro pohybovou
aktivitu (Saunders, 2002).

2.2.4. Sezénni rytmy

Pfi¢inou sezonnich rytmi u Zzivo€ichii jsou zmény v délce svételné c¢asti dne
(fotoperiody). Smyslové receptory reaguji na fotoperiodu, aktivizuji hormony a pigmenty.
Fotoperioda ovliviluje rozmnozovani zivocichi a dé&je spojené s reprodukci. Pohlavni
aktivita je vétSinou synchronizovdna s ro¢nimi sezénami, proto vyvoj mlad’at probiha
V nejpiiznivej$i dobu. Mezi dalsi periodické sezonni zmény patii naptiklad lindni ¢i

Y P . VY T
prepetfovani, shromazd’ovani tuku, migrace, zimni spanek, sezonni dimorfismus, dormance

(pfeckani neptiznivych podminek) (Losos, 1985).

2.2.4.1. Sezénni rytmy bezobratlych

Fotoperioda vyvolava u hmyzu sezénni zmény tvaru, velikosti a zbarveni téla. Jedna
se o tzv. sezOénni dimorfismus nebo polymorfismus. Klasickym piikladem sezdénniho
dimorfismu je babocka sitkovand, ktera se béhem roku vyskytuje ve dvou forméch. Jarni
forma zvana levana je mensi, ¢ervenozlutd s ¢ernymi skvrnami, naopak letni forma zvana
prorsa je ponékud vétsich rozmért, cernohnéda s bilymi skvrnami(Losos, 1985).

Pokud se hmyz nachdzi v prostfedi, kde nejsou dostatecné Zivotni podminky
(dostatek potravy, hustota populace, ...), preckava neptiznivé podminky ve stavu klidu.
Takovy stav se nazyva dormance. Pokud je dormance podminéna dédi¢né jednd se
0 diapauzu, béhem niz je vyvoj jedince pferusen. VétSina hmyzu piechazi do diapauzy
vlivem zkracujici se fotoperiody. Diapauza je také zavisla na teploté, zméné potravy apod.
(Lastivka a Krejcova, 2000).

Diapauza se vyskytuje 1 u nékterych koryst, roztoct, virniki a hub. Jak uvadi Losos
(1985) je diapauza u hmyzu znama ve vSech vyvojovych stadiich: u vaji¢ek (sarance),
u larev (bélasek ovocny, bekyné mniska aj.), u kukel (maroviti — Phalaenidae, bélasek
zelny, vrtule tfesiova aj.) a u imag (hlavné mandelinkoviti — Chrysomelidae, zlutasek
feSetlakovy, nékteré plostice a dalsi). U mandelinky bramborové (Leptinotarsa
decemlineata) prochazeji samice 3 fazemi; v prvnim obdobi konzumuji velké mnozZstvi
potravy a vytvareji ve svém téle rezervni latky pro budouci vyvoj gonad, ve druhém
obdobi samice diapauzuji a zastavuji rist gonad a konecné ve 3. obdobi se samice stavaji
znovu aktivni, jejich vajicka rychle dozravaji a mohou byt oplozena. Po kopulaci imaga

hynou.
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Diapauze ptedchazi akumulace rezervnich latek (lipidi a glykogenu) a snizuje se
obsah vody. Diapauza je charakterizovdna snizenim obsahu vody v téle, zastavou piijmu
potravy, omezenim pohyblivosti, pferuSenim morfogeneze, zranim gonad apod. Tyto
zmény jsou kontrolovany hormonélné. Reakce v diapauze se 1i8i od normalnich projevi
nediapauzujicich jedincii, naptiklad vajicka a ostatni stadia jsou odolnéjsi proti chladu,
kyselindm, insekticidim aj. (Losos, 1985).

Se sezonnimi rytmy také souvisi migrace bezobratlych, pfedevSim hmyzu. Mezi
nejznaméjsi piiklad patii migrace monarchy st¢hovavého (Danaus plexippus). Monarcha
patii mezi denni motyly z ¢eledi babockovitych (Nymphalidae). Kazdorocné migruje ze
Severni Ameriky na Floridu, do Kalifornie a zejména do stfedniho Mexika.

V letnich mésicich monarcha pteziva na rostling, kterou je klejicha hedvabna. Kdyz
se zatne den zkracovat a pfichazi podzim, proteiny absorbujici svétlo, které se nazyvaji
cryptochromy, daji signal k cesté za teplem (Koukal, 2008).

Tyto latky byly poprvé objeveny u rostlin, pozd¢ji také u mysi a octomilek, u kterych
synchronizuji vnitini hodiny. Monarchové jsou na rozdil od nich vybaveni dvéma druhy
cryptochromi. Prvni z nich, CRY1, nastavuje vnitini hodiny a udrzuje je v chodu. Druhy
cryptochrom, CRY2, ovliviiuje schopnost motyla vyuzivat Slunce jako kompas. Soucasn¢
zajistuje "komunikaci" mezi kompasem a hodinami (Sauman a kol., 2005; Zhu a kol.,
2008).

Zimu pteZzivaji v polospanku na jedlich balzdmovych. Brzy na jafe se monarchové
pafi a v bfeznu se novi motylci vydavaji na zpate¢ni cestu k severu. Cestou kladou vajicka.
Jakmile samicka splni toto tradicni poslani, uhyne. Z vaji¢ek se rodi novi jedinci, ktefi leti

opét na sever (Koukal, 2008).

2.2.4.2. Sezénni rytmy ptakua

Ptaci jsou nejvice ovliviiovani zménami fotoperiody, kterd podnécuje nejen vzrist
pohlavnich Zl4z, ale také podnécuje pelichani, tvofeni zasob tuku, st€hovani apod.

Ornitologové povazuji zmény délky denniho svétla a postupné zkracovani dni za
hlavni impuls pro st€éhovani ptaki. Jejich vnitini hodiny a pud jim vc¢as ur¢i dobu odletu.
Ptiblizné tyden pred odletem nastava shromazd’ovani tukovych zdsob. U naSich taznych
ptakli se hmotnost téla zvysi o 20 az 50 procent (Koukal, 2004).

Ptaci se na svych cestich orientuji podle Slunce, podle hvézd, podle sméra
polarizované¢ho svétla (obdobné jako vcely) ¢i podle magnetického pole Zemé

(Veselovsky, 2001).
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2.2.4.3. Sezénni rytmy savcu

Fotoperioda u savcl ovlivituje riist pohlavnich zldz a pohlavni aktivitu, linani,
shromazd’ovani tuku, migraci, produkci mlad’at. V souladu s délkou biezosti jsou nékteti
savci pohlavné aktivni na jate, kdy se den prodluzuje (hlodavci, nékteré drobné Selmy), jini
koncem léta a na podzim, kdy se naopak den zkracuje (hlavné piezvykavi — jeleni, srnci

apod.). Mnozi savci se vSak rozmnozuji vicekrat béhem roku (mysSoviti) (Losos, 1985).

2.2.4.3.1. Hibernace

Mezi sezénni rytmy mizeme zatfadit rovnéz hibernaci (zimni spanek), ktera je
podminéna endogennim rytmem. Nastup hibernace muze byt také podminén jinymi
faktory, naptiklad fotoperiodou, mnozstvim a slozenim potravy ¢i sniZenou teplotou
(Losos, 1985).

Hibernace je zvlastni adaptaci homoiotermnich (s fizenou télesnou teplotou)
zivoCichl na chlad béhem zimy v mirném pasmu. Pro hibernaci je typicka strnulost téla
(letargie), pfi niz se snizi vSechny Zivotni funkce na minimum, naptiklad frekvence
dychani, srde¢ni tep, nervova ¢innost, metabolismus (Losos, 1985).

Hibernaci rozumime aktivni schopnost snizovat a zvySovat télesnou teplotu
a udrzovat homeostazu v podminkach podchlazeni. Je to regulovany d¢j, ktery vyzaduje
specifické prizptisobeni funkci nervové a humordlni soustavy a cinnosti tkani (Losos,
1985).

Mezi hibernanty patii riizné skupiny vyssich obratlovci. Nejvice zastupcl nachazime
mezi hlodavci a letouny. Z hmyzozravct hibernuje jeZek a tanrek. Casteéné mezi
hibernanty mtizeme zatadit jezevce a medvéda, ktefi vSak béhem hibernace nesnizuji
télesnou teplotu. Jedna se o tzv. nepravy zimni spanek. Hibernuji i nékteré druhy ptaka
(lelci a kolibfici) (Losos, 1985).

Organismus hibernantii si v pfipravném obdobi hromadi zasobni latky a buduji si
specifickou hnédou tkan.

Indukce hibernace je vyvolana prodlouZenim tmavé ¢asti dne (kratkou fotoperiodou),
ktera vede ke zvysSeni produkce melatoninu v epifyze a k nasledné involuci gonad, cestou
zahrnujici hypothalamus a hypofyzu (Strunecka a Jansky, 2006).

Za rozhodujici regulator je povazovan zvlastni spoustéci hibernacni faktor, HIT
(hibernation induction trigger). Jde o specificky peptid tvofici se v mozku, ktery je

uvoliiovan do ob¢hu (Vacha a kol., 2004)
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Hormondlni zmény v organismu, které jsou vedeny po humordlni ose
hypothalamus-hypofyza-nadledviny, vedou ke zménam v piijmu potravy, fizeni télesné
teploty a posléze i pfizpusobeni ¢innosti nervovych vlaken tak, aby byla zachovana
schopnost vést vzruchy i1 za nizkych télnich teplot (Strunecka a Jansky, 2006).

V mirmém pasmu usinaji hibernanti obvykle na podzim (zafi, fijen az listopad)
a probouzeji se v bfeznu az dubnu. Pfitom schopnost hibernace zachovavd vétSina
hibernantti po cely rok, s vyjimkou obdobi rozmnozovani. Koncem srpna usinaji syslové,
koncem fijna jezci. Netopyfi a mySivky snizuji teplotu téla také béhem dne v kterémkoli
obdobi roku. B&hem hibernace se télesna teplota ¢asto vyrovnava s teplotou okoli (L0SO0S,
1985).

Existuje také letni spanek (estivace). Jde o hypotermni stav (podchlazeni)

homoiotermnich Zivoc€ichll vlivem vysokych teplot a sucha (Losos, 1985).

2.2.4.4. Sezénni rytmy ¢lovéka

Sezoénni rytmy muiizeme vnimat prostfednictvim stfidani rocniho obdobi. Na jafe,
kdyz stromy a rostliny zac¢inaji kvést, prodluzuji se dny, za¢indme byt aktivnéjsi, travime
vice Casu venku. Na podzim, kdy se dny zkracuji, venku je nevlidné pocasi, vice Casu
travime odpocinkem a spankem.

Biologické hodiny v mozku méfi nejen denni, ale i ro¢ni dobu a slouzi tak naSemu
télu jako kalendar. Né&kteti lidé zazivaji neptijemné pocity 1 pii zméné z letniho na zimni
¢as, kdy se hodiny posunou o pouhou jednu hodinu. Tyto pocity mizeme vysvétlit tim, ze
se doba vstavani posune do doby, kdy je rdno tma a nase hodiny tak nejsou dostatecné
sefizeny rannim svétlem. V takovych piipadech lze urychlit dobu, kterou hodiny pottebuji
na své sefizeni, cilenym osvétlovanim.

Illnerova (1995b) vsak zminuje, Ze civilizovana spole¢nost reaguje na zmény v délce
dne jiz jen okrajove, ale 1 pfesto je zachycen rocni cyklus v sebevraZzednosti. Na jafe
sebevrazdy dosahuji maximalnich hodnot, v pribéhu léta a podzimu opakované klesaji.
Nejniz§tho poctu sebevrazd je piekvapivé dosahovano v zimnich mésicich
(http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sebevrazdy podle_rocniho_obdobi, 20.11.2007).

U vnimavych jedinci mulZe existovat i ro¢ni cyklus v nalad€, se zhorSovanim nalady
doprovazejicim ptichod kratkych podzimnich a zimnich dnii. Celkové vSak reakce na

ménici se ro¢ni doby jiz téméf vymizela.
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3. POSTUP PRACE

Na zacatku zpracovani diplomové prace jsem se zaméfila na studium odborné
literatury a odbornych casopisii, a to jak v ¢eském jazyce (napt. Berger, 1995; Illnerova,
1994; Illnerova, 1985; Losos, 1985; Zavodska, 2001 aj.), tak 1 anglickém jazyce (Saunders,
2002 aj.). Cizojazycna literatura slouzila k rozsiteni poznatkii o molekularni podstaté
biorytmii u bezobratlych. Clanky Illnerové (1995) byly zdrojem informaci o biorytmech
Clovéka a obratloved. K doplnéni teoretickych znalosti v oblasti biorytmi patiily
prednagky (Zimni spanek a hibernace - aneb jak pfezit zimu, Dr.Kostal, BC ENTU AV
CR; Vnitini hodiny hmyzu, Mgr. Dolezal, Ph.D., BC ENTU AV CR) odpiednasené
v ramci Biologické univerzity mladeze na Pedagogické fakulté v Ceskych Budgjovicich
a ucast na praktickém cvic¢eni z Imunocytochemie na Biologické fakulté JU, pfi kterém
jsme identifikovali dané proteiny v mozku bezobratlych za vyuziti specifickych protilatek.

Pfred navrhem a vytvofenim vyukového programu Biologické rytmy zivocichii
a ¢loveka probehla nejdiive analyza uciva v dostupnych stfedoskolskych ucebnicich (napf.
Bumerl, 1997; Novotny, Hruska, 1995; Papacek a kol., 2000 aj.). Na zaklad¢ analyzy byla
vytvotena tabulka zakladnich pojma (viz pfiloha €. 1) a nasledn€ navrhy vyukového
programul.

Vyukovy program Biologické rytmy zivocicht a ¢lovéka byl rozdélen do ti
zakladnich blokii: Biologické rytmy zivocicht, Biologické rytmy ¢loveka, Sezonni rytmy
zivocichd.

Vyukovy program Biologické rytmy zivocichi a ¢loveka je uréen studentim prvniho
az ¢tvrtého ro¢niku stiednich Skol. Kazdy zékladni blok je uveden prezentaci zpracovanou
v programu PowerPoint, kterd by méla studenty seznamit S problematikou biorytmii. Dale
jsou zafazeny pracovni listy a ,,dopliiovacky* na ovéfeni a doplnéni ziskanych znalosti
a navrhy na vytvofeni studentskych projektt.

Vybrané tkoly z vyukového programu byly realizovany na Prvnim ¢eském gymnazium
v Karlovych Varech. Na zafatku byli studenti sezndmeni s problematikou biorytma

a nasledné probéhlo nékolik vybranych aktivit.
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4. VYUKOVY PROGRAM BIOLOGICKE RYTMY
ZIVOCICHU A CLOVEKA

4.1. Biologické rytmy zivocichu
Cil: Seznamit se sumisténim biologickych hodin v mozku savcti. Umét popsat
a porovnat stavbu oka, stavbu mozku u bezobratlych (hmyz), obratlovcl (ptaci,
savci). Znat cirkadianni rytmy bezobratlych. Znat fyziologické zmény u hmyzu
béhem diapauzy Zopakovat si princip replikace, transkripce a translace na

konkrétnim ptikladu genu.

Zarazeni do biologického kurikula:

Biorytmy bezobratlych v ramci uciva Biologie zivocicht
Biorytmy obratlovcll v ramci uciva Biologie Zivo¢ichl

Piiklady z genetiky v ramci uéiva Genetiky

Pojmy:
a) zakladni — hypotalamus, epifyza, cirkadianni rytmy, fotoperioda, diapauza,
dormance, replikace, transkripce, translace

b) rozsifujici — kiizeni zrakovych nervu, suprachiasmaticka jadra, pacemaker

Koncepce:

a) teoreticka ¢ast — vyklad a rozhovor k tématu Biologické rytmy zivocichd,
prezentace tématu Biologické rytmy zivoCichli zpracované v programu
PowerPoint

b) prakticka ¢ast — samostatna prace formou pracovnich listi:

1. Stavba oka a mozku savct

2. Stavba oka a mozku ptaka

3. Stavba oka a mozku bezobratlych
4. Shrnuti stavby oka a mozku

5. Cirkadidnni rytmy bezobratlych
6. Diapauza hmyzu

7. Priklady z genetiky
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Literarni a internetové zdroje pro sestaveni pracovnich listd a prezentaci:

a) prezentace:

http://bcrc.bio.umass.edu/gbi/gbi.phtmI?cid=gbi3f620e5409538
http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 3730/14biologicalrhythms.html

b) pracovni listy:

(Kolektiv autort, 1996), (Sigmund, Bajtlerova, 1990), (Veselovsky, 2008),
(Jelinek, Zichacek, 1998)

Teoreticka vvchodiska:

Odpovidajici informace k dané problematice viz kapitola Literarni reserSe (2.2.2.

Cirkadianni rytmy)

Obsah:

4.1.1. Prezentace Biologické rytmy Zivocichi
4.1.1.1. Text k prezentaci
4.1.1.2. Vlastni prezentace

4.1.2. Pracovni listy
4.1.2.1. Metodické pokyny k pracovnimu listu
4.1.2.2. Stavba oka a mozku savct (autorské feSeni)
4.1.2.3. Stavba oka a mozku ptakl (autorské fesSeni)
4.1.2.4. Stavba oka a mozku bezobratlych (autorské feSeni)
4.1.2.5. Shrnuti stavby oka a mozku (autorské feSeni)
4.1.2.6. Metodické pokyny k pracovnimu listu
4.1.2.7. Cirkadianni rytmy bezobratlych (autorské feseni)
4.1.2.8. Metodické pokyny k pracovnimu listu
4.1.2.9. Diapauza hmyzu (autorské feSent)
4.1.2.10. Metodické pokyny k pracovnimu listu
4.1.2.11. Priklady z genetiky (autorské feseni)
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4.1.1. Prezentace Biorytmy zivocichu

4.1.1.1 Text k prezentaci
BIOLOGICKE RYTMY ZIVOCICHU

(manual pro ucitele)

Nazev: Obsah a doporuceny postup prezentace:
Stranka 1
Biologické rytmy Zivoc€ichi - téma prezentace

- fotka octomilky prevzata (30.3.2009)
Z http://www.hoxfulmonsters.com/2008/08/basics
-of-drosophila-genetics/

- fotka ptaki prevzata (30.3.2009) z http://jesterka-
lovisek.webovastranka.cz/image/1421/8397

- rozhovor na téma Biologické rytmy zivocicht:
- Co si studenti pfedstavi pod pojmem

biologické rytmy zivocicht?

Stranka 2
S ¢im se dnes seznamime? - obsah tématu
Stranka 3
Biorytmy Zivoc€ichi - pojmy biorytmy Zivoc€ichi, chronobiologie
a déleni biorytmt dle délky periody
Stranka 4
Cirkadianni rytmy - pojmy cirkadidnni rytmy, biologické hodiny
- charakteristika biologickych hodin
- text viz Literarni reSerse kapitola
2.2.2. Cirkadianni rytmy, str. 12
Stranka 5
Biologické hodiny - ¢asti biologickych hodin
- text viz Literarni reSerSe  kapitola
2.2.2. Cirkadianni rytmy, str. 12-13
Stranka 6
Pacemaker - pojem pacemaker

- text viz Literarni reSerSe  kapitola
2.2.2. Cirkadianni rytmy, str. 12-14

- fotka suprachiasmatickych jader pfevzata
(1.4.2009)
Z http://bere.bio.umass.edu/gbi/gbi.phtml?cid=gbi
3f620e54b9538

- fotka ptactho oka prevzata (1.4.2009)
Z http://lwww.natureblink.com/Ibird.htm
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Stranka 7
Cirkadianni rytmy - nakres dréhy cirkadiannich rytmi u savet
- vstupni systém: oko (sitnice) — SCN — micha
— SCG — lokalni vystupni systém: epifyza
- V epifyze béhem noci tvorba melatoninu

Stranka 8
Aktivita kieCka béhem LD, DD, LL- DD — free-running: faze konstantni tmy, jde

0 voln€ bézici rytmus pohybové aktivity, kdy
biologick¢ hodiny kfecka nejsou denné
sefizovany svétlem, tim dochazi k posunu
pohybové aktivity; délka periody aktivity je
stejna jako pii LD fazi

- LD - entrained: faze pravidelného stiidani
svétla a tmy, v nasem ptipadé 12 hodin svétla
a 12 hodin tmy; kazdy den dochézi k sefizeni
biologickych hodin kiecka svétlem a tim jeho
pohybova aktivita probiha stale ve stejny
¢asovy interval

- LL — free-running: faze konstantniho svétla,
beéhem této faze je kiecek v pohybové aktivité
arytmicky

- obrazek (aktogram pohybové aktivity kiecka
béhem LD, DD, LL) prevzat (2.4.2009)
ze http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY3
730/14biologicalrhythms.html

Stranka 9
Molekularni regulace biologickych - ptehled zdkladnich genti cirkadidnnich rytmi
hodin - text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.3.1. Geny
cirkadidnnich rytmd, str. 19-21
Stranka 10
Molekularni regulace biologickych- obrazek molekularniho principu biologickych
hodin hodin prevzat
(2.4.2009) z http://www.colorado.edu/intphys/Cla
ss/IPHY3730/14biologicalrhythms.html
- text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.3.1. Geny
cirkadidnnich rytmd, str. 19-21
Stranka 11
Sezénni rytmy Zivocichu - charakteristika sezonnich rytmi Zivocichi
- text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.4. Sezénni
rytmy, str. 23
Stranka 12
Sezonni rytmy Zivo¢ichu - charakteristika diapauzy hmyzu
(Diapauza hmyzu) - text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.4.1.

Sezoénni rytmy bezobratlych, str. 23-24

- fotka  sarancete  prevzata  (10.4.2009)
Z http://fotoblog.in/clanek/150

- fotka zlut'aska teSetldkového prevzata (10.4.2009)
Z http://toulky.kolas.cz/2001/krkO1mot.htm
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Stranka 13
Sezénni rytmy Zivocichu
(Migrace hmyzu)

Stranka 14
Sezénni rytmy Zivocichu

Stranka 15
Dékuji za pozornost

- fotka klejichy hedvéabné pievzata (2.4.2009)

Z http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id14030/

- fotka monarchy stéhovavého prevzata (2.4.2009)
Z http://cs.wikipedia.org/wiki/Monarcha_st%C4%
9Bhovav%C3%BD

- mapa Severni Ameriky pievzata (2.4.2009)

Z http://www.mapsguides.com/severni_amerika_p
ruvodce_cz.php

text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.4.1.

Sezénni rytmy bezobratlych, str. 24

- téma migrace ptdkd — samostatnd prezentace
v programu PowerPoint
text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.4.2.
Sezonni rytmy ptakt, 2.2.4.3. Sezénni rytmy
savcu, str. 24-26
- graf Sezonni zmény v reprodukéni aktivité mysi
pievzat (2.4.2009)
Z http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 37
30/14biologicalrhythms.html

- ukon¢eni prezentace
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4.1.1.2 Vlastni prezentace

snimek 1

Biologické rytmy zivocichu

snimek 2

S ¢im se dnes seznamime?

 Biorytmy zivocichu

7
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snimek 3

Biorytmy zivocichu
= déje, které se v nasem organismu pravidelné opakuiji

Chronobiologie = védni disciplina, ktera se zabyva
studiem biorytmu

Dle délky periody 3 typy biorytmu:

1. Ultradianni rytmy (t < 20h) — rytmy srdec¢ni
aktivity, rytmy dychani...

2. Cirkadianni rytmy (20 h <t <28 h) — rytmus
spanku a bdéni, rytmus télesné teploty...

3. Infradianni rytmy (t > 28 h) — estralni rytmus (Fije)
u zvifat...

snimek 4

Cirkadianni rytmy

= endogenni rytmy (nejsou podminény zménami
vnéjSiho prostfedi); fizeny biologickymi hodinami

Charakteristika biologickych hodin:

* Endogenni — tzn. vrozené, jsou zachovany
I v podminkach konstantni tmy

 Periodacca 24 h

« Schopnost znovunastaveni (entrainment) podle
oscilace vnéjsich podminek, tj. podle svétla

* Teplotni kompenzace — tzn. jsou mélo
ovlivnitelné teplotou prostredi
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snimek 5

Biologické hodiny

= jsou slozeny ze tfi ¢asti

1. Vstupni €ast (input systém) — pfenos informaci
z vnéjSiho prostiedi do vlastnich biologickych
hodin

2. Vlastni pacemaker, tj. buriky, v nichz dochazi k
vlastni expresi genl a k tvorbé pfislusnych
proteinu

3. Vystupni €éast (output systém) — pfenos
informace z biologickych hodin do bunék
a tkani, kde ovliviiuje rytmickou expresi gent

snimek 6

Pacemaker

= oscilator; nastavovan s periodou cca 24 h a
fizen vnéjSim synchronizatorem (udavaem
¢asu) — stfidani svétla a tmy, pravidelny pfijem
potravy, vnéjSi teplotni cyklus...

3. mozkova komora vstupni systém...oko

Suprachiasmaticka jadra hypotalamu (SCN)
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snimek 7

Cirkadianni rytmy

Pacemaker

prodlodZena micha

snimek 8

Aktivita kfe€ka béhem LD, DD a LL
D — darkness — tma
L - light — svétlo
DD = .y
- Running | &
— Free-running iheel A
N .
\_ i
12 hours of light/day p— " Reu;:r"er
O
12L:12D Day1 Day2 Day3 Day4
- - B9 e e
synchronizace [————— £ =
aktivity kiecka, LD Jos ot 0
dochézike — *————smmmm—" T CEnvained vy
znovunastaveni
biologickych
hodin svétlem
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snimek 9

Molekularni regulace biologickych
hodin

snimek 10

Molekularni regulace biologickych
hodin

Molekularni hodiny

=,

X

/‘ 4 Bunéené jadro
7 i‘%”‘_ per MRNA
el
~"‘“’ 7 === tim MRNA
\ /
: il

24 hodinovy cyklus f

PER protein
) PER-TIM
Dimer

TIM protein
A

svétlo
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snimek 11

Sezonni rytmy Zivocichu

zmeéna v délce svételné ¢asti dne (fotoperiody)
rozmnozovani zivocichd, linani, prepefovani,
shromazdovani tuku, migrace, zimni spanek...

Bezobratli

- sezonni dimorfismus (sezénni zmény tvaru,
velikosti, zbarveni téla...)
- dormance (pfeckavani nepfiznivych podminek
ve stavu klidu)

- diapauza (dormance podminéna dédi¢né,
pferusen vyvoj jedince)

snimek 12

Sezonni rytmy Zivocichu

Diapauza hmyzu

akumulace rezervnich latek (lipidu a glykogenu)
sniZzeni obsahu vody v téle k,{' |
zastava pfijmu potravy

omezeni pohyblivosti
pFerusenim morfogeneze
zrani gonad apod.

Sarance

Zlutések resetléakovy
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snimek 13

Sezonni rytmy zivocichu

el e

D s
ililh

cryptochrom < CRY 1 (nastavuje vnitini hodiny)

CRY 2 (schopnost vyuZivat
— Slunce jako kompas)

- migrace hmyzu
pF. monarcha stéhovavy (Danaus plexippus) |

snimek 14

Sezénni rytmy zivocichu
Sezonni zmény v reprodukéni aktivité mysi
» Ptéaci : o
— migrace
* Savci
— hibernace

Reproductive State

Jui 'Aug Sw'OclTNovIDec Jan F.b'W’Ap«IMoy‘wn‘Ju

O 06060000
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snimek 15
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4.1.2. Pracovni listy

4.1.2.1. Metodické pokyny k pracovnimu listu

BIOLOGICKE RYTMY - Stavba oka a mozku
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Umét popsat a porovnat stavbu oka u bezobratlych (hmyz), obratlovet (ptéci, savci). Umét
popsat a porovnat stavbu mozku bezobratlych (hmyz), obratlovcii (ptaci, savci). Seznamit
se sumisténim biologickych hodin v mozku savch. Umét vysvétlit drahu fizeni

cirkadiannich rytmi.

Vvucovaci pomucky

pracovni listy: Stavba oka a mozku bezobratlych (viz piiloha ¢. 4), Stavba oka a mozku
ptaku (viz ptiloha ¢. 3), Stavba oka a mozku savcu (viz piiloha ¢. 2), Stavba oka a mozku
bezobratlych a obratlovcl (viz ptfiloha €. 5); anatomické atlasy (kolektiv autorti, 1996),

pitevni praktikum (Sigmund a Bajtlerova; 1990)

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zakladni: stavba oka hmyzu (krystalicky kuzZelik, pigmentové buiiky, rohovka,

rhabdom, sitnickova buiika), stavba oka ptakd a savcil (bélima, cévnatka, sitnice, rohovka,
duhovka, zornice, sklivec, fasnaté télisko, pfedni a zadni ocni komora, hiebinek, ¢ipky,
ty€inky), stavba mozku ptaka a savct (koncovy mozek, mezimozek, hypotalamus, stfedni
mozek, mozecek, §isinka, epifyza, prodlouzena micha, hibetni micha), cirkadianni rytmy

pojmy rozsifujici: stavba mozku hmyzu (protocerebrum, deutocerebrum, tritocerebrum),

stavba oka a mozku obratlovcl (zavésny organ, gangliové buiky, zrakovy nerv,
sklerotikalni prstenec; kiiZzeni zrakovych nervli, podvé€sek mozkovy, hypofyza,

adenohypofyza, neurohypofyza), suprachiasmatickd jadra, pacemaker

Vvucovaci metody

prace s textovym materialem, tabulkami, prace s anatomickym atlasem

Metodicky postup

Vyucovaci hodinu rozdélime do ¢tyt pracovnich ¢asti.
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V prvni ¢asti hodiny studenti samostatné vypracuji vSechny kol uvedené v pracovnim

listu Stavba oka a mozku savcu.

Ve druhé casti hodiny polovina tfidy samostatné vypracuje vSechny tukol uvedené

V pracovnim listu Stavba oka a mozku bezobratlych, druhd polovina tfidy samostatné

vypracuje vSechny kol v pracovnim listu Stavba oka a mozku ptakd.

Ve treti ¢asti hodiny si studenti zkontroluji spravné feSeni pracovnich listi porovnanim se
vzorovym feSenim uvedenym na transparentni folii.

Ve ¢tvrté ¢asti hodiny studenti vytvoii dvojice tak, aby v kazdé dvojici byl jeden student,
ktery zpracovaval pracovni list Stavba oka a mozku bezobratlych a jeden student

zpracovavajici pracovni list Stavba oka a mozku ptakii. Ve dvojici spole¢né¢ vypracuji

vSechny kol uvedené v pracovnim listu Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovcu.
Po ukonceni samostatné prace probéhne kontrola posledniho pracovniho listu na zakladé
rozhovoru (ucitel postupné vyvolava dvojice studentii a kontroluje, upfesiiuje ¢i opravuje

odpovédi).

Organizacni a ¢asovy plan

Jedna vyucovaci hodina:

1. Pracovni list: Stavba oka a mozku savcu

samostatna prace — 12 min

2. Pracovni listy: Stavba oka a mozku bezobratlych
Stavba oka a mozku ptakt

samostatna prace — 10 min
3. Kontrola feSeni — 5 min

4. Pracovni list: Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovci
prace ve dvojicich — 13 min

kontrola feSeni — 5 min
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4.1.2.2. Stavba oka a mozku savctu (autorské Feseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo¢ichii (Autorské FeSeni)
Téma: Stavba oka a mozku savcu

JIMCNO: oo Datum: ..o,

1) Prutez okem a sitnici:

Doplii do tabulky chybéjici udaje o stavbé oka:

Cislo Priifez oka
1 |Bélima
2 | Cévnatka
12 |Cocka Cislo Priifez sitnici
6 |Duhovka 19 | amakrinni buiky
3 | Ochranny epitel 15 | bipoléarni buiiky
8 | Pfedni ocni komora 16 |¢ipek
5 |Rohovka 14 | gangliové bunky
10 |Rasnaté télisko 20 | horizontalni buiky
4 | Sitnice 18 |pigmentové bunky
13 |Sklivec s melaninem
9 |Zadni ocni komora 17 |tyc¢inka
11 | Zavésny organ 21 | zrakovy nerv
7 | Zornice
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2) Prufez mozkem mysi:

a) Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé mozku:

Cislo

Prufez mozkem

(@)

Stiedni mozek

Mozecek

Cichové laloky

Sisinka (epifyza)

ProdlouZena micha

K¥iZeni zrakovych nervii (chiasma opticum)

Koncovy mozek

Hypotalamus

Paterni micha

OO NOODWIN -

Podvések mozkovy (hypofyza)

b) Zakresli do obrdzku drdahu cirkadiannich rytmu

46




Svetelny signal je prijiman gangliovymi bunkami v sitnici, které funguji nezavisle na cipcich
a tycinkach a posilaji informace o sveétle (i délce trvani svételné periody) do suprachiasmatickych
jader (SCN). SCN vyslou (jako odpoveéd’ na sveétlo) signdl do paraventrikuldarnich jader (v predni
casti hypotalamu) a zablokuji vyslani signalu, ktery by vedl k tvorbé melatoninu. Kdyz se setmi,
prestane informace z SCN blokovat paraventrikularni jadra, ktera ovlivni pres sympaticka ganglia
v horni casti michy uvoliiovani melatoninu z epifyzy.

3) Umisténi suprachismatickych jader (SCN) v mozku:

gq 83

Hypotalamus a jeho ¢asti

hypotalamus

chiasma opticum
adenohypofyza
neurohypofyza

nervove spojeni hypotalamu a
hypofyzy

suprachiasmaticka jadra —
centra vnitinich hodin

~N oA NBR

8,9

Dopln vynechana slova:

(arytmickymi, cirkadianni rytmy, deseti tisicii bun¢k, jadra, nervovych, optického
chiasmatu, rytmickymi, télesné teplotc)

SCN jsou shluky (jadra) mervovych bunék umisténych po obou stranidch tieti mozkové
komory u optického chiasmatu. Jde tedy o parové uloZena jadra. Ackoliv jsou sloZzeny
fadové pouze z deseti tisicd bunék, zajiStuji cirkadidnni casovy program celého
organismu.

Jsou-li SCN zcela izolovana, ziistava denni rytmus v elektrické aktivité pouze v bunikach
vlastnich SCN, ale v ostatnich ¢astech mozku cirkadianni rytmy vymizi. Sav¢i organismy
se stanou arytmickvmi. Vymizi rytmus v pohybové aktivité, télesné teploté, tvorbé
melatoninu.

(Text podle Illnerové, 1994)
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4.1.2.3. Stavba oka a mozku ptaku (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo¢ichii (Autorské FeSeni)
Téma: Stavba oka a mozku ptaki

JIMCNO: oo Datum: ..o,

1) Prufez okem:

Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé oka:

Cislo Prifez okem
1 |rohovka

predni komora o¢ni

¢oCka

hiebinek

sklerotikalni prstenec

bélima

cévnatka

sitnice

ocni nerv

O N0 wWw|IN

[EY
N

2) Néakres mozku holuba:
1 2

Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbe mozku:

Cislo Prifez mozkem
1 | Cichové laloky
Koncovy mozek
KftiZeni zrakovych nervi (chiasma opticum)
Stiredni mozek
ProdlouZena micha
Mozecek
Hibetni micha

O NOOTW|IN
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4.1.2.4. Stavba oka a mozku bezobratlych (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo¢ichii (Autorské FeSeni)
Téma: Stavba oka a mozku bezobratlych

JIMCNO: oo Datum: ..o,

1) Prufez okem:
1) Prufez okem:

(A) Rez slozenym okem a B) PodéIny fez omatidiem) Dopli do tabulky chybéjici udaje o
stavbé oka:

Cislo Prufez okem

8 |axon

bazalni membrana

krystalicky kuZelik

primarni pigmentova buiika

rohovka

sekundarni pigmentova bunka

zrakova (sitnickova) bunka

OO IFRPWNN

zrakova ty¢inka (rhabdom)

2) Nékres mozku saranéete (Locusta):

lateraf median
aceilus

%\ ‘

antennal nerve ' k__// '
/ L

1.

recuyrrent nerve

cirgumesophageatl >/<\ '
conneg:jveg I \ takral nerve

frontai cannective

Prirad’ k rimské cislici (od jedné do péti) jednu 7 nabizenych moznosti tak, abys spravné
popsal mozek hmyzu:

deuterocerebrum zrakové laloky protocerebrum sloZené o¢i tritocerebrum
I VvV I v I
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4.1.2.5. Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovcu (autorské

FeSeni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo¢ichii (Autorské FeSeni)

Téma: Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovci

Jméno: ... Datum: ...
1) Oko:
a) Porovnej savci a ptaci oko
Savci Ptaci
Tvar kulovity cockovite zplostele, kuzelovité, valcovité
2 o¢ni vicka, slzné Zlazy |sklerotikalni prstenec, hiebinek, mzurka,
Rozdily schopnost otacet oci nezavisle na sobg, 2
zluté skvrny
Akomodace zménou tvaru Cocky zmé&nou tvaru ¢ocky
Svétlolomny apardt | CoCka rohovka, ¢ocka méné

b) Porovnej komorové oko obratlovcii a slozené oko bezobratlych (clenovcii)

Komorové oko
obratlovci

SloZené oko bezobratlych

sklada se z vétsiho poctu stejnych

Rozdily omatidii
RozliSovaci schopnost | velka mala
Obraz prevraceny vzpiimeny
2) Mozek:

a) Porovnej savci a ptaci mozek

Savci Ptdci
Koncovy na povrchu rozbrazdéna Seda kiira | velky, hladky, zcela zakryvajici
mozek mozkova mezimozek
Mozecek relativné velky, zvrdsnén dobfe vyvinut, zvrasnén
Cichové laloky | dobie vyvinuté zakrnélé
Sti‘edni mozek | Ctverohrboli veliké zrakové laloky

b) Vyjmenuj jednotlivé casti mozku bezobratlych (¢lenovcii) a obratlovcii

| Cdsti mozku bezobratlych | Protocerebrum

Deutocerebrum
Tritocerebrum

50




\ Cisti mozku obratlovci | Koncovy mozek
Mezimozek
Stredni mozek
Mozecek

Prodlouzena micha

3) Cirkadianni rytmy:

Dopln vynechand slova:

(cesty vstupni, cesty vystupni, cirkadianni, epifyza (4x), fotoreceptory, hypotalamu, o¢i,
pacemakeru, piijemce, regulacnich systémtl, s okolim, sitnice (2x), suprachiasmaticka
jadra (2x), synchronizacnich drah, vlastnich rytmu)

Cirkadianni systém se sklada z pacemakeru (sebepodporujici oscilator) a dale z cesty
vstupni a z cesty vystupni. Vstupni cestou je pacemaker synchronizovan s okolim. Tato
cesta se sklada z ptijemce synchronizacniho podnétu, tj. obvykle sitnice jako prijemce
informace o svétle, a dale synchronizacnich drah, které tuto informaci prendsSeji do
pacemakeru. Vystupni cesta se sklada z regulacnich systému, které prendseji informaci
0 oscilacich pacemakeru na periferii, a z vlastnich rytmu 7izenych pacemakerem.

Pacemaker je v organismech umistén tak, aby mél propojeni s fotoreceptory. U ptdkii je
pacemaker umisten v epifyze. Epifyza téz obsahuje fotoreceptory.

vvvvvv

a suprachiasmatickych jader (SCN) hypotalamu. U riiznych druhii ptiku je vidy jedna
Z téchto slozek dominantni.

Cirkadianni systém savcu je uloZen v suprachiasmatickych jadrech, které maji sidlo
v hypotalamu (¢dst mozku).

Suprachiasmtaicka jadra jsou zodpovédna za cirkadidnni rytmy celého savciho organismu.

U savcii jsou fotoreceptory nutné pro zmnovu nastaveni cirkadidanniho pacemakeru
svételnym podnétem umisténym v sitnici, u ptakii v sitnici a epifyze.

(Text podle Illnerové, 1994)
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4.1.2.6. Metodické pokyny k pracovnimu listu

CIRKADIANNiI RYTMY BEZOBRATLYCH
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Znat cirkadianni rytmy bezobratlych. Umét vycist udaje z grafu.

Vvucovaci pomucky

pracovni list: Cirkadianni rytmy bezobratlych (viz ptiloha €. 6)

Pojmy nové vytvorené nebo upiesiiované

pojmy zdkladni: fotoperioda, cirkadianni rytmy

pojmy rozsitujici: LD faze, LL faze, DD faze, synchronizace, aktogram

Vyucovaci metody

prace s textovym materidlem

Metodicky postup

Studenti samostatné vypracuji vS§echny tkoly v pracovnim listu. Po 5 minutach se mohou
poradit ve dvojicich. Kontrola pracovniho listu probéhne po ukonceni samostatné prace

studentli porovnanim se vzorovym feSenim uvedenym na transparentni folii.

Organizaéni a ¢asovy plan

10 min vyucovaci hodiny:
samostatna prace —5 min
prace ve dvojicich — 3 min

kontrola feSeni — 2 min
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4.1.2.7. Cirkadianni rytmy bezobratlych (autorské reseni)
PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo¢ichii (Autorské FeSeni)
Téma: Cirkadianni rytmy bezobratlych

JIMCNO: oo Datum: ..o

1. Graf pohybové aktivity octomilky (Drosophila melanogaster) béhem LD, DD faze
(LD - pravidelné stfidani svétla a tmy béhem 24 hodinové fotoperiody, DD — konstantni tma v prib&hu 24
hodinové fotoperiody)

Co lze vycist z grafu? Popis graf pohybové aktivity octomilky.

Jak by vypadal graf pti LL fazi (konstantni svétlo béhem 24 hodin)?

Graf by byl vyplnén Cernymi ,,chaotickymi® policky, octomilka je v této fazi

arytmicka.
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2. Vysvétli pojmy:

Viz 1.

pohybova aktivita ma
dva vrcholy své denni
aktivity (v rannich
hodinach, ve
vecernich hodinach)

T 1AM 8 1138 | s

DD faze

Viz 2.

¢asové posunuti
pohybové aktivity,
nedochazi

k synchronizaci
biologickych hodin
svétlem, zachovana
rytmicita

fotoperioda — Doba ptisobeni svétla, tj. stfidani dne a noci béhem 24 h.

synchronizace — ,,Znovunastaveni* biologickych hodin (nejcastéji podle svétla)

. ..093 .. L
aktogram — Graficky zaznam stiidani aktivity aeidldu zivocicha



3. Grafy pohybové aktivity octomilky
Ur¢i, ktery graf zaznamenava pohybovou aktivitu octomilky s mutaci v
hodinovém genu (napft. gen period) odpovidajicim za pohyb a octomilky

bez mutace hodinového genu.
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A B C
Jaky vliv ma na pohybovou aktivitu octomilky mutace genu period?
Octomilky jsou arytmické viz graf C (B).
Jaka je souvislost mezi pohybovou aktivitou octomilky a biorytmy Zivocich?
U octomilky byly zaznamenany cirkadianni rytmy v letové aktivité jedince — viz

graf A — ranni a vecerni aktivita béhem LD faze.
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4.1.2.8. Metodické pokyny k pracovnimu listu

DIAPAUZA HMYZU
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Umét vysvétlit princip diapauzy hmyzu. Znat fyziologické zmény u hmyzu béhem

diapauzy.

Vvucovaci pomucky

pracovni list: Diapauza hmyzu (viz pracovni list €. 7)

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zékladni: diapauza, dormance, fotoperioda

pojmy rozsitujici: kviescence

Vyucovaci metody

prace s textovym materialem

Metodicky postup

Studenti samostatné vypracuji cely pracovni list. Kontrola pracovniho listu probéhne po
ukonceni samostatné prace studentl. Na zdkladé¢ metody rozhovoru probéhne porovnani

spravnych vysledkt s vysledky studentt.

Organizaéni a ¢asovy plan

15 min vyu€ovaci hodiny:
samostatna prace — 10 min

kontrola feSeni — 5 min
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4.1.2.9. Diapauza hmyzu (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy bezobratlych (Autorské FeSeni)

Téma: Diapauza hmyzu

JIMCNO: oo Datum: ..o

Clanek: (Nedvéd, 1995)

Na ostrové Barro Colorado (v oblasti Panamského priplavu) roste u cesty Snyder-Molino
palma druhu Oenocarpus mapora. OvSem pouze na tuto jedinou palmu se kazdy rok
slétnou béhem cCervence a srpna desetitisice brouk Stenotarsus rotundus (ttlotlapnik
okrouhly). Slezou se do hustych hroznt a upadnou do reprodukéni diapauzy. Zlstavaji na
palmé po cely zbytek obdobi destt (do prosince) a po celé obdobi sucha. Jakmile ptijdou
prvni lijaky nového obdobi dest’t (na prelomu dubna a kvétna), rozlezou se po palmé, spati
se a odleti do pralesa. Za dva mésice prileti opét novi brouci a cyklus se opakuje.

Ptecti si text a vyber spravnou moznost:

Kdyz brouci pfileti, maji bohaté tukové rezervy/hodné svalové hmoty (vice nez
15 % cerstvé avice nez 40 % suché hmotnosti), zato smyslové
organy/rozmnozovaci organy jsou slabé vyvinuté a nefunkéni. Béhem nékolika
tydntt  po pfiletu hypertrofuji (pfibyvaji)/atrofuji (ubyvaji) Ilétaci svaly,
sniZzuje/zvySuje se metabolizmus, brouci se dasto poletuji po okoli/témér
nepohybuji, ba i pfi vyruseni lezou dosti pomalu, zkratka diapauza se prohlubuje.
Ohromujici je ovSem doba trvani diapauzy tohoto brouka pii vysoké teploté
(po cely rok pies 25 °C). Az deset mésicii/tii mésice nepiijimaji brouci potravu
a ziji z nashromazdénych houbovych vldken/tukovych rezerv. | kdyz jich maji
dost, musi velmi drasticky zvysSit/snizit metabolizmus/tepovou frekvenci, aby celé
obdobi pieckali.

Dopln vynechana slova:
(diapauza, dormance, dubna, fyziologicky, lijaky, reprodukci, svaly, vaje¢niky,
varlata)

Zacatkem Unora zacinaji samcim rust varlata, od bfezna rostou vaje¢niky samic
alétaci svaly uobou pohlavi. V druhé poloviné dubna jsou brouci jiz plné
fyziologicky ptipraveni k reprodukci a k odletu, ptesto dal ¢ekaji u baze palmy,
dokud nepfijdou prvni silné lijaky nového obdobi destd. Teprve pak je dormance
(obdobi klidu = diapauza + kviescence) tplné ukoncena.

Ukonceni diapauzy, tj. vyvoj gondd a obnoveni létacich svald, je zde podobné jako
u mnoha druhtt hmyzu v mirném klimatickém pasu fizeno délkou dne. Ackoli ostrov
Barro Colorado lezi na 9° severni $ifky a rozdil mezi nejdel$im a nejkratSim dnem v roce
je jen o malo vic nez jedna hodina, brouci vnimaji prodlouzeni dne z 12 na 12 a pil
hodiny areaguji zrychlenym vyvojem. Tento signal je ziejm¢ zprostfedkovan
hormonalné, nebo rychly vyvoj vyvolaji téz analogy juvenilniho hormonu.
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Diapauza (B) Dormance (A) Kviescence (C)
A) klidové obdobi, umoznuje preziti nepriznivych podminek ve stavu klidu

B) dedicné podminen stav klidu, kdy dochazi k preruseni vyvoje hmyzu, vétsina hmyzu
prechazi do této faze na zdklade dlouhé fotoperiody; predchazi mu akumulace rezervnich
latek (lipidii a glykogenu) a snizuje se obsah vody v téle; je charakterizovano snizenim
intenzity metabolizmu, omezenim télnich funkci a poklesem hodnoty respiracniho kvocientu

C) docasny klidovy stav; trva po dobu trvani faktoru (abiotického), kterym je indukovana;
adaptace v tropech a subtropech
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4.1.2.10. Metodické pokyny k pracovnimu listu

PRIKLADY Z GENETIKY
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Zopakovat si princip replikace, transkripce a translace na ptikladu konkrétniho genu.
Porozumét principim kiizeni, dédicnosti genid a pifenosu alel. Vysvétlit recesivni

a dominantni projevy alel v homozygotnich a heterozygotnich fenotypech.

Vvucovaci pomucky

pracovni list: Pfiklady z genetiky (viz piiloha ¢. 8)

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zakladni: DNA, RNA, aminokyseliny, bilkoviny, replikace, transkripce, translace,

templatové vladkno, komplementarni vlakno, alela, genotyp, homozygot, heterozygot,

recesivita, dominance

Vvucovaci metody

prace s textovym materialem, tabulkou, feseni ptiklada

Metodicky postup

Studenti samostatné vypracuji vSechny piiklady uvedené v pracovnim listu. Kontrola

feSeni prob&hne porovnanim se vzorovym feSenim uvedenym na transparentni folii.

Organizacni plan

15-20 min vyucovaci hodiny:
samostatna prace — 10-15 min

kontrola feSeni — 5 min
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1. Priklady z genetiky (autorské reseni)

VNI LIST: Biologické rytmy (Autorské reSeni)
tfiklady z genetiky

1. Mate zadany usek vlakna DNA, ktery ptedstavuje sekvenci nukleotida casti genu

period u octomilky (Drosophila melanogaster). Dopiste k templatovému vlaknu
komplementarni vlakno, aby se obnovila dvousroubovice DNA.

5" CCTACCGAAC ¥’ 5" AATGCTCCGG 3’

3" GGATGGCTTG 5’ 3" TTACGAGGCC 5’

Mate zadany Gsek vlakna DNA, ktery piedstavuje sekvenci nukleotidii ¢asti genu
period u octomilky. Dopiste k zadanému vlaknu komplementarni vlakno RNA.

3" CAAGCCATCC S 3" GGCCTCGTAA S’

5" GUUCGGUAGG 3’ 5" CCGGAGCAUU 3’

Mate zadané iseky vlakna mRNA, ktera vznikla transkripci (pfepisem) genu period
u octomilky. Na zaklad¢ pravidel translace a genetického kodu zapiste vzniklou
sekvenci aminokyselin. Pouzijte nasledujici tabulku.

I8 c A G
U

UuUU | fenylalanin| UCU serin UAU|  tyrosin UGU | cystein
UUC | fenylalanin| UCC serin UAC| tyrosin |UGC| cystein
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA | stop
UUG| leucin |[UCG serin UAG stop UGG | tryptofan
C|CUU| leucin |CCU| prolin |CAU| histidin |CGU| arginin
CUC| leucin |[CCC| prolin |CAC| histidin |CGC| arginin
CUA| leucin | CCA| prolin |CAA| glutamin | CGA| arginin
CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin | ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin
AUC| izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin
AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin |ACG| treonin | AAG lysin AGG| arginin
G| GUU valin GCU| alanin |GAU kys. GGU| glycin
Guc valin GCC| alanin | GAC | asparagova GGC| glycin
GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin
GUG valin GCG| alanin |GAG| glutamova |GGG |  glycin

5" GUUCGGUAGGG 3’ 5" CCGGAGCAUU 3

valin-arginin-stop kodon prolin-kys. glutamova-histidin
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4. V populaci octomilky byly zaznamenany cirkadianni rytmy v pohybov¢ aktivité.
Existuji také musky, které jsou ve své pohybové aktivité arytmické.
Rytmicky se opakujici déje s periodou pfiblizné 24 hodin jsou podminény
dominantni alelou. Naopak jedinci, ktefi jsou v alelovém paru recesivni
homozygoti, se projevuji v pohybové aktivité arytmicky.
Co miizeme fict o prvni generaci kiizenct z hlediska pohybové rytmicity, kiizime-
li rytmického samce (vykonavajici periodickou pohybovou ¢innost) a samici, ktera
je v pohybové aktivité arytmicka? Jaké jsou mozné genotypy kiizenci?

Resenti:

Genotyp rytmického samce: BB nebo Bb
Genotyp arytmické samice: bb

A) P: BB x bb

F1: Bb, Bb
Prvni generace kiizencii budou heterozygotni jedinci s periodickou pohybovou
¢innosti.

B)Y P: Bb x bb
F1:  Bb, Bb, bb, bb

Prvni generace kiizencii budou s 50% pravdépodobnosti heterozygotni jedinci
S periodickou pohybovou cinnosti a s 50% pravdépodobnosti arytmicti recesivni
homozygoti.

5. Jaka je pravdépodobnost, Ze kiizenci dvou heterozygotnich jedinct octomilek
budou arytmicti?

Reseni:

Genotyp heterozygotniho (rytmického) samce.: Bb
Genotyp heterozygotni (rytmické) samice: bb

P: Bb X bb
F1: BB, Bb, bB, bb \ -

Pravdepodobnost vzniku arytmickych jedincii je 25%.
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4.2. Biologické rytmy €lovéka

Cil:  Znat cirkadianni rytmus fyziologickych funkci ¢lovéka. Znat ¢asti mozku a sidlo

biologickych hodin.

Zariazeni do biologického kurikula:

Biologické rytmy clovéka vramci uciva Biologie ¢lovéka (Nervova soustava,

Hormonalni soustava).

Pojmy:
a) zakladni — biologické hodiny, biologické rytmy, melatonin, hypotalamus
b) rozsifujici — cirkadianni rytmy, ultradianni rytmy, infradianni rytmy,
chronobiologie, chronotyp ¢loveka, suprachiasmaticka jadra, kiizeni optickych

nervu

Koncepce:

a) teoreticka ¢ast — vyklad a rozhovor k tématu Biologické rytmy ¢lovéka,
prezentace tématu Biologické rytmy ¢lovéka zpracované v PowerPointu
b) prakticka ¢ast — samostatna prace formou pracovniho listu: Biologické rytmy

¢lovéka

Internetové zdroje pro sestaveni pracovniho listu a prezentace:

http://www.glimmerveen.nl/LE/biological_clock.html

http://www.circadian.org

http://www.wonderquest.com/body-clock2.html
http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 3730/14biologicalrhythms.html
http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=showall&clanek=970&id_c=6378

http://lwww.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sebevrazdy podle rocniho_obdobi

Teoreticka vvchodiska:

Odpovidajici informace k dané problematice viz kapitola Literarni reserse (2.2.1.
Biorytmy, 2.2.2.2. Cirkadianni systém savct a Cloveéka, 2.2.4.4. Sezénni rytmy

Cloveka)
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4.2.1. Prezentace Biologické rytmy ¢lovéka

4.2.1.1. Text k prezentaci

BIOLOGICKE RYTMY CLOVEKA
(manual pro ucitele)

Nazev: Obsah a doporuceny postup prezentace:
Stranka 1
Biologické rytmy clovéka - téma prezentace

- obrazek ptevzat (30.3.2009)
Z http://lwww.vestirna.com/www?2/den/index.php
- rozhovor na téma Biologické rytmy ¢loveka:
- Co si studenti pfedstavi pod pojmem
biologické rytmy clovéka?
- Setkal se n€kdo s podobnym grafem?
- Co dokazeme z tohoto grafu vycist?
(t7i krivky zaznamendvajici télesny,
emocionalni, intelektualni stav clovéeka)

Stranka 2
S ¢im se dnes seznamime? - obsah tématu
- obrazek hodinek prevzat (4.3.2009)
Z http://carlsbad.mycompanion.cz/cs/news-
reports/piaget-v-obchode-azra-video
Stranka 3
Biorytmy ¢lovéka - seznameni s pojmem biorytmus ¢lovéka
a délenim biorytmt dle délky periody
Stranka 4
Cirkadianni systém ¢lovéka - detail mozku ptevzat (4.3.2009)
Z http://www.wonderquest.com/body-clock2.htm
- popis stavby mozku
- sidlo biologickych hodin v suprachiasmatickém
jadru hypotalamu
Stranka 5
Cirkadianni systém clovéka - sidlo biologickych hodin v suprachiasmatickém
jadru hypotalamu
- obrazek ptevzat (4.3.2009)
Z http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 37
30/14biologicalrhythms.html
Stranka 6
Melatonin - schéma chemického vzorce melatoninu pfevzato

(30.3.2009)
Z http:/lwww.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=s
howall&clanek=970&id_c=6378

- text viz Literarni reSerSe kapitola 2.2.2.2.1.
Melatonin, str. 15-16
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Stranka 7
Melatonin

Stranka 8
Cirkadianni systém clovéka

Stranka 9
Cirkadianni systém ¢lovéka

- graf tvorby melatoninu béhem dne:

- 1. graf (8L:16D) — nejdelsi doba tvorby
melatoninu; 8 hodin svétla,16 hodin tmy
— delsi interval tvorby melatoninu, cca
10 hodin

- 2. graf (12L:12D) — 12 hodin svétla, 12
hodin tmy — zkracuje se interval tvorby
melatoninu, cca 8 hodin

- 3. graf (16L:8D) — 16 hodin svétla, 8 hodin
tmy — vétsi zkraceni intervalu tvorby
melatoninu, cca 6 hodin

- graf prevzat (4.3.2009)

Z http://lwww.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 37
30/14biologicalrhythms.html

- text viz Literarni reserse kapitola 2.2.2.2.3.

Cirkadianni systém clovéka, str. 17-19

- fotky pievzaty (2.4.2009) ze

http://img.burda.cz/_betynka/2008/06/34sire.jpg
http://www.blackeye.cz/foto/lide/index.html
http://www.inkycircus.com/jargon/2007/04/pity _t
he_trolle.html
http://www.fotografovani.cz/art/forec_prislus/mak
rofotografie-2.html
http://fotospoust.lidovky.cz/obrazek.php?picture=
11638&theme=7&filter=&page=3
http://jlbjlt.net/event/1318

- grafy pfevzaty (4.3.2009)

Z http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 37
30/14biologicalrhythms.html

- graf vyvoj cirkadidnnich rytmi u novorozence —

zaznamenava aktivitu spanku a bdéni

U novorozence béhem 24 tydnt; od 1.
pifiblizné do 15. tydne se aktivita spanku
a bdéni stiida nepravidelné

- cirkadianni sytém novorozence viz Literarni

reSerSe kapitola 2.2.2.2.3. Cirkadianni systém
¢lovéka, str. 17

- graf zmény spanku b&hem ontogenetického

vyvoje jedince

- 1. graf — faze spanku u déti: vyskytuje se
nekolik fazi hlubokého spanku, minimalni
probouzeni béhem noci, n¢kolik fazi REM
spanku

- 2. graf — faze spanku u dospivajicich: mensi
pocet tazi hlubokého spanku, obcasné
probouzeni béhem noci, n¢kolik fazi REM
spanku
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- 3. graf — faze spanku u seniori: minimalni
nebo spis zadna faze hlubokého spanku, casté
probouzeni béhem noci, méné¢ REM fazi
spanku

Stranka 10
Pielet pies ¢asova pasma - obrazek internetové stranky pievzat (2.4.2099)

Z http://www.circadian.org/softwar.html

- poli¢ko Origin: urc¢ime start cesty (letu)
kliknutim do mapy

- policko Destination: urcime cil cesty (letu)
kliknutim do mapy

- policko Travel: ukazuje vysledek nasi cesty —
pies kolik ¢asovych pasem cestujeme, kdy je
nejlepsi se vydat na cestu (rano ¢i vecer
atd.), kdy jit v novém prostiedi spat

Stranka 11
Sezonni rytmy - graf Sebevrazdy podle mésict prevzat
(16.11.2008)
Z http://lwww.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sebevrazdy
_podle_rocniho_obdobi
- text viz Literarni resSerse kapitola 2.2.4.4.
Sezoénni rytmy ¢loveka, str. 27

Stranka 12
Dékuji za pozornost - ukonceni prezentace
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4.2.1.2. Vlastni prezentace

snimek 1

Vyukgvy p%gram

ytmy cloveka /

1 2 %3 4 5 6 7 & 9 01 12 13 14 15 16 17 8 0 @0 N 2 BN B WA BDH DY

Zpracovala: Monika Schleicherové

telesny m— emocionalni e== intelektualni mmmmm

snimek 2

S ¢im se dnes seznamime?

Biorytmy Clovéka
Cirkadianni systém clovéka
Melatonin

Sezonni rytmy Clovéka
Zajimavosti
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snimek 3

snimek 4

Biorytmy ¢lovéka

= déje, které se v nasem organismu pravidelné
opakuji

Ultradianni rytmy srdecni aktivity, rytmy
rytmy dychani...

Cirkadianni rytmus spanku a bdéni,
rytmy rytmus télesné teploty...
Infradiannt rytmy menstruacni u zen
rytmy ytmy

Cirkadianni systém ¢lovéeka

Epifyza

detail

SCN

i
\, Prodlouzena micha
.I( e
et
Hypotalamus WA
- S
Hypofyza
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snimek 5

snimek 6

Cirkadianni systém €lovéka

Kfizeni
zrakovych | B
nervia Hypofyza

SCN - Suprachiasmaticka jadra hypotalamu

Melatonin

hormon vyskytujici se ve vS§ech organismech
« ovliviiuje nejriiznéjsi fyziologické funkce:

regulace cirkadianniho rytmu

spavost _ H Lo
kontrola rytmu spanek/bdéni Melatornin Ny
informace o roc¢ni dobé
imunitni funkce e \
vychytavani volnych radikalu |

— ,pusobi proti rakoviné® i

» syntéza primarné v epifyze (i v dalSich tkanlch)

- sekrece je synchronizovana s cyklem den/noc
(nocni maximum)
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snimek 7

snimek 8

Melatonin

——— A

12L:12D0 L — light - svétlo
a1ed
600 D — darkness - tma
400
Mnozstvi melatoninu pineal MEL
pg/ml (pg/ml)
200 1
0 T T T T )
o 4 8 12 16 20
Time of day
Casovy Udaj

Cirkadianni systém €lovéka

novorozenci

poruseni cirkadiannich rytmu

W \\§

smeénny provoz

slepota
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snimek 9

tyden

Cirkadianni systém €lovéka

vyvoj cirkadidnnich rytmd u novorozence

Week
1

faze
spanku

zmény spanku

AWAKE CHILDREN
REM
@
w 1
o
£ 2
%
& 3
3
a 4
v v - T
1 2 3 - 5 6 7
AWAKE YOUNG ADULTS
REM
m ‘ ﬁ
[}
g 2 1 L.
13
& 3
w
- 4
@
: v T T T T
1 2 3 4 5 6 7
ELDERLY
AWAKE
REM’—]
@
2 1
- 2
%
& 3
5
- 4
; - - T r T
1 2 3 4 5 6 7

HOURS OF SLEEP

pocet hodin spanku

snimek 10

Prelet pfes ¢asova pasma

cil cesty

— Origin
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Time zones crossed: 11 [eastward).
Itis a large phase shift. Let's worry only
about sleep. Travel overnight and arrive
early (local time). Go to bed at night.
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cestu

- kdy jit v novém
prostiedi spat

—

70




snimek 11

Sezonni rytmy

« Stfidani ro€nich obdobi
* Zména casu
* Ro¢ni cyklus sebevraZzednosti

SehevraZdy podle mésicd v letech 1996 - 2003

‘—o—celkem

mmmmmmmmmmmmm

@

snimek 12

Dékuji za pozornost ...
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4.2.2. Pracovni list

4.2.2.1. Metodické pokyny k pracovnimu listu

BIOLOGICKE RYTMY CLOVEKA
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Znat cirkadianni rytmus fyziologickych funkci ¢lovéka. Umét roztiidit biologické rytmy
¢loveéka podle délky periody. Znat ¢asti mozku a sidlo biologickych hodin. Umét vycist
udaje z grafii a tabulek. Umét sestrojit graf.

Vyuclovaci pomucky

pracovni list: Biologické rytmy ¢lovéka (viz ptiloha €. 9), teplomér

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zakladni: biologické hodiny, biologické rytmy, melatonin, hypotalamus

pojmy roz$itujici: cirkadidnni rytmy, ultradianni rytmy, infradidnni rytmy, chronobiologie,

chronotyp ¢loveka, suprachiasmaticka jadra, kiiZeni optickych nervii

Vyucovaci metody

prace s textovym materialem, s anatomickym atlasem (napft. kolektiv autord, 1996), pokus

Metodicky postup

Studenti samostatné vypracuji vSechny piiklady uvedené v pracovnim listu. Kontrola
feSeni probchne po castech. Vysledky ukold 1, 2, 3a), 4, 5, 6, 7, 8 se porovnaji se
vzorovym fesenim uvedenym na transparentni folii. Ukol 3b) odevzdaji studenti formou
kratké zpravy, kterd bude obsahovat shrnuti vysledkd, uvedeni primérné ranni teploty,

primérné vecerni teploty studenta.

Organizacni a ¢asovy plan

1. Dvé€ vyucovaci hodiny — prace s pracovnimi listy
2. Domaci prace — dlouhodobé méieni télesné teploty

Ad1l.:

a) 1. vyucovaci hodina:
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Ukoly 1, 2, 3a), 4:
samostatna prace — 35 min

kontrola feSeni — 10 min

b) 2. vyu€ovaci hodina:
Ukoly 5,6,7,8:

samostatna prace — 35 min

kontrola feSeni — 10 min

Ad 2.:
domaci prace:
Ukol 3b):

samostatna domaci prace — po dobu 20-ti dnti, méfeni télesné teploty ve dvou
casovych bodech rano a vecer

kontrola vysledkii — odevzdani shrnujicich vysledkt
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4.2.2.2. Biologické rytmy ¢lovéka (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy (Autorské feSeni)
Téma: Biologické rytmy ¢lovéka

JIMCNO: oo Datum: ..o,

Sedmnadctilety student gymndzia, FrantiSek, vyhral 1. misto v biologické soutézi. Odména
pro viteze byl studijni pobyt V zahranici.

1. Piesun pres ¢asova pasma

FrantiSek si mél vybrat jedno z mést (Buenos Aires, Londyn, New York, Tokio,
Sydney).

Vybiral podle riiznych hledisek. Zajimalo ho, ptes kolik ¢asovych pasem by cestoval
do jednotlivych mést. Jaky by byl €asovy posun, a jak by se posunuly jeho cirkadianni
rytmy (zpozdily nebo piedbehly)?

Doplii tabulku s pomoci mapy s ¢asovymi pasmy:

RANO DOPOLEDNE [POLEDNf. ODPOLEDNE | PODVECER VECER NOC

01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19.00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00
-5 -2 +6 +7 +8 +9 +10 | +11 +12

;\45 gw =

ULANBATAR
¥ VLADIVOSTOK

________________________________________________________________________

Pievzato: Casova pasma. Vydavatelstvi LUMUR.

Mésta Pocet ¢asovych pasem | Casovy posun | Posun cirkadiannich rytmi
Buenos Aires 5 -5h zpozdéni
Londyn 1 -1h zpozdéni
New York 6 -6h zpozdéni
Tokio 8 +8h predb&éhnuti
Sydney 9 +9h predb&éhnuti

FrantiSek si vybral mésto, ve kterém by se jeho cirkadianni rytmy zpozdily a do
kterého by cestoval pfes vice nez pét Casovych pasem. Které mésto si vybral? New
York

Porad’ Frantiskovi, co by mél délat, aby se co nejdiiv aklimatizoval v novém mésté?
Pohybovat se ve venkovnim prostfedi, navazovat socialni kontakty.
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Mesic pred odjezdem se Frantiskovi narodila sestricka Anicka. Nekolik dni sledoval, jak
probiha jeji den. Pro¢ nespi celou noc jako my? FrantiSek patral na internetu a nasel
zdznam o stridani aktivity bdeni a spanku behem dne u miminka. Hned byl o néco chytrejsi.

2. Graf cirkadiannich rytmi
Podivej se na graf. Co bys fekl o cirkadiannich rytmech novorozence? Co lze z grafu

vycist?

Time of Day ( by hour )
24

The sleep-wake record
plotted so that the horizontal axis is 48th; the record extends
from the second to the 26th week after birth.

Pievzato: http://www.glimmerveen.nl/LE/biological_clock.html, 25. 10. 2008

Cirkadianni rytmy u novorozence nejsou synchronizovany vnéjsSim dnem. Projevuje se
to arytmickou aktivitou spanku a bdéni. Z grafu lze vycist, ze v prvnich tydnech se
U novorozence nepravideln¢ stfida aktivita spanku a bdéni. A po né¢kolika dnech
muzeme pozorovat upraveni rytmil. Neboli aktivita spanku a bdéni se pravidelné stfida.
Objevuje se pravidelny rytmus.

Vysvétli, jak je mozné, ze se pozd€ji u ditéte vytvoii pravidelné stfidani aktivity
spanku a bdéni?

Jednim z divodl je, ze se pifes matefské mléko do tcla ditéte dostava hormon

melatonin. Dal$im diivodem mizou byt socialni vlivy a vlivy prostfedi ¢i geneticky
zéklad.

Koncem srpna se Frantisek vydal na cestu do zahranici. Byl ubytovany na stiedoskolském
internaté a jeho spolubydlici byl Kanadan. Jmenoval se Ray. Frantisek se s Rayem rychle
skamaradil. Jejich hlavnim spolecnym tématem byla biologie. Hodne casu travili
V laboratori. Zajimal je napriklad pribeh télesné teploty cloveka béhem dne. Jaky je
cirkadianni rytmus fyziologickych procesii u cloveka.

3. Télesna teplota

)

Body Temperature
=
=
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a) Co lze vycist z grafu, ktery zaznamenava pribeh télesné teploty béhem nékolika dni.
T¢lesna teplota béhem dne kolisa. Nabyva hodnot pfiblizné od 36°C-39°C. Nejnizsi
télesna teplota je v rannich hodinach, nejvysSich hodnot nabyva télesna teplota ve
vecernich hodinéch.

b) Pomoci elektrického teploméru zaznamendvej svoji télesnou teplotu dvakrat denné
(rano po probuzeni, vecer pied ulehnutim) ve stejnou dobu. Hodnoty zaznamenej do
tabulky. K jakému vysledku ¢i zjisténi jsi dospél?

hodina/den|1./2.|3.14.|5./6.|7.|8./9.]/10./11.{12.]13.|14.|15.|16.|17.]18.|19.]| 20.
7h

19h

4. Denni diagram

Piedstav si idealniho ¢lovéka, ktery vstava brzy v rannich hodinach (cca v 6 h.),
obédva kolem poledne a vecer v 22 h. chodi spat. Jeho denni biologické hodiny jsou
ovliviiovany pouze dennim svétlem. Nepiisobi na n¢j Zadny stres a jiné faktory.

cv v

sekrece melatoninu, nejvyssi teplota tcla, zacatek sekrece melatoninu, nejhlubsi
spanek, nejvetsi Cilost).

h Nejhlubsi spanek

Zacatek sekrece melatoninu 2h
21h

Nejvyssi teplota téla
jvySsi tep 19 h k
h--

v

- h

.30 h Konec sekrece melatoninu

10 h  Nejvetsi cilost

Kdyz Frantisek a Ray poznali, jaky je cirkadidnni rytmus fyziologickych procesii cloveéka,
zajimalo je, kam by zaradili napriklad rytmus srdecniho tepu. Patii tento rytmus také
K cirkadiannim rytmiim? Pomoz Frantiskovi a Rayovi roztridit lidské rytmy podle délky
periody.

5. Déleni lidskych rytmii podle periody

Roztfid’ lidské rytmy do pfislusnych kolonek:

koncentrace mnoha hormont v télnich tekutinach (kortizol, aldosteron, melatonin, ...),
menstruacni rytmy u Zen, prenos vzruchu, rytmus dychani, rytmus spanku a bdéni,
rytmus télesné teploty, srdecni tep, starnuti
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Ultradianni rytmy | Cirkadianni rytmy | Infradianni rytmy
Pienos vzruchu Koncentrace hormonti | Menstruacni rytmy
Rytmus dychani Rytmus spanku a bdéni | Starnuti

Srdecni tep Rytmus télesné teploty

6. Lidsky mozek

K ocislovanym Sipkédm dopliite ¢asti mozku.

1 Koncovy mozek

Stiedni mozek 6

7 Siginka

Mezimozek 5
2 Mozedek

Piektizeni zrakovych nervi 8 ~ most Varolav 4

3 Prodlouzena micha

Kteréa ¢ast mozku tidi ¢innost ,,biologickych hodin* ¢lovéka?

Mezimozek — hypotalamus

Vyzna¢ ji na obrazku.

Dopln vynechana slova:

Svételnd informace se prostiednictvim oka a nasledné zrakového nervu dostava
k centralnim hodinam neboli hlavnimu synchronizatoru biologickych hodin. Toto
centrum se nazyva suprachiasmaticka jadra. Jde o dva shluky nervovych bunék, které
jsou ulozeny u kfizeni optickych nervi neboli u optického chismatu. Svételna
informace pokracuje dale ptfes rizné mozkové drahy. Na konci vzdy dochazi ke
zpracovani této informace tvorbou hormont. Hormon pfezdivany ,hormon noci*
neboli ,,upifi hormon* se odborné nazyva melatonin a tvoii se v ¢asti mezimozku
epifyze (Sisince).

Na konci pololeti nez odjeli Frantisek i Ray domu, museli spinit zavérecné zkousky. Zacalo
obdobi, kdy vetsinu casu travili ucenim. Kazdy se potreboval ucit v jinou denni hodinu.

Rayovi vyhovovalo, kdyz se ucil vecer a z postele nejradéji vylézal az v dopolednich
hodinach.
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Frantisek byl pravy opak Raye, tzv. ranni ptdace, vstaval brzy rano a ¢im driv zacal
S ucenim, tim toho stihl vic nastudovat. Kolem devaté hodiny vecerni uz zaléhal do postele.
7. Chronotyp ¢lovéka

Mezi jaky chronotyp (skiivanek, sova) bys zaradil FrantiSka skiivanek a Raye sova.
Priblizné v kolik hodin se za¢ne tvorit melatonin? U Frantiska ve 20 hod u Raye ve 24
hod.

Zkus nacrtnout graf tvorby melatoninu u FrantiSka a Raye.

(osa x...¢as[h], osa y...mnozstvi melatoninu[pg/ml])

80

. N
0 AN
40 / / \ \ —e— FrantiSek

0 A A N | B
N A

\
N N

0 T T T T T T T T

8. Osmismérka

|l A Z YF 1 PENE

LS UMTYROI B

LHCHREOMGNTD

NO A NPOOBOE

ER I DLLZSTN

RM O LOATETPA-I

OO0 O I' TI KALG

VN Z I AERNESS

AY N I DOHEMA

FSV ETLOKPZC
BIORYTMUS ENDOGENN({ SVETLO
MELATONIN SPANEK EPIFYZA
FYZIOLOGIE BDENI TEPLOTA
ILLNEROVA HORMONY MOZEK
PERIODA HODINY CAS

Tajenka je CHRONOBIOLOGIE
Vysvétli tento pojem védni obor zabyvajici se studiem biologickych rytmdi.
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4.3. Sezénni rytmy zivocicht

Cil:  Znat ptisobeni délky fotoperiody na zivoc€ichy. Znat diivody odletu ptaka, priklady
piiprav ptakl na zimu, ¢i moznost orientace na cestach do zimovist. Umét popsat

zpusoby adaptace savcl k sezonnim zménam.

Zarazeni do biologického kurikula:

Sezéonni rytmy zivo€ichi vramci uciva Biologie zivocichii (zivocichové
a prosttedi, etologie)
Pojmy:

a) zakladni — fotoperioda, poikilotermni zivo¢ichové, homoiotermni zivo¢ichové,
hibernace, estivace, nepravy zimni spanek, st¢hovavy ptak, tazny ptak,
pfezimujici ptak, zimovisté, hnizdisté

b) rozsifujici — svalovy ties, netfesova termogeneze, jarni rovnodennost, letni

slunovrat, podzimni rovnodennost, zimni slunovrat

Koncepce:

a) teoreticka ¢ast — vyklad a rozhovor k tématu Sezonni rytmy zivocichd,
prezentace tématu Migrace ptakt zpracované v programu PowerPoint
b) prakticka ¢ast —
zpracovani projekti:
1. Migrace ptaka
2. SezoOnni spanek zivocichl
samostatnd prace formou pracovnich listi:
1. Migrace ptakl
2. SezoOnni spanek zivocichl
3. Hibernujici savci
4

Sezoénni rytmy zivocichti

Literarni a internetové zdroje pro sestaveni pracovnich listd, projektu a prezentace:

a) prezentace:

(Mead a kol., 2008), (Stastny a kol., 1998)
b) pracovni listy, projekty:

(Cihat a kol., 2002)

http://www.chmu.cz/meteo/ok/infklim.html
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http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=772
http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.html
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1093
http://www.zsvltava.cz/informatika/index.php
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=728

Teoreticka vvchodiska:

Odpovidajici informace k dané problematice viz kapitola Literarni reserSe (2.2.4.

Sezonni rytmy)

Obsah:
4.3.1. Prezentace Migrace ptaku
4.3.1.1. Text k prezentaci
4.3.1.2. Vlastni prezentace
4.3.2. Pracovni listy, projekty
4.3.2.1. Metodické pokyny k pracovnim listiim a projektim
4.3.2.2. Migrace ptak (autorské feseni)
4.3.2.3. Sezonni spanek zivocichll (autorské feseni)
4.3.2.4. Hibernujici savci (autorské feSenti)
4.3.2.5. Metodické pokyny k pracovnimu listu

4.3.2.6. Sezonni rytmy zivocichli (autorské feseni)
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http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.htm
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4.3.1. Prezentace migrace ptaku

4.3.1.1. Text k prezentaci

MIGRACE PTAKU
(manual pro ucitele)

Prezentaci v programu PowerPoint na téma Migrace ptakt je mozné zatadit do u¢iva
biologie spolecné s projektem na téma Migrace ptakli nebo pouze samostatné jako vyklad.

Nazev: Obsah a doporuceny postup prezentace:
Stranka 1
Migrace ptaki - téma prezentace
- obrazek ptevzat (10.4.2009)
z http://www.abc.net.au/news/stories/2007/10/11/205631
7.htm
- rozhovor na téma Migrace ptaki:
- Pro¢ n¢kteti ptaci migruji?
- Znate n¢které nase ptaci zastupce, ktefi odlétaji
pry¢ na zimu do teplejsich krajin?
- Kdy ptaci poznaji, Ze je ¢as odletu?
Stranka 2
Obsah - obsah tématu
- obrdzek knihy Cesty st¢hovavych ptaka
- text ¢erpan (Mead a kol., 2008)
Stranka 3

Zpusoby migrace

- text: Nejsnaze sledovatelny zplisob migrace je ze severu

na jih na delsi vzdalenosti.

Vlastovka obecnd — v 1ét€ velkou Cast travi

v Severni Americe a Eurasii, kde se zivi [étajicim
hmyzem; na zimu se presté¢huji na jih, kde je
dostatek pestré potravy.

Vlastovky na jihu Spanélska jsou po cely rok na
hnizdistich.

Rybak dlouhoocasy — v 1ét¢ hnizdi v Arktide

a zaCatkem srpna se vydava na cestu smérem na jih,
Vv listopadu dorazi do Antarktidy.

Po tfech mé&sicich jizniho 1éta se dospéli rybaci
vraci na sever.

Céstecné tazni ptaci — migruji jen mladi ptaci

a star$i dospéli zlistavaji na misté (Mead a kol.,
2008).

- fotka vlastovky pievzata (10.4.2009) z http://www.jynx-

t.net/ptaci/vlastovka-obecna-20-21102592-0.html
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- fotka rybaka ptevzata (10.4.2009)
z http://www.naturfoto.cz/rybak-dlouhoocasy-fotografie-
6448.html

Stranka 4
Kdy se vydat na cestu - text: VétSina druht migruji kdykoliv, ale existuji druhy,
které 1étaji vyhradné ve dne kvili potfebnému
stoupajicimu proudu zahtatého vzduchu.

Migrace ve dne: pf. vlaStovka obecna a biehule fiéni
odpocivaji v noci v rakosovych porostech a migruji
vyhradné ve dne. Jificka obecna neodpociva
V porostu a miize pokracovat v letu i v noci, dokud
je schopna najit a udrzet si misto v kolonii.
Migrace v noci: Ptaci malokdy 1étaji vyhradné
V noci.
Let bez prestavek: Malé druhy, které se pred
migraci dikladné vykrmily a vytvoftily si tukové
zasoby, Casto leti bez piestavek ¢i s jedinou
prestavkou (Mead a kol., 2008).

- fotka biehule fi¢ni pfevzata (10.4.2009)
Z http://fotogalerie.hunting-shop.cz/foto/166-brehule-
ricni/

- fotka jiticky obecné pievzata (10.4.2009)
Z http://www.naturfoto.cz/jiricka-obecna-fotografie-
8705.html

Stranka 5
Priprava na cestu - text: Na konci 1éta vétSina taznych ptaki uklada tukoveé
zasoby, které jim slouzi jako zdroj energie béhem
migrace. Nabirani tuku je doprovdzeno zménami
chovani, které jsou podminény hormonalnimi vlivy.

Vétsinou také prepetuji a procvicuji vykonnost
1étacich svalt. Pelichani je fizeno hormonalné.
Vykon béhem letu zavisi na kvalité letek, proto je
jejich vyména pted migraci velmi dilezita (Mead
a kol., 2008).

- obrazek pta¢iho kiidla pievzat (10.4.2009) z (Stastny
a kol., 1998)

Stranka 6
Nacasovani - text: Ptaci maji dva typy ,,vnitinich hodin® fidici ro¢ni

(cirkanualni) a denni (cirkadidnni) rytmus.
Zkracujici se dny a vnitini biologické hodiny plisobi
na hormonalni systém a stimuluji fyziologické
pochody spojené s uklddanim tuku a pelichanim.
Pozd¢ji hladina hormonti a pravdépodobné
I hmotnost stimuluji migra¢ni pud.

Pokusy: cirkanuélni rytmy — ptaci chované v klecich
vykazovali hnizdéni, pelichéni, migra¢ni chovani
a zmény hmotnosti vV béZném ro¢nim cyklu pii
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Stranka 7
Dédi¢nost a migrace

Stranka 8
Orientace a navigace

Stranka 9
Jak se zkouma migrace?

podminkach stalého stfidani svételné a tmavé faze
dne (obvykle po 12 hodinach) (Mead a kol., 2008).

- text: Vétsina mladych ptaki instinktivné poznd, kudy

ma letét a jak najit cestu zp¢ét.
V dédi¢né vybavée je zakddovano dost informaci na

to, aby mlad’ata zvladla pravidelnou migraci (Mead
a kol., 2008).

- text: Obecné plati, migrujici ptdk musi znat smér letu

a musi védét, kdy ma dorazit na misto.

Existuji tfi hlavni zpisoby orientace, kterymi ptaci
spolehlive rozlisuji sever, jih, vychod a zépad. Jsou
zalozené na postaveni slunce a hvézd a na ptisobeni
magnetického pole.

Nekteti ptaci vyuzivaji pti preletu svych smysli
(¢ich — holuby, trubkonosi; sluch — vnimaji
infrazvuky, které vytvaii vitr ve vzdalenych horach,
hlasy jinych ptaki)

Orientace podle slunce zavisi na vnitinich
biologickych hodinach ptaka. V 10 hodin dopoledne
mistniho ¢asu (¢as urci ptak svymi biologickymi
hodinami) se slunce nachazi vzdy o 30° vychodné
od jihu (Mead a kol., 2008).

- obrazek nejruznéjsich navigacnich voditek k migraci

ptakt (Mead a kol., 2008)

- text: Od Sedesatych let 20. stoleti se bézné provadéji dva

hlavni typy vyzkumu. Prvni vyuZziva technickych
zafizeni, jako je radar. Signal piesné ur¢i polohu
ptaka, vysku, rychlost, frekvenci tderi kiidel

I srde¢ni tep.

Druhy spo¢iva v pozorovani mésice. Je oblibeny

v Severni Americe. Pribéh no¢nich migraci je
ur¢ovan na zaklad¢ toho, kolik ptak preleti pies
mésic.

Dalsi mapovani migrace ptak, a to celé tahové
trasy, je zaloZeno na pfipeviiovani malych vysilacek
na ocasni pefi ptaka.

Casto se také provadi krouzkovani.

Mnoho vyzkumt bylo provedeno pomoci kluzak ¢i
ultralehkych letadel. Tato metoda se provadi

U pozorovani ptaku plachticich nad pevninou (Mead
a kol., 2008).

- fotka upevnéni vysilacky k ocasnimu peru prevzato

(10.4.2009) z http://www.zoo-
ohrada.cz/cz/vzdelavani/pustici/pustici.htm

83



Nasledujici stranky zobrazuji pouze informativné hnizdisté vybranych ptakl a ptiblizny
smér jejich migrace do zimovist'.

- mapy prevzaty (10.4.2009) z:
- http://www stiefel-
eurocart.cz/info.php?product=amerika_obecnegeografic
ka_politicka&i=275
- http://www stiefel-
eurocart.cz/info.php?product=afrika-geograficka-
pracovni-mapa&i=206
- http://www.pataki.cz/skola/3bg_zem/index.html

Stranka 10

Tazni ptaci Severni Ameriky - fotky ptaka prevzaty (10.4.2009) z:

- http://Klub.wz.cz/kachny.html (Cirka modrokiidl4)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id30191/ (K4an¢
bélohrdlé)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/
1d34468/?taxonid=21264 (Kondor krocanovity)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/
id7747/?taxonid=8891 (Drozd st¢hovavy)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/
1d28961/?taxonid=8834 (Vlastovka obecnd)

Stranka 11
Tazni ptaci Evropy - fotky ptaka prevzaty (10.4.2009) z:

- http://www.naturephoto.cz/fotobanka/ptaci-birds/2217-
cirka-obecna-anas-crecca.html (Cirka obecna)
- http://www.naturephoto.cz/fotobanka/ptaci-birds/407-
postolka-rudonoha-falco-vespertinus.html (Postolka
rudonohd)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/
id2531/?taxonid=8715 (Rybak cerny)
- http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/
id79026/?taxonid=8749 (Kukacka obecna)
- http://www.naturephoto.cz/fotobanka/ptaci-birds/2652-
cap-bily-ciconia-ciconia.html (Cap bily)

Stranka 12

Tazni ptaci Evropy - fotky ptak ptevzaty (10.4.2009) z:
- http://www.hlasek.com/apus_apus_a2742.html (Rorys
obecny)
- http://www.naturfoto.cz/konipas-lucni-fotografie-
5660.html (Konipas lu¢ni)
- http://www.naturfoto.cz/rehek-zahradni-fotografie-
1495.html (Rehek zahradni)
- http://www.naturfoto.cz/slavik-obecny-fotografie-
1290.html (Slavik obecny)
- http://www.naturfoto.cz/drozd-kvicala-fotografie-
465.html (Drozd kvicala)
- http://www.naturfoto.cz/penice-hnedokridla-fotografie-
8368.html (Pénice hnédokiidla)
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- http://www.naturfoto.cz/budnicek-vetsi-fotografie-
9370.html (Budnicek vétsi)
- http://www.naturfoto.cz/tuhyk-obecny-fotografie-
9327.html (Tuhyk obecny)

Stranka 13
Dékuji za pozornost - ukonceni prezentace
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4.3.1.2. Vlastni prezentace

snimek 1

snimek 2

Obsah

» ZpuUsoby migrace

» Kdy se vydat na cestu
* Pfiprava na cestu

» Nacasovani L "‘“ —~‘“" @
« Dé&diénost a migrace A X
» Orientace a navigace

» Jak se zkoumé& migrace
 Priklady taznych ptaku
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snimek 3

Zpusoby migrace

» Ze severu najih a zpét
— Pf. VlaStovka obecna:
+ léto: Severni Amerika a Eurasie, potrava létajici hmyz
+ zima: stéhuji se na jih
X
« jih Spanélska: po cely rok na hnizdistich
— PF. Rybak dlouhoocasy:
+ léto: Arktida
+ zima: Antarktida

- Césteéné tazné druhy

snimek 4

Kdy se vydat na cestu

+ vétSina druh leti kdykoliv (ve dne, v noci)

* Migrace ve dne \

* Migrace v noci

» Let bez prestavky

jificka obecna

brehule Fiéni
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snimek 5

Priprava na cestu

» Ukladani tukovych zasob — zdroj E
» Prepefovani letek

» Procvicovani létacich svall — narast hmoty létacich
svalu

1 — ruéni letky
2 — loketni letky
3 — raménko

snimek 6

Nacasovani

biologické hodiny

fidi

+ Signal k migraci Y delka dne pusobi

(cirkadianni, cirkanualni rytmy)
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snimek 7

Dédiénost a migrace

+ VétSina mladych ptaku instinktivné pozné, kudy méa
letét a jak najit cestu zpét.

» V dédicné vybaveé je zakédovano dost informaci
na to, aby mladata zvladla pravidelnou migraci.

snimek 8

Orientace a navigace

» Hlavni zpUsoby orientace:
— slunce
— hvézdy
— magnetické pole

)
A
Sad

¥ W
A
| magemwcky’/ﬁ
sever '</

krajina
-
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snimek 9

Jak se zkouma migrace?

* Krouzkovani
 Radar

» Pozorovani mésice (Severni Amerika — prabéh
nocnich migraci je ur€ovan na zakladé, kolik ptakud
preleti pfes mésic)

* Malé vysilacky

» Kluzaky ¢i ultralehka Tete

snimek 10

Tazni ptaci Severni Ameriky

Drozdoviti:

Kachny:

Dravci:
Drozd stéhovavy

Kéané bélohrdlé Viastovky:

Kondor krocanovity Vlastovka obecna
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snimek 11

Tazni ptaci Evropy

Capi:
Cap bily
Kachny:

Cirka obecna

Dravci:

Kukaéky:
Kukacka obecna

Postolka rudonoha

Rybak &erny Rybéci, rackové:

snimek 12

Rorys obecny

Drozdoviti: Pénicoviti:

Drozd kvi¢ala

k obecny
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snimek 13

Dékuji za pozornost ...
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4.3.2. Pracovni listy

4.3.2.1. Metodické pokyny k pracovnim listum a projektum

SEZONNi RYTMY ZIVOCICHU
METODICKE POKYNY K PROJEKTU

1. Migrace ptaku

Vvchovné vzdélavaci cile

Umét rozlisit bézné druhy ptadkd na stéhovavé (tazné), prezimujici a pfilétajici. Znat
divody odletu ptakt, ptiklady pfiprav na zimu, ¢i moznosti orientace na cestach. Umét

urcit nejcastéjsi trasy stehovavych ptak.

Vyuclovaci pomucky

pracovni text (viz pfiloha €.10), karticky s fotografiemi vybranych ptakt (viz pfiloha

v

¢. 11-13), atlasy ptak (napt. Elphick a Woodward, 2008), nasténné mapy (viz piiloha

(@3

. 14-15), pracovni list: Migrace ptaki (viz piiloha ¢. 16), karti¢ky na rozdé€leni tiidy (viz
piiloha ¢. 19)

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zékladni: st¢hovavy (tazny) ptak, prezimujici ptak, prilétajici ptdk, zimoviste,

hnizdisté

Vyucovaci metody

rozhovor, diskuze, prace s textovym materidlem (tvorba prezentace), prace s kartickami

(fotky), prace s urCovacimi atlasy

Organizacni a ¢asovy plan projektu

Plan projektu pro ucitele je uveden v ptiloze ¢. 17.

Metodickv postup

o Uctebna
Pted hodinou je potieba upravit rozvrzeni ndbytku ve tfid¢. Z lavic vytvofime dva Ctverce

uprostied u¢ebny. Zidle umistime po obvodu tfidy do tvaru pismene U (viz ptiloha &. 18).
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o Rozd¢leni studentt do skupin
Ttidu rozdélime na dvé skupiny s vyuzitim karticek, které si studenti vylosuji z méSce. Na

karti¢kach (viz ptiloha €. 19) jsou vyobrazeny obrysy ptakt (vlastovka, ¢ap) a jejich hnizd.
Studenti by méli vytvofit dvé skupiny: ¢ap + capi hnizdo, vlastovka + vlaStovci hnizdo.
Pii nasledném pterozdéleni tfidy na Ctyfi skupiny bude jedna skupina ,,¢apt‘“, druha
skupina ,,Capich hnizd®, teti skupina ,,vlastovek* a ¢tvrta skupina ,,vlaStov¢ich hnizd*.

o Program
Na zacatek hodiny je zatazeno n€kolik otazek. MéEly by pomoci pifi zahajeni rozhovoru

mezi ucitelem a studenty. Rozhovor by m¢l plynule piejit v diskuzi mezi studenty na téma
»Proc nékteri ptaci u nas prezimuji, a proc¢ nékteri zastupci odlétaji do teplych krajin?*.
Na konec by mél ucitel shrnout diskuzi né€kolika tezemi: napt. Stdli neboli prezimujici
ptdci prezivaji v nasich zimnich podminkach diky své velké prizpusobivosti. V zimé, kdy je
u nas jen omezeny prisun potravy, jsou schopni prejit na stravu, kterd je zde pristupnd
(napriklad pupeny, jehlici, semena, bobule, kukly a larvy ukryté ve Stérbindach kury
stromit), nebo se stahuji k lidskému obydli, ¢i si behem roku tvori zdasoby.

Stéhovavi ptaci jsou vétSinou hmyzoZravi ptaci ¢i semenozravi, kteri semena vyzobavaji
Z travy. Béhem zimy potrava ve snéhu neni a na stromech ji neuméji hledat.

Nasledné by se studenti méli pfemistit k upravenym stolim, kde mohou nalézt pracovni
text s otazkami, rizné psaci potteby (pastelky, popisovace, lepidlo, libovolné obrazky
ptaki znovin...) a prazdné papiry na vytvofeni prezentace. Ukolem bude zpracovat
tiiminutovou prezentaci, jejiz zdklad tvofi uvedeny pracovni text.

Po piipravé by méla nésledovat prezentace skupin. Ucitel by mél prezentaci doplnit,
upiesnit nejasnosti, ¢i zodpoveédét dotazy studentt.

V dalsi ¢asti se bude pracovat s fotografiemi ptakli. Tfidu rozd€lime do Ctyf skupin
(viz Rozdéleni studentt do skupin). Kazdé skupiné bude ptidéleno 10 karticek s vybranymi
zastupci st€éhovavych a pfezimujicich ptaki (karticky se budou v jednotlivych skupindch
prekryvat, aby se mohlo diskutovat, kam pi¥islusného ptaka zatadit). Ukolem kazdé skupiny
bude urcit, do které kategorie danou karticku s vyobrazenym ptakem zatadi (st€hovavy,
prezimujici, pfilétajici). Po 5 minutdch kazda skupina sezndmi ostatni studenty se svym
vysledkem a probéhne diskuze na zdkladé znalosti o jednotlivych zastupcich (studenti
mohou dostat na pomoc urcovaci atlasy ptaka). Kazda skupina postupné piipevni karti¢ky
na nasténnou mapu, ktera by méla byt umisténa na dobfe viditelném misté (nejlépe na

tabuli).
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Cilem této Cinnosti je, aby si studenti uvédomili, které zastupce ptakd u nads mohou ptes
zimu potkat, a kteti naopak odlétaji.

Na zavér studenti dostanou pracovni list (kfizovka), kde si hravou formou zopakuji ziskané
informace.

2. Sezénni spanek zivodichu

Vvchovné vzdélavaci cile

Ujasnéni pojmu hibernace. Pochopit, ze hibernace je jeden z moznych zptsobti adaptace
homoitermnich zivoCicht na chlad. Znat piiklady hibernujicich zivoCicht. Umét popsat

usinani, prubéh a probouzeni hibernujicich zivocicht.

Vvucovaci pomucky

karticky s indiciemi (viz pfiloha ¢. 20), nashromazdéné materialy (novinové, internetové
¢lanky; fotografie, obrazky hibernujicich zvifat), pracovni listy: Sezénni spanek Zivoc¢icht

(viz ptiloha ¢. 21), Hibernujici savci (viz piiloha ¢. 22)

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

pojmy zékladni: poikilotermni ZivoCichové, homoiotermni zivocichové, hibernace,

estivace, nepravy zimni spanek

pojmy roz§itujici: svalovy ties, netfesova termogeneze

Vvucovaci metody

Prace s textovym materialem: tvorba posteru, prezentace posteru

Organizacni a ¢asovy plan projektu

Plan projektu pro ucitele je uveden v pftiloze ¢. 17.

Metodicky postup

Projekt je rozdé€len na dvé ¢asti. Prvni ¢ast slouzi k rozdé€leni studentii do skupin a k uréeni
témat pro kazdou skupinu. Béhem celého projektu (tvorba posteru) bude skupina ziskavat
body. Skupina s nejvétsim poctem bodi, ,,vyhraje moznost prezentovat svij poster
Vv ostatnich tfidach pfi hodin€ biologie a seznamit ostatni studenty s tématem o hibernaci.

Na tvod tohoto projektu ucitel rozdé€li studenty do ¢tyf skupin (pouZijeme karticky
z projektu migrace ptakil). Kazda skupina dostane obalku s péti indiciemi. Ukolem bude

uhodnout motto projektu. Nejrychlejsi skupina ziska pét bodu.
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Poté si kazd4 skupina vylosuje jedno ze Ctyi moznych témat: Hibernujici Zivocichoveé;
Nastup a pritbéh hibernace; Nepravy zimni spanek, Estivace; Probouzeni z hibernace.
Ucitel kazdé skupin€ ptiblizi vylosované téma, a co od kazdé skupiny ocekava (viz piiloha
¢. 17).

Ukolem studenti bude nasbirat do pfisti hodiny biologie co nejvic materialu (lanky,
fotografie, prezentace, pfirodniny, knihy, ...) k zadanému tématu.

Studenti dopfedu nedostanou zadné informace o planech na piisti hodinu. Ucitel by m¢l
mit nashromdzdén materidl k celému tématu o hibernaci, aby mohl studentim kdykoliv
nékteré materidly vypujcit.

poster na dané téma. Na zaCatek hodiny studenti upravi tfidu tak, aby vznikla Ctyfi
pracovni mista. Kazd4 skupina dostane velky papirovy arch, rizné psaci a kreslici potieby.
Ucitel nyni seznami studenty s naplni hodiny (tvorba a prezentace posteru). Ucitel
motivuje studenty moznosti nasbirani bodi za cely projekt a tim ziskat moznost
prezentovat sviij poster v ostatnich tfidach. Casova dotace na vytvofeni posteru je cca 20
min. Poté bude mit kazda skupina 5-8 min na prezentaci posteru.

Po dvaceti minutach by studenti méli ukoncit svoji ¢innost s tvorbou posteru. Ucitel by mél
celou dobu obchézet jednotlivé pracovni skupiny a sledovat, jak studenti zpracovavaji
zadané téma, a zda se néktera témata zbytecné nepiekryvaji.

Pied prezentaci jednotlivych posteri dostanou vSichni studenti od ucitele pracovni listy
(Sezonni spanek zivoCichu, Hibernujici savci). Pracovni listy budou slouzit jako
zdaznamovy arch o probiraném tématu a mély by zaroven slouZzit ke shrnuti celého tématu.
K vyplnéni pracovnich listli vyuZiji studenti informace ziskané béhem prezentaci.

Na zavér by mélo probéhnout vyhodnoceni nejlepsi skupiny.

Bodovani:

5 bodu: nejrychlejsi skupina, ktera uhodne heslo (HIBERNACE)
5 bodii: nejvic piineseného materialu

5 bodu: nejlépe zpracovany poster (viz nize)

5 bodii: nejzajimavéjsi poster (viz nize)

Nejlépe zpracovany poster: Tuto kategorii hodnoti ucitel. Ucitel ma povinnost urcit pouze
jedinou skupinu, ktera ziskd pét bodid. Hodnoti obsahové splnéni tématu, zpracovani,

napaditost.
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Nejzajimaveéjsi poster: Kazdy student dostane dva hlasy, kterymi bude mit moznost vybrat
dva nejzajimavéjsi postery. Nesmi ptifadit dva hlasy jednomu posteru. Hodnoceni muize
byt provedeno tak, Ze kazdy student uvede kiizek (hlas) na volny papir u piislusného
posteru. Poster, ktery ziska nejvice hlast ziskd pét bodli. Bude-li mit stejny pocet hlasii

vice skupin, vSechny ziskaji pét bodu.
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4.3.2.2. Migrace ptaku (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Sezénni rytmy (Autorské FeSeni)
Téma: Migrace ptakt

JINENO: o oo Datum: ...,
1 J|II|R|I]|C|K]|A

2 P RIE|zZz|I|M|U|J|Ii]|cC]I

3 HIM| Y |Z|O|Z|R|A|V]|I

4 D|E|[N|[N]|I S|V|E|T|L|O
s |P|{E|L|I|CH|A|NJ|I

.| A|E|R|O|D|Y|N|A[M|I |K|A

7 Z| I |M[O|V|I|S|T|E

8 M| A|G|N|E|T|I|C|K|E|H|O

9 O|R|N| I |T|O|L|O|G

10. S| K|R|[I|V|A]|N

11. Al F  R|IIT]|KI|A

12. JIA|IR|O

1. Vlastovkovity ptak s malo vykrojenym ocasem, stavi polokulovité az na otvor uzaviené hnizdo

2. Jak se nazyvaji ptaci, ktefi pfezivaji zimni obdobi v nasich podminkach

3. Stéhovavi ptaci jsou semenozravi, vétSinou viak jde 0 ..................... ptaky

4. Jaky faktor z prostfedi pUsobi na ¢innost Zlaz s vnitfni sekreci a spousti reakce vedouci k stéhovani
ptak

5. Vyména perniho Satu

6. Fyzikalni jev, ktery umoznuje ptakim vznaseni jen pomoci proudicich molekul vzduchu

7. Misto, kde ptaci pfeckavaji klimaticky nejméné pfiznivé rocni obdobi

8. Ptaci se béhem svého letu dokazi orientovat podle hvézd, Slunce, Mésice, ale také podle
...................... pole Zemé

9. Védec zabyvajici se studiem ptaku a jejich zivotem
10. Ktery ptak k nam pfiléta mezi prvnimi na pfelomu Unora a bfezna
11. Ktery kontinent je zimovistém naSich viastovek

12. V kterém ro&nim obdobi se vraci stéhovavi ptaci

Tajenka: Jizni Amerika
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4.3.2.3. Sezénni spanek zZivocichu (autorskeé reseni)
Pracovni list (autorské reseni)

Sezonni spanek zivocichl

poikilotermni Zivo¢ichové (studenokrevni) Zivocichové produkuji vétsinou mdlo tepla,
které snadno ztraceji; naopak rychle prijimaji teplo ze svého okoli; bezobratli, ryby,
obojzivelnici, plazi
homoiotermni Zivocichové (teplokrevni) Zivocichové udrzuji svou télesnou teplotu na
urcité vysi nezavisle na zmenach vnéjsi teploty, ptaci, savci
hibernace (zimni spanek) adaptace homoitermnich Zzivocichii na chlad béhem zimy
V mirném pdsmu, aktivni schopnost snizovat a zvySovat télesnou teplotu a udrzovat
homeostazu v podminkdach podchlazeni

pi. hibernantQ: hlodavci (krecci, syslove, svisti, plsi, mysivka mysice, aj.), letouni
(netopyri, vrdpenci), hmyzozravci (jezek, bodlin, aj.), ptaci (kolibrici, lelci, rorysi)
nepravy zimni spanek hibernace, pri niz nedochazi ke snizovani télesné teploty (jezevec,
medveéd)

estivace (letni spanek) poustni hlodavci

nastup a prubéh hibernace zkracend doba osvétleni vyvolava zvysenou tvorbu
melatoninu v epifyze a nasledné utlum funkce (involuce) gonad, involuce gondd na podzim
Jje podminkou vstupu do hibernace a naopak obnoveni jejich funkce na jare hibernacni
sezonu ukoncuje.

ptipravy hromadeni tukovych zdsob

faktory endogenni, vnéjsiho prostredi

télesna teplota pokles télesné teploty na teplotu okolniho prostredi

dechova frekvence sniZeni

kardiovaskularni systém pokles srdecni cinnosti, pokles krevniho tlaku

nervovy systém inhibice sympatického vegetativniho nervstva

potrava neprijimaji, jako zdroj energie vyuzivaji tukové zasoby

probuzeni z hibernace probiha rychleji nez usinani, impulsem jsou nahromadené
zplodiny latkové premeny, vnéjsi podnéty (vyrazny vzestup teploty vnéjsiho prostredi); cim

vy

télesna teplota na zacatku probouzeni se meni pomalu, pozdéji se rychlost ohrivani zvysuje
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dechova frekvence, kardiovaskularni systém zvyseni frekvence
nervovy systém previada cinnost sympatického NS
zdroj produkce tepla: netfesova termogeneze vyvolana piisobenim nékterych hormonii
(noradrenalin), doplnéno svalovym tresem
svalovy ties rytmicke vili neovladané kontrakce pricné pruhovanych

svalii, ucelem tresu je uvolnit, co nejveétsi mnozstvi tepelné energie ze svalového glykogenu
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4.3.2.4. Hibernujici savci (autorské reseni)

HIBERNUJICI SAVCI

1. Zatad’ vSechny obrazky savct do fadi a celedi.
2. Vyber hibernujici savce.

bélozubka bélobiicha
hmyzozZravci, ¢. rejskoviti

kiecek polni
hlodavci, ¢. mysoviti

krtek obecny
hmyzozravci, ¢. krtkoviti

plch lesni
hlodavci, ¢. plchoviti

jezek zapadni ,
hmyzozravci, ¢. jezkoviti

rejsek obecny
hmyzozZravci, ¢. rejskoviti

kralik divoky
zajici, €. zajicoviti

veverka obecna
hlodavci, ¢. veverkoviti

101  Svist horsky
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4.3.2.5. Metodické pokyny k pracovnimu listu

SEZONNIi RYTMY ZIVOCICHU
METODICKE POKYNY K PRACOVNIMU LISTU

Vvchovné vzdélavaci cile

Znat pusobeni délky fotoperiody na zivocichy. Umét roztiidit typy chovéani zivocicht
podle délky fotoperiody. Umét vypocitat a vycist tidaje z tabulek. Znat ro¢ni cyklus zmény

délky dne a noci.

Vvucovaci pomucky

pracovni list: Sezoénni rytmy zivocicht (viz piiloha ¢. 23), kalkulacka

Pojmy nové vytvorené nebo upresinované

poimy zakladni: fotoperioda

pojmy rozSifujici: jarni rovnodennost, letni slunovrat, podzimni rovnodennost, zimni

slunovrat

Vvucovaci metody

prace s textovym materialem, s tabulkami

Metodicky postup

Studenti ve dvojicich vypracuji vSechny ptiklady uvedené v pracovnim listu. Kontrola
feSeni probchne porovnadnim se spravnymi vysledky uvedenymi na transparentni folii

a metodou rozhovoru.

Organizacni a ¢asovy plan

25-30 min vyucovaci hodiny:
prace ve dvojicich — 15-20 min

kontrola feSeni — 10 min
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4.3.2.6. Sezénni rytmy Zivocichu (autorské reseni)

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy

Téma: Sezénni rytmy zivocichi

V tabulkach jsou uvedeny primérné mesi¢ni hodnoty teploty vzduchu (° C) a primérné
mésicni hodnoty trvani slune¢niho svitu (h) zaznamenavané béhem ctyir let v Ceském
hydrometeorologickém ustavu (http://www.chmu.cz/meteo/ok/infklim.html):

Mésic Rok
Meteorologicka stanice| 1. [ 2. | 3. [ 4 [ 5 |6 | 7. [ 8 |9 |10]11] 12

Priimérna teplota vzduchu (° C)

Ceské Budgjovice 24128|44 |92 | 15 |18,7|18,8|18,6|128| 9,1 | 49 | 1,5 |2008

Ceské Budgjovice 45| 43|61 (11,8(152|19,6(19,7|18,4|123| 8 2,3 | 0,2 |2007

Ceské Budgjovice -54|-16| 17|94 | 14 (18,1|21,5|15,7|16,3|10,7| 6,5 | 2,7 |2006

Ceské Budéjovice 11 (-25|28|99 |144|17,7| 19 |16,8|14,8| 9,7 | 2,9 | -0,5 | 2005

Pramérné hodnoty |0,65|0,75|3,75(10,1|14,7|18,5|19,8|17,4|14,1{9,38|4,15|0,98

Mésic Rok
Meteorologicka stanice] 1. | 2. [ 3. [ 4 [ 5 | 6 | 7. [ 8 [ 9 [ 10] 11 ] 12
Trvani sluneéniho svitu (h)

Ceské Budéjovice 60,1|135| 133 | 154 | 222 | 197 | 202 | 215 | 119 | 137 | 56,1 | 53,2 |2008

Ceské Budéjovice 46,7|88,5| 155 | 300 | 234 | 243 | 240 | 222 | 146 | 107 |45,1|57,4 |2007

Ceské Budéjovice 70,8|75,2| 100 | 148 | 199 | 224 | 317 | 135 | 226 | 136 | 59,2 | 82,4 |2006

Ceské Budéjovice 70,3|76,1| 156 | 189 | 249 | 241 | 206 | 178 | 171 | 166 | 38,6 | 37,4 |2005

Primérné hodnoty |62,0/93,8(136,0{197,7|225,9|226,0|241,3|187,5|165,4|136,3| 49,8 | 57,6

1. Ukolem bude:
a) vypocitat primérné hodnoty uvedenych udajii za 4 roky u kazdého mésice
b) ur¢it, ktery mésic v roce je podle primérnych hodnot nejteplejsi a nejchladnéjsi
c¢) urcit, ktery mésic v roce ma podle primémych hodnot nejdelsi a nejkratsi
slunecni svit

Nejteplejsi mésic cervenec
Nejchladngjsi mésic leden
Nejdelsi slune¢ni svit cervenec

Nejkratsi slune¢ni svit listopad
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2. Jak ptsobi délka slune¢niho svitu na zivoc¢ichy? Ovliviiuje jejich ro¢ni cyklus?

Fotoperioda ovliviiuje u Zivocichit jejich rocni cyklus, piisobi na aktivitu pohlavnich Zlaz,
zménu telniho pokryvu (pelichani, linani), hromadeni tukovych zasob, migraci...

3. Tabulka zaznamenava primeérné Casy vychodu a zapadu Slunce béhem jednoho
roku. Ukolem bude:
a) vypocitat piiblizné¢ délku svételné ¢asti dne v hodinach

Mésic
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

vychod slunce (h) | 6:51 | 6:13 | 5:20 | 5:09 | 4:16 | 3:52 | 4:07 | 4:48 | 5:34 | 6:07 | 5:10 | 6:49

zapad slunce (h) |[15:27|16:15|16:59|18:52|19:38|20:08(20:02(19:18|18:15|17:09|15:18|14:59

pfiblizna délka
svételné ¢astidne | 8,5 10 (115 | 14 15 16 16 14 13 11 10 8
(h)

b) vy¢ist z tabulky, kdy se den zkracuje a kdy se naopak prodluzuje

Prodluzovani dne od dubna, zkracovani dne od listopadu.

c) napsat, kdy dochazi ke zkracovani a kdy Kk prodluZovani dne; porovnej
s odpovédi ze 3 b)

Den se zkracuje ode dne podzimni rovnodennosti (22. 9. nebo 23. 9.), den se prodluzuje
ode dne jarni rovnodennosti (20. 3. nebo 21. 3.)

Hodnoty Vv tabulce témér odpovidaji skutecnosti, po jarni rovnodennosti v breznu
dochazi k tomu, Ze se délka svételné casti od dubna zvysi. Podobné s podzimni
rovnodennosti.

d) ptifadit k pojmim v levém sloupci tabulky charakteristiku v pravém sloupci tabulky:

pojem charakteristika

Den a noc jsou stejné dlouhé. Timto dnem je obvykle 20. nebo 21.
biezen. Zacatek kalendainiho jara. Slunce protina svétovy rovnik
a pomalu piechdzi z jizni polokoule na severni.

Jarni
rovnodennost

Den je nejdel$i a noc je nejkratsi v roce. 21. ¢erven. Severni polokoule

Letni sl 4 - v , . .y ;
CLSIRovEar 1 ge oo nejvice piikloni ke Slunci. Slunce je pfimo nad obratnikem Raka.

Den a noc jsou stejn€ dlouhé. Tento den pfipada na 22. nebo 23. zari.
Zacatek kalendainiho podzimu. Okamzik, kdy Slunce protina svétovy
rovnik. Slunce pfechéazi ze severni polokoule na jizni.

Podzimni
rovnodennost

Den je nejkratsi a noc je nejdelsi. Kalendaini zima za¢ina 21. nebo 22.
Zimni slunovrat | prosince. Jizni polokoule se co nejvice prikloni ke Slunci. Slunce je
pfimo nad obratnikem Kozoroha.

Obdobi asi od poloviny zaFi do poloviny Fijna, kdy jsou vyrazné
Babi léto rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami, ale dny jsou stale jasné
a slunecné. Jednd se o odchylku od bézného trendu pocasi.
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4. Typy chovani a délka fotoperiody
Ukolem bude roztiidit riizné typy chovani zivo¢ichi do dvou sloupcti v zavislosti
na délce fotoperiody:

ZvétSeni pohlavnich organa ptaki, stavba hnizda, varlata ptakl se zmensuji, fije, zvySena
produkce testosteronu, hromadéni tukovych zasob, zvySena agresivita ptakd, migrace
ptakl, vybarveni ptaciho opefeni, zvySeni pohlavni aktivity drobnych Selem, diapauza
hmyzu.

Fotoperioda dlouhého dne Fotoperioda kratkého dne
Zveétseni pohlavnich organu ptakii Varlata ptaku se zmensSuji
Stavba hnizda Rije

Zvysend produkce testosteronu Hromadeni tukovych zasob
ZvySena agresivita ptaki Migrace ptakii

Vybarveni ptaciho opereni Diapauza hmyzu

Zvyseni pohlavni aktivity drobnych Selem
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4.4. Doplrikovy material

Obsah:

4.4.1. Slovni fotbal
4.4.1.1. Metodické pokyny ke Slovnimu fotbalu
4.4.1.2. Reseni slovniho fotbalu

4.4.2. Zakladni pojmy
4.4.2.1. Metodické pokyny k Zakladnim pojmim
4.4.2.2. Reseni Zakladni pojmy
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4.4.1. Slovni fotbal

4.4.1.1. Metodické pokyny ke Slovnimu fotbalu

SLOVNI FOTBAL
METODICKE POKYNY

Vvucovaci pomucky

zasobnik karti¢ek s pismen (viz piiloha ¢. 24), prazdny papir, hodinky (stopky)

Vvucovaci metody

prace s textovym materidlem (zasobnik karti¢ek s pismeny)

Metodicky postup

Cilem je vytvofit z rizného poctu pismen €O nejvice pojmil z oblasti biorytmt.

Zpracovani:

Kazdy student mé 20 vtetin (délka jednoho kola) na vytvotfeni co nejvétSiho poctu slov
(podstatnych jmen — v 1.padu jednotného i mnozného ¢isla) z riizného poctu pismen
uvedenych na jedné karticce v zdsobniku. Zasobnik je tvofen kartickami, které jsou k sobé
spojeny delSi stranou. Kazda kartiC¢ka predstavuje jedno kolo slovniho fotbalu. Kazdy
student ma sviij zasobnik. Béhem stanovené doby studenti vypisuji vSechna slova na
pfiloZzeny papir. VSechna kola od sebe oddéluji vodorovnou ¢arou (pro snazsi kontrolu).
VSichni pracuji najednou. Ucitel sleduje ¢as. Po 20 vtetfinach dava signal k ukonceni kola,
coz znamena podtrzeni nalezenych slov na pomocném papite a k prechodu k dalsi karticce
v zasobniku. Nasledné zacina dal§i 20 vtefinové kolo. Kdyz studenti projdou vSechny
karti¢ky v zasobniku, ucitel ukon¢i hru a vSichni si spocitaji sviij bodovy stav (viz
Bodovani). Poté probéhne kontrola podle seznamu hledanych slov uvedeného na
transparentni folii. Studenti mohou dopliovat dal§i mozné nalezena slova. Ceské pismeno

Ch je vyhodnocovano jako 2 pismena.

Bodovani:
Slova z oblasti biorytmt ziskavaji 2 body, slova nebiologicka, nebo z jiné oblasti nez
biorytmd, ziskavaji po 0,5 bodech. Student s nejvétsim poétem bodt mize byt ohodnocen
jednickou.
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Organizacéni a ¢asovy plan

5 min vyucovaci hodiny:

vysvétleni pravidel — 1 min
hledani slov — 1,5-2 min

kontrola vysledki — 2 min
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4.4.1.2. Reseni Slovniho fotbalu
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4.4.2. Pojmy

4.4.2.1. Metodické pokyny k Pojmim

Vvucovaci pomucky

karticky s pojmy (viz pfiloha ¢. 25), karti¢ky s definicemi (viz pfiloha ¢. 26)

Vvucovaci metody

prace s textovym materialem (karticky s pojmy a definicemi)

Metodicky postup

Cilem je ptifadit ke karti¢ce s pojmem spravnou karti¢ku s definici pojmu.

Zpracovani:
Studenti pracuji ve dvojicich. Kazda dvojice dostane sadu karti¢ek pojmi a sadu karti¢ek

s definicemi.

Kontrola:
Jeden student ze dvojice vyber pojem a precte pfifazenou definici. Pokud bude pfifazeni

pojmu a definice spravné, druhy ze dvojice vysvétli ¢i popiSe dany pojem.

Organizacni a ¢asovy plan

7 min vyucovaci hodiny:
samostatna prace ve dvojicich — 3 min

kontrola a zopakovani pojmt — 4 min
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4.4.2.2. Reseni Zakladnich pojmu

BIOLOGICKE RYTMY (Biorytmy)

d¢je, které se v naSem organismu pravidelné opakuyi
BIOLOGICKE HODINY

popohani vnitini rytmy, maji tf1 ¢asti: vstupni systém,
pacemaker, vystupni systém

PERIODA

oznacuje dobu potiebnou k tomu, aby se systém dostal
zpét do vychoziho stavu

MELATONIN

hormon, ktery se tvoii pfevazné v noci v epifyze;
informuje savcCi organismus o denni dob¢ a délce dne,
t]. o rocni sezong

EPIFYZA

mala endokrinni zlaza produkujici hormon melatonin,
soucast mezimozku

VSTUPNI SYSTEM

zajist'uje prenos informaci z vnéjSiho prostiedi do
vlastnich biologickych hodin, pt. fotoreceptory oci

VYSTUPNI SYSTEM

zajist'uje prenos informace z biologickych hodin do
bunck a tkani, kde ovliviiuje rytmickou expresi gent
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PACEMAKER

skupina bun¢k, ktera je schopna endogennich oscilaci
Vv tvorbé specifickych proteinu

CIRKADIANNI RYTMY

rytmy s periodou priblizné 24 hodin
SEZONNI (ROCNI) RYTMY
rytmy s periodou pfiblizné 1 rok
FOTOPERIODA

doba pusobeni svétla, tj. stiidani dne a noci nebo
zmény délky svétle Casti dne
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5. SLOVNIK POJMU

Aktogram Graficky zdznam stiidani aktivity a klidu zivocicha.

Adaptace Pfizpusobeni prostiedi.

Amplituda Rozdil mezi maximem a minimem proménné béhem jedné periody. Polovina

Biologické hodiny Biologické hodiny popohani vnitini rytmy. Maji tii Casti: vstupni
systém, pacemaker, vystupni systém.

Biorytmy Biologické rytmy. Dé&je, které se v naSem organismu pravidelné opakuji.

Cirkadianni rytmy Rytmy s periodou pfiblizné¢ 24 hodin.

Clock Gen biologickych hodin zivoc¢ich.

Cycle Gen biologickych hodin zZivo¢ichd.

DD Konstantni tma v prabéhu 24 hodinové fotoperiody. (D-darkness-tma)

Diapauza Dédi¢né podminén stav klidu, kdy dochazi k pteruseni vyvoje hmyzu.

Endogenni rytmy Vnitini rytmy, nejsou podminény zménami vnéjsich podminek.

Entrainment ,,Znovunastaveni‘ biologickych hodin (nej¢astéji podle svétla).

Epifyza Mald endokrinni Zlaza produkujici hormon melatonin, sou¢ast mezimozku.

Estivace Letni spanek.

Exogenni rytmy Vnéjsi rytmy vznikajici mimo organismy.

Fotoperioda Doba pusobeni svétla, tj. stiidani dne a noci nebo zmény délky svétlé Casti

dne.

Fotoperiodismus Adaptace na pravidelné se ménici fotoperiodu.

Fotoreceptor Specializovana burika registrujici elektromagnetické zafeni (fotontt).

Frekvence Fyzikalni veli¢ina, ktera udava pocet opakovani (pocet kompletnich cykli)
periodického déje za jednotku casu.

Hibernace (zimni spanek) Adaptace homoitermnich zivodichli na chlad béhem zimy
vV mirném pasmu. Aktivni schopnost snizovat a zvySovat télesnou teplotu a udrzovat
homeostazu v podminkach podchlazeni.

Homoiotermni Zivocichové (teplokrevni) Zivogichové udrzuji svou télesnou teplotu na
urcité vysi nezavisle na zménach vngjsi teploty. Pt. ptaci, savci.

Chronobiologie Védni obor, ktery se zabyva ¢asovou organizaci zivych organismt neboli
biorytmy organismil.

Infradianni rytmy Rytmy s periodou del$i nez 28 hodin.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%BD_d%C4%9Bj
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas

Jet lag Syndrom, kterym trpi lidé po ptfekonani nékolika Casovych pasem smérem na
vychod nebo na zapad.

LD Pravidelné stfidani svétla a tmy béhem 24 hodinové fotoperiody. (L-light-svétlo,
D-darkness-tma)

LL Konstantni svétlo v pribéhu 24 hodinové fotoperiody. (L-light-svétlo)

Oscilator viz Pacemaker

Pacemaker Skupina bun¢k, ktera je schopna endogennich oscilaci v tvorbé specifickych
proteint.

PAS doména Oblast molekuly PER proteinu, diky které se mize PER protein vazat
s jinymi proteiny za vzniku dimerd. Oznaceni vzniklo podle zacatenich pismen tii
proteinti PER — period, ARNT — human aryl hydrocarbon receptor a SINGLEMINDED
— protein vyskytujici se u octomilek.

Period Gen biologickych hodin zivo¢ichu.

Perioda Oznacuje dobu potiebnou k tomu, aby se systém dostal zpét do vychoziho stavu.

Poikilotermni Zivodichové (studenokrevni) Zivocichové produkuji vét§inou malo tepla,
které snadno ztraceji; naopak rychle ptijimaji teplo ze svého okoli. Pt. bezobratli, ryby,
obojzivelnici, plazi.

Retino-hypotalamicky trakt Draha, ktera pfinasi informaci o svétle ze sitnice do
suprachiasmatickych jader (SCN).

Rytmus D¢j, ktery nabyva maxima a minima a po urcité dob¢ se opé&t navraci do vychozi
hodnoty.

Suprachiasmaticka jadra (SCN) Shluky nervovych bunék umisténych po obou stranach
treti mozkové komory u optického chiasmatu (kfiZzeni zrakovych nervill). Zajistuji
cirkadidnni ¢asovy program celého organismu.

Synchronizace viz Entrainment

Synchronizator viz Zeitgeber

Sisinka viz Epifyza

Timeless Gen biologickych hodin Zivocichu.

Ultradianni rytmy Rytmy s periodou kratsi nez 20 hodin.

Vstupni systém (input systém) Zajistuje pienos informaci z vnéj$iho prostiedi do
vlastnich biologickych hodin. Pt. fotoreceptory oc¢i.

Vystupni systém (output systém) Zajistuje prenos informace z biologickych hodin do

bunék a tkani, kde ovliviluje rytmickou expresi geni.
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Zeitgeber Faktor vné&jsiho prostfedi, ktery synchronizuje biologické hodiny s vnéjsim

24 h. dnem. Hlavnim synchronizatorem je svétlo, tj. stfidani svétla a tmy.
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6. PRAKTICKE OVERENIi VYBRANYCH ULOH
Z VYUKOVEHO PROGRAMU

Cilem praktického ovéteni vybranych ukoli bylo vyzkouSet naro¢nost, zajimavost
a srozumitelnost vytvorenych aktivit v ramci vyukového programu Biologické rytmy
zivocicht a ¢lovéka.

Na ovéfeni vyty¢eného cile byly zvoleny aktivity Zakladni pojmy, Slovni fotbal
a n¢které ulohy z pracovnich listi Biologické rytmy ¢loveka, Diapauza hmyzu a Sezénni
rytmy zivocichi.

Vybrané ulohy z vyukového programu byly realizovany na Prvnim ceském
gymnaziu v Karlovych Varech se studenty prvniho ro¢niku. Pouze vyjimeéné se n¢kdo ze
studentti setkal s pojmem biorytmus ¢i biologické hodiny. Proto nejdiive probéhlo pomoci
aktivity Zakladni pojmy seznadmeni s problematikou biorytmt. Cilem bylo, aby studenti
pochopili a vytvofili si spravnou ptedstavu o biologickych rytmech. Poté studenti ve
skupinach, na zaklad¢ ziskanych znalosti, vypliovali vybrané ulohy z pracovnich listt.

VétSina studentli se snazila zapojovat do diskuze o problematice biorytmi
a spolupracovat na zadanych ukolech. Nejvice studenty zaujala ¢ast vénovana biorytmim
cloveka, nebot se dozvidali zajimavosti o ¢lovéku, a tedy o sobé samém. Velmi oblibenou
aktivitou se stal Slovni fotbal.

Z praktického ovéfeni napf. vyplynulo, ze vypliovani pracovnich listi z oblasti
Sezonnich rytmi zivocichii byl pro studenty snazsi tkol. Velkym problémem se naopak
ukdazalo cteni grafli, napf. graf zaznamenavajici cirkadianni rytmy novorozence.

Hormon melatonin byl studenty bcéhem vyzkumu nazyvdn melaninem ¢i
melanomem. Mozné vysvétleni je, ze studenti prvniho ro¢niku zatim neprobirali ucivo
biologie ¢lov€ka. Melatonin byl pro né€ novy pojem a na zakladé nepfesné asociace jej
nazyvali nespravnymi nazvy.

Fotografie a ukazka vyplnénych pracovnich listi jsou zafazeny do pfilohy €. 27

ac. 28.
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7. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit vyukovy program jako rozsitujici ucivo
biologie na gymnaziich na téma Biorytmy zivocCichii. Prace je rozd€lena na dvé casti:

teoretickou a didaktickou.

Teoreticka ¢ast je zpracovana jako rozbor ucebnic a literarni reSerSe. Rozbor ucebnic
slouzi k pfehledu problematiky biorytm v dostupnych stfedoskolskych ucebnicich.
Literarni reSerSe tvoii teoreticky zaklad vyukovému programu Biologické rytmy zivocCichi
a Cloveéka. Prvni kapitola se zabyva obecné biorytmy a délenim biorytmim dle délky
periody. Druha kapitola zpracovava cirkadianni rytmy Zivo&ichii a &lovéka. Cést kapitoly
je vénovéana hormonu melatoninu. Ve tfeti kapitole popisujeme molekularni podstatu
biologickych hodin. Posledni ¢tvrta kapitola je zaméfena na sezonni rytmy zivocCichil

a ¢loveka. Zmituje napt. hibernaci zivoc€ichii, migraci ptakl ¢i diapauzu hmyzu.

Didaktickou c¢ast diplomové prace tvoii vyukovy program Biologické rytmy
zivoCichi a cloveka, ktery byl rozdélen do tfi zakladnich blokti: Biologické rytmy
zivocicht, Biologické rytmy clovéka, Sezénni rytmy zivocichl. Nakonec je zafazena
kapitola Doplitkovy materidl, kterd obsahuje aktivity, jez lze vyuzit béhem jakéhokoli
zakladniho bloku. Kazdy blok je uveden prezentaci zpracovanou v programu PowerPoint
a poté nasleduje ¢ast s pracovnimi listy ¢i jinymi aktivitami.

Prvni kapitola je tvofena prvnim zakladnim blokem Biologické rytmy Zivocichli
z vyukového programu. Pracovni listy jsou zaméfeny na stavbu oka a mozku Zivo€ichi €1
na cirkadianni rytmy Zivocichd.

Druha kapitola je vénovéana druhému zékladnimu bloku Biologické rytmy clovéka
z vyukového programu. Pracovni list vytvofen pro tento blok, obsahuje napt. tkoly na
popis lidského mozku a umisténi biologickych hodin v mozku, cestovani pies vice
casovych pasem ¢i na pribéh denni télesné teploty.

Ve tieti kapitole je zpracovan treti zakladni blok Sezénni rytmy zivocichl
z vyukového programu. Soucésti této kapitoly jsou navrhy na studentské projekty
a pracovni listy, které se snazi shrnout zékladni informace o sezénnich rytmech zivocicht.

Na zavér vyukového programu je zafazena kapitola Doplikovy materidl, ktera

obsahuje slovni hru a hru s pojmy.
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Vytvoteny vyukovy program Biologické rytmy zivocichti a ¢lovéka mize byt vyuzit
jako rozsifujici ucivo ekologie a etologie zivocichli a najde své uplatnéni v hodinach

biologie zaméienych na anatomii ¢i fyziologii ¢loveéka a zivocCichd.

118



8. SEZNAM LITERATURY

Allada R., White N.E., So W.V., Hall J.C., Rosbash M., 1998: A mutant Drosophila
homolog of mammalian Clock disrupts circadian rhythms and trancription of period
and timeless. Cell, 93: 791-804.

Berger J., 1995: Biorytmy. 125 s., Paseka, Praha, Litomysl.

Berger J., Petrasek R., Simek V., 1995: Fyziologie ¢lovéka a zivocichl. 184 s., Tobids,
Havlickuv Brod.

Berger J., 1997: Systematicka zoologie. 223 s., Tobias, Havlickv Brod.

Berger J., 1998: Ekologie (ucebnice pro gymnazia a sttedni odborné skoly). 197 s., Kopp,

Ceské Budgjovice.
Bumerl J., 1997: Biologie 2 pro stiedni odborné $koly. 144 s., SPN, Praha.

Curtin K.D., Huang Z.J., Rosbash M., 1995: Temporally regulated nuclear entry of the
Drosophila period protein contributes to the circadian clock. Neuron, 14: 363-372.

Cihat J., Cihai M., Formének J., Hodkové Z., Kholovi H., Moravec Z., Pfleger V.,
Skalicka A., Toman J., 2002: Piiroda v Ceské a Slovenské republice. 429 s.,

Academia, Praha.
Dunlap J.C., 1998: An end in the beginning. Science, 280: 1548-1549.
Elphick J.,Woodward J., 2008: Ptaci: novy kapesni atlas. 224 s., Slovart, Praha.
Foster R.G., 1998: Shedding light on the biological clock. Neuron, 20: 829-832.

Goldman B.D., Darrow J.M., 1983: The pineal gland and mammalian photoperiodism.

Neuroendocrinology, 37:368-396.
Green C.B., 1998: How cells tell time. Cell Biology, 8: 224-230.
Hancova H., Vlkova M., 1999: Biologie Il. v kostce. 112 s., Fragment, Havlickiv Brod.

Illnerova H., 1985: Cirkadianni biorytmy. In: Travni¢kova E. (ed.): Novinky ve fyziologii
I1.s. 11, SPN, Praha.

Illnerova H., 1994: Blizime se poznani podstaty biologickych hodin? Vesmir, 73: 425-427.
IlInerova H., 1995a: Denni rytmy v Zivé piirodé II. Ziva, 3: 121-123.

119



llinerova H., 1995b: Denni rytmy v Zivé piirodé IIL. Ziva, 4: 169-171.
Illnerova H., 1996: Melatonin a jeho ptiisobeni. Vesmir, 5: 266-269.
Iwasaki K., Thomas J.H., 1997: Genetics in rhythm. Trends in Genetics, 13: 111-115.

Jelinek J., Zichacek V., 2004: Biologie pro gymnazia. 574 s., Nakladatelstvi Olomouc,

Olomouc.

Kolar J., 2006: Biologické hodiny rostlin. Jak se rostliny orientuji v ¢ase béhem dne

aroku. 105 s., Academia, Praha.
Kolektiv autort, 1996:Atlas anatomie. 96 s., Svojtka a Vasut, Praha.

Koukal M., 2004: Tajemstvi taznych ptaka. 21. stoleti.
http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904 (5.6.2008)

Koukal M., 2007: 10 neuvéfitelnych putovani zivoéichu. 21. stoleti.
http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2007101921 (5.6.2008)

Krischnan B., Dryer S.E., Hardin P.E., 1999: Circadian rhythms in olfactory responses of
Drosophila melanogaster. Nature, 400: 375-378.

Laser F.T., Stanewsky R., 2005: Temperature synchronization of the Drosophila circadian
clock. Current Biology, 15: 1352-1363.

Lastivka Z., Krejcova P., 2000: Ekologie. 185 s., Konvoj, Brno.
Losos B., 1985: Ekologie zivocicht. 316 s., SPN, Praha.

Mead Ch., Ogilvie M., Jacksonova B., Jackson J., Fullagar P., Oatley T., 2008: Cesty

st€hovavych ptakt. Atlas migrace ptaka celého svéta. 176 s., Slovart, Praha.

Nedvéd O., 1995: Dva brouci stromy — Vyznam shlukovani béhem diapauzy. Vesmir, 74:
551.

Newbey L.M., Jackson F.R., 1993: A new biological rhythm mutant of Drosophila
melanogaster that identifies a gene with an esential embryonic function. Genetics,
135: 1077-1090.

Novotny J., Hruska M., 1995: Biologie ¢loveéka (pro gymnazia). 136 s., Fortuna, Praha.

Page T.L., 1994: Time is the essence: Molecular analysis of the biological clock. Science,
263: 1570-1572.

120



Papacek M., Maténova V., Maténa J., Soldan T., 2000: Zoologie. 286 s., Scientia, Praha.
Plhakova A., 2003: Ucebnice obecné psychologie. 472 s., Academia, Praha.

Renn S.C.P., Park J.H., Rosbash M., Hall J.C., Taghert P.H., 1999: A pdf neuropeptide
gene mutation and ablation of PDF neurons each cause severe abnormalities of
behavioral circadian rhythms in Drosophila. Cell, 99: 791-802.

Reppert S.M., 1998: A clockwork explosion. Neuron, 21: 1-4.

Sangoram A.M., Saez L., Antoch M.P., Gekakis N., Staknis D., Whiteley A., Fruechte
E.M., Vitaterna M.H., Shimomura K., King D.P., Young M.W., Weitz J., Takahashi
J.S., 1998: Mammalian circadian autoregulatory loop: a timeless ortholog and mPer1
interact and negatively regulate CLOCK-BMAL1-induced transcription. Neuron, 21:
1101-1103.

Sarov-Blat L., So W.V., Liu L., Rosbash M., 2000: The Drosophila takeout gene is a novel
molecular link between circadian rhythms and feeding behavior. Cell, 101: 647-656.

Saunders D.S., Hong S.F., 2000: Effect of temperature and temparature-steps on circadian
locomotor rhytmicity in the blow fly, Calliphora vicina. Journal of Insect Physiology,
46: 289-295.

Saunders D.S., 2002: Insect clocks. 560 s., Elsevier, Amstrdam.

Sauman I., Hashimi H., 1999: Insect clocks: What are they telling us besides time?

Entomological Science, 2: 589-596.

Sauman I., Briscoe A.D., Zhu H., Shi D., Froy O., 2005: Connecting the navigational clock

to sun compass input in monarch butterfly brain. Neuron, 46: 457—-467.

Sigmund L., Bajtlerova, P., 1990: Pitevni a osteologické praktikum obratlovct. 119 s,
SPN, Praha.

Smrz J., Horagek I., Svatora M., 2004: Biologie Zivo&ichii (pro gymnézia). 208 s., Fortuna,
Praha.

Strunecka A., Jansky L., 2006: Hibernace a sezonni afektivni porucha. Psychiatrie, 10:

220-223.
Slégl J., Kislinger F., Lanikova J., 2002: Ekologie (pro gymnazia). 160 s., Fortuna, Praha.

St’astn)'/ K., Bejcek V., Hudec K., 1998: Ptaci 1. 143 s., Albatros, Praha.

121



Vacha M., Bi¢ik V., Petrasek R., Simek V., Fellnerova L., 2004: Srovnavaci fyziologie

zivoCichi. 165 s., Masarykova univerzita, Brno.
Veselovsky Z., 2001: Obecna ornitologie. 357 s., Academia, Praha.
Veselovsky Z., 2008: Etologie. Biologie chovani zivocCichu. 407 s., Academia, Praha.

Zavodska R., 2001: Biologické hodiny hmyzu z pohledu molekularni biologie. Biologické
listy, 4: 241-251.

Zhu H., Sauman 1., Yuan Q., Casselman A., Emery-Le M., Emery P., Reppert S.M., 2008:
Cryptochromes define a novel circadian clock mechanism in monarch butterflies that

may underlie sun compass navigation. PLoS Biology, 6: e4.
Seznam internetovych zdroju:

http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sebevrazdy podle rocniho_obdobi (listopad 2007)
http://www.chmu.cz/meteo/ok/infklim.html (leden 2009)
http://bcre.bio.umass.edu/gbi/gbi.phtmI?cid=gbi3f620e54b9538 (¢erven 2008)
http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY 3730/14biologicalrhythms.html (Cerven
2008)
http://www.glimmerveen.nl/LE/biological_clock.html (listopad 2007)
http://www.circadian.org (listopad 2007)
http://www.wonderquest.com/body-clock2.html (inor 2008)
http://www.osel.cz/index.php?obsah=6&akce=showall&clanek=970&id_c=6378 (Eervenec
2008)
http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904 (zati 2008)
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=728 (tnor 2008)
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=772 (unor 2008)
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1093 (inor 2008)
http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.html (inor 2008)
http://www.zsvltava.cz/informatika/index.php (biezen 2009)

obrazky ptaku pievzaty z:

http://www.biolib.cz
http://www.naturephoto.cz

http://www.naturphoto.cz

122



9. SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1 — Tabulka zékladnich pojmu vyskytujicich se v u¢ebnicich
Ptiloha ¢. 2 — Pracovni list: Stavba oka a mozku savcl

Ptiloha ¢. 3 — Pracovni list: Stavba oka a mozku ptakt

Ptiloha ¢. 4 — Pracovni list: Stavba oka a mozku bezobratlych

Ptiloha ¢. 5 — Pracovni list: Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovct
Ptiloha ¢. 6 — Pracovni list: Cirkadidnni rytmy bezobratlych

Ptiloha ¢. 7 — Pracovni list: Diapauza hmyzu

Ptiloha ¢. 8 — Pracovni list: Piiklady z genetiky

Ptiloha ¢. 9 — Pracovni list: Biologické rytmy ¢lovéka

Ptiloha ¢. 10 — Migrace ptaki: Pracovni text

Ptiloha ¢. 11 — Migrace ptaki: Karticky s fotografiemi vybranych ptaki
Ptiloha ¢. 12 — Migrace ptaka: Karticky s fotografiemi vybranych ptak
Ptiloha ¢. 13 — Migrace ptaka: Cesty ptaki

Ptiloha ¢. 14 — Migrace ptaka: Nasténné mapy (Afrika)

Ptiloha ¢. 15 — Migrace ptakii: Nasténné mapy (Evropa)

Ptiloha €. 16 — Pracovni list: Migrace ptakt

Ptiloha €. 17 — Organizacni a ¢asovy plan projekta

Ptiloha ¢. 18 — Rozvrzeni nabytku ve tiide

Ptiloha €. 19 — Karticky na rozdéleni tfidy

Ptiloha ¢. 20 — Indicie

Ptiloha €. 21 — Pracovni list: Sezénni spanek Zivoc¢ichti

Ptiloha €. 22 — Pracovni list: Hibernujici savcei

Ptiloha €. 23 — Pracovni list: Sezénni rytmy Zivo€ichil

Ptiloha ¢. 24 — Slovni fotbal

Ptiloha ¢. 25 — Pojmy

Ptiloha ¢. 26 — Definice

Ptiloha ¢. 27 — Fotky z praktického ovéteni vyukového programu

Ptiloha ¢. 28 — Ukazka vypracovanych pracovnich listi

123



Piiloha ¢. 1 — Tabulka zakladnich pojmi vyskytujicich se v u¢ebnicich

Shrnuti vyskytu zakladnich pojmu ve stiedoSkolskych uéebnicich:

Bumerl J‘elilfe;k, Berger Berger Novovtny, Slégl | Papacek Hanéov’é,
(1997) Zichacek (1998) akol. | Hruska | akol. | akol. | Vlkova
(2004) (1995) | (1995) |(2002)| (2002) (1999)
Biorytmy =
biologické + + + + - + + +
rytmy
Cirkadianni + + + + ) ) + +
rytmy
Cirkanualni ) } + ) ) ) ) )
rytmy
Sezonni rytmy + - + + - - - +
Ro¢ni rytmy - + - + - - - -
Lunarni rytmy - + + + - - - +
Endogenni ) ) + + ) ) ) +
rytmy
Exogenni ) ) + + ) ) ) +
rytmy
Fotoperioda - - - - - + + -
Amplituda - - + + - - - -
Perioda - - + + - - - +
Frekvence - - - + - - - -
Casovad - + - - - - - +
Dru'hy ' + + ) ) ) ) ) )
polyfazové
Dru,hy ' + + ) ) ) ) ) )
monofazové
Druhy bifazové - + - - - - - -
Chronobiologie - + + + - - - +
Melatonin - + + + + - + +




Priloha €. 2 — Pracovni list: Stavba oka a mozku saveu

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy
Téma: Stavba oka a mozku savcu

JINENO: o oo Datum: ...,

1) Prtifez okem a sitnici:

Dopln do tabulky chybéjici uidaje o stavbé oka:

Cislo Prufez oka

1

2
Cocka Cislo Prifez sitnici

6 19 |amakrinni buiiky

3 | Ochranny epitel bipolarni buitky
Ptedni o¢ni komora 16

5 14 | gangliové bunky
Rasnaté t&lisko 20 |horizontalni buiky

4 pigmentové buiiky
Sklivec s melaninem

9 | Zadni o¢ni komora 17

11 | Zavésny organ zrakovy nerv
Zornice




2) Prufez mozkem mysi:

") g =01
--:..,mm:rszﬁm,,m

¥,
o
e

a) Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé mozku:

Cislo Prufez mozkem

(@)

OO NOODWIN -

b) Zakresli do obrazku prirezu mozku drdahu cirkadiannich rytmii

Pomocny text:

Svételny signadl je prijiman gangliovymi buiikami v sitnici, které funguji nezavisle na cipcich a
ty¢inkach a posilaji informace o svétle (i délce trvani svételné periody) do suprachiasmatickych
jader (SCN). SCN vyslou (jako odpovéd na svétlo) signdl do paraventrikuldrnich jader (v predni
casti hypotalamu) a zablokuji vyslani signalu, ktery by vedl k tvorbé melatoninu. Kdyz se setmi,
prestane informace z SCN blokovat paraventrikuldarni jadra, ktera ovlivni pres sympaticka ganglia
v horni ¢dsti michy uvolnovani melatoninu z epifyzy.



3) Umisténi suprachismatickych jader v mozku:

9q 8?

Hypotalamus a jeho Casti

hypotalamus

chiasma opticum
adenohypofyza

neurohypofyza

nervove spojeni hypotalamu a
hypotyzy

suprachiasmaticka jadra- centra
vnitinich hodin

N oA NBRE

8,9

Dopln vynechana slova:

(arytmickymi, cirkadianni rytmy, deseti tisicti bun¢k, jadra, nervovych, optického
chiasmatu, rytmickymi, télesné teplot¢)

SCN jsou shluky (jadra) .................cee.e. bunék umisténych po obou stranach treti
mozkové komory u ... Jde tedy o parové uloZend ..................oee
Ackoliv jsou slozeny fadové pouze z ............cceevennnnn. , zajist'uji cirkadianni ¢asovy

program celé¢ho organismu.

Jsou-li SCN zcela izolovéna, zlstava denni rytmus v elektrické aktivité pouze v bunikach
vlastnich SCN, ale v ostatnich ¢astech mozku ......................... vymizi. Sav¢i
Organismy S€ Stanou .............eeveenneennnn. Vymizi rytmus v pohybové aktivité,

(Text podle Illnerové, 1994)



Ptiloha €. 3 — Pracovni list: Stavba oka a mozku ptaku

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo&ichii
Téma: Stavba oka a mozku ptakt

JIMCNO: oo Datum: ..o,

1) Prufez okem:

Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé

oka:
Cislo Prirez okem
1
piedni komora o¢ni
3
4
sklerotikalni prstenec
7
8
9
ocni nerv

2) Prufez mozkem holuba:

1 2

Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé mozku:

Cislo Prufez mozkem
1

0N |OTW|N




Priloha €. 4 — Pracovni list: Stavba oka a mozku bezobratlych

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy
Téma: Stavba oka a mozku bezobratlych

JINENO: o o Datum: ..o,

1) Prufez okem:
(A) Rez slozenym okem a B) Podélny fez omatidiem)

Dopln do tabulky chybéjici udaje o stavbé oka:

Cislo Pritez okem
axon
bazalni membrana
2
3
1
sekundarni pigmentova bunka
zrakova (sitnickova) bunka
6
2) Nékres mozku saranéete (Locusta):
lateral median
ocedlus ccellug . IV,

T

%\ .
antennal nerve % \__// |
L R

recurrent nerve

Girgumesophageal )/(\ " :
connegzjveg A \ takral nerve

frontai cannestive

Prirad’ k Fimské cislici (od jedné do péti) jednu z nabizenych moznosti tak, abys spravné popsal
mozek sarancete:

deuterocerebrum zrakové laloky  protocerebrum sloZené o¢i  tritocerebrum



Piiloha €. 5 — Pracovni list: Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovci

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivo&ichi
Téma: Stavba oka a mozku bezobratlych a obratlovct

JINENO: o oo Datum: ...,

1) Oko:
a) Porovnej savci a ptaci oko

Savci Ptaci

Tvar

Rozdily

Akomodace

Svétlolomny aparat

b) Porovnej komorové oko obratlovcii a slozené oko bezobratlych (¢lenovcii)

Komorové oko

obratlovcii SloZené oko bezobratlych

Rozdily

RozlisSovaci schopnost

Obraz

2) Mozek:
a) Porovnej savci a ptaci mozek

Savci Ptaci

Koncovy
mozek

Mozecek

Cichové laloky

Stiedni mozek

b) Vyjmenuj jednotlivé casti mozku bezobratlych (¢lenovcit) a obratlovcii

‘ Cisti mozku bezobratlych | P




| Cdsti mozku obratlovcii

M EEeS

3) Cirkadianni rytmy:

Dopln vynechand slova:

(cesty vstupni, cesty vystupni, cirkadianni, epifyza (4x), fotoreceptory, hypotalamu, o¢i,
pacemakeru, pfijemce, regulacnich systémtl, s okolim, sitnice (2x), suprachiasmaticka
jadra (2x), synchronizacnich drah, vlastnich rytmu)

Cirkadianni systém se sklada z (sebepodporujici oscilator) a dale

z az . Vstupni cestou je pacemaker synchronizovin

. Tato cesta se sklada z synchronizacniho podnétu, tj.
obvykle jako prijemce informace o svétle, a dale ,
které tuto informaci prenaseji do pacemakeru. Vystupni cesta se sklada

z , které prendseji informaci o oscilacich pacemakeru na periferii, a

z Fizenych pacemakerem.

Pacemaker je v organismech umistén tak, aby mél propojeni s . U ptakii
je pacemaker umistén v . téz obsahuje fotoreceptory.

vvvvv

a (SCN) hypotalamu. U ruznych druhii ptakii je vzdy
jedna z téchto slozek dominantni.

Cirkadianni systém savcii je uloZzen v , které maji sidlo

Vv (Cast mozku).

Suprachiasmtaicka jadra jsou zodpovédna za rytmy celého savciho
organismu.

U savcii jsou fotoreceptory nutné pro znovu nastaveni cirkadianniho pacemakru svételnym
podnétem umisténym v , u ptdkii v sitnici a

(Text podle illnerova, 1994)



Priloha €. 6 — Pracovni list: Cirkadianni rytmy bezobratlych

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy Zivocicht
Téma: Cirkadianni rytmy bezobratlych

JINENO: o oo Datum: .....oooviii i

1. Graf pohybové aktivity octomilky (Drosophila melanogaster) béhem LD, DD faze
(LD — pravidelné stfidani svétla a tmy béhem 24 hodinové fotoperiody, DD — konstantni tma
Vv pribéhu 24 hodinové fotoperiody)

Co lIze vycist z grafu? Popi§ graf pohybové aktivity octomilky.

Jak by vypadal graf pti LL fazi (konstantni svétlo béhem 24 hodin)?

I
B w— T T a—
5V T — ! Jlﬂ
< o — TV T —
b —Am A1) m— T A0l L s |
n [T ma—
—— A 1!_ ——— Am L xl‘-—
S — TR TET 7 Va—
10— shamiamrt T Te—
1 | meew summs mammenen
T Ty T T T ——
T T T T
[ a5 ) usee sesseem T YT T T T m—
— = i SR Biiisemeesseer
X __BLA0 8. ) imeemensmmi T T i —
S ————— T TS Y .
- TEETT T
T - ——
20 o —— T
W T
1 1 xi;lll.“l. I ATE oY 1 T )
T ST T T T T T . TV
L il e ——— LA__ALu
1 Bl 8 1

S TN T T
Y

Wl
mﬂ__ A
in I Mlllllllll

1
e e I ST T ¥ - llllllll!ul.l“ ll

30

1
W ‘111‘1111 lm11‘|11111 TR
UL L i — 1 EVITT NI ¥
40 m 1 - S S — AL l.ulxl
2. Vysvétli pojmy:
FOTOPE IO — ... e e
SYNCNTONIZACE — ...ttt bbbttt b bbbt b e bt e bt e et et et be st sbe b

KO A — e



3. Grafy pohybové aktivity octomilky
Urc¢i, ktery graf zaznamenava pohybovou aktivitu octomilky s mutaci v hodinovém genu

(napf. gen period) odpovidajicim za pohyb a octomilky bez mutace hodinového genu.

T —

Im T ——

TV
T

11
11 11
- T - =
1 T
1

A B C



Piiloha ¢. 7 — Pracovni list: Diapauza hmyzu

PRACOVNI LIST: Biologické rytmy bezobratlych

Téma: Diapauza hmyzu

JINENO: o oo Datum: .....ooovii i

Clanek: (Nedvéd, 1995)

Na ostrové Barro Colorado (v oblasti Panamského priplavu) roste u cesty Snyder-Molino
palma druhu Oenocarpus mapora. OvSem pouze na tuto jedinou palmu se kazdy rok
slétnou béhem cervence a srpna desetitisice brouk Stenotarsus rotundus (ttlotlapnik
okrouhly). Slezou se do hustych hroznl a upadnou do reprodukéni diapauzy. Zlstavaji na
palmé po cely zbytek obdobi destd (do prosince) a po celé obdobi sucha. Jakmile ptijdou
prvni lijaky nového obdobi dest’ii (na pfelomu dubna a kvétna), rozlezou se po palmé, spaii
se a odleti do pralesa. Za dva mésice prileti opét novi brouci a cyklus se opakuje.

Ptecti si text a vyber spravnou moznost:

Kdyz brouci prileti, maji bohaté tukové rezervy/hodné svalové hmoty (vice nez 15
% cerstvé a vice nez 40 % suché hmotnosti), zato smyslové orgdny/rozmnozovaci
organy jsou slabé vyvinuté anefunk¢ni. Béhem nékolika tydnii po pfiletu
hypertrofuji (pfibyvaji)/atrofuji (ubyvaji) 1létaci svaly, snizuje/zvySuje Se
metabolizmus, brouci se ¢asto poletuji po okoli/témét nepohybuyji, ba i pti vyruseni
lezou dosti pomalu, zkratka diapauza se prohlubuje. Ohromujici je ovSem doba
trvani diapauzy tohoto brouka pii vysoké teploté (po cely rok pies 25 °C). Az deset
meésicl/tfi mésice nepfijimaji brouci potravu a ziji Z nashromazdénych houbovych
vlaken/tukovych rezerv. | kdyz jich maji dost, musi velmi drasticky zvysit/snizit
metabolizmus/tepovou frekvenci, aby celé obdobi pteckali.

Doplil vynechana slova:
(diapauza, dormance, dubna, fyziologicky, lijdky, reprodukci, svaly, vajecniky,
varlata)

Zacatkem unora zacinaji sameclm rlst ............... , od bfezna rostou ...............
samic alétaci ............... u obou pohlavi. V druhé poloving ............... jsou
brouci jiz plng ............... pfipraveni k ............... a K odletu, ptesto dal ¢ekaji
U baze palmy, dokud nepfijdou prvni silné ............... nového obdobi dest.
Teprve pak je ............... (obdobi klidu = ............... + kviescence) Uplné
ukoncena.

Ukonceni diapauzy, tj. vyvoj gondd aobnoveni létacich svall, je zde podobné jako
u mnoha druhtt hmyzu v mirném klimatickém pasu fizeno délkou dne. Ackoli ostrov Barro
Colorado lezi na 9° severni sitky a rozdil mezi nejdelsim a nejkrat§im dnem v roce je jen
0 malo vic nez jedna hodina, brouci vnimaji prodlouzeni dne z 12 na 12 apil hodiny
a reaguji zrychlenym vyvojem. Tento signdl je ziejmé zprostiedkovan hormonalné, nebo
rychly vyvoj vyvolaji téZ analogy juvenilniho hormonu.



vvvvv

Diapauza Dormance Kviescence

A) klidové obdobi, umoznuje preZiti nepriznivych podminek ve stavu klidu

B) dédicneé podminen stav klidu, kdy dochazi k preruseni vyvoje hmyzu; vetsina hmyzu
prechazi do této faze na zdklade dlouhé fotoperiody, predchazi mu akumulace rezervnich
latek (lipidii a glykogenu) a snizuje se obsah vody v téle; je charakterizovano sniZenim
intenzity metabolizmu, omezenim telnich funkci a poklesem hodnoty respiracniho kvocientu

C) docasny klidovy stav, trvd po dobu trvani faktoru (abiotického), kterym je indukovana;
adaptace v tropech a subtropech




VNI LIST: Biologické rytmy

ate zadany usek vlakna DNA, ktery predstavuje sekvenci nukleotidi ¢asti genu
period u octomilky (Drosophila melanogaster). Dopiste k templatovému vlaknu
komplementarni vlakno, aby se obnovila dvousroubovice DNA.

~Z_~- 5" CCTACCGAAC ¥’ 5" AATGCTCCGG 3’

2. Mate zadany usek vlakna DNA, ktery predstavuje sekvenci nukleotidl ¢asti genu
period u octomilky. Dopiste k zadanému vlaknu komplementarni vlakno RNA.

3" CAAGCCATCC S 3" GGCCTCGTAA S’

3. Mate zadané useky vlakna mRNA, ktera vznikla transkripci (pfepisem) genu period
u octomilky. Na zaklad¢é pravidel translace a genetického kodu zapiste vzniklou
sekvenci aminokyselin. Pouzijte nasledujici tabulku.

U [ A G
U | UUU | fenylalanin | UCU serin UAU| tyrosin |UGU| cystein

UuC | fenylalanin | UCC serin UAC | tyrosin |UGC| cystein
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA| stop
UUG| leucin |UCG| serin UAG stop UGG | tryptofan
C|CUU| leucin |CCU| nprolin |CAU| histidin |CGU| arginin
CUC| leucin |[CCC| prolin |CAC| histidin |CGC| arginin
CUA| leucin |CCA| prolin |CAA| glutamin |CGA| arginin
CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin
A |AUU| izoleucin |ACU| treonin | AAU| asparagin | AGU serin
AUC| izoleucin | ACC| treonin | AAC | asparagin | AGC serin
AUA | izoleucin | ACA | treonin | AAA lysin AGA | arginin
AUG| metionin | ACG| treonin | AAG lysin AGG | arginin
G| GUU valin GCU| alanin | GAU kys. GGU | glycin
Guc valin GCC| alanin | GAC | asparagova GGC| glycin
GUA valin GCA| alanin | GAA kys. GGA| glycin
GUG valin GCG| alanin | GAG| glutamova |GGG| glycin

5" GUUCGGUAGGG 3’ 5" CCGGAGCAUU 3’




4. V populaci octomilky byly zaznamenany cirkadidnni rytmy v pohybové aktivite.
Existuji také musky, které jsou ve své pohybové aktivité arytmické.
Rytmicky se opakujici déje s periodou pfiblizné 24 hodin jsou podminény
dominantni alelou. Naopak jedinci, ktefi jsou v alelovém paru recesivni
homozygoti, se projevuji v pohybové aktivité arytmicky.
Co mizeme fict o prvni generaci kiizenct z hlediska pohybové rytmicity, kiizime-
li rytmického samce (vykonavajici periodickou pohybovou ¢innost) a samici, ktera
je v pohybové aktivité arytmicka? Jaké jsou mozné genotypy kiizenci?

Genotyp rytmického samce:
Genotyp arytmické samice:

A) P
F1:

B) P
F1:

5. Jaka je pravdépodobnost, Ze kiiZzenci dvou heterozygotnich jedincii octomilek
budou arytmicti?

Genotyp heterozygotniho (rytmického) samce:
Genotyp heterozygotni (rytmické) samice:

P:

F1: % "




Priloha €. 9 — Pracovni list: Biologické rytmy ¢lovéka
PRACOVNI LIST: Biologické rytmy
Téma: Biologické rytmy ¢loveka

JINENO: o oo Datum: ...,

Sedmnactilety student gymnazia, Frantisek, vyhradl 1. misto v biologické soutezi. Odmeéna
pro viteze byl studijni pobyt v zahranici.

1. Piesun pres ¢asova pasma

FrantiSek si mé¢l vybrat jedno z mést (Buenos Aires, Londyn, New York, Tokio,
Sydney).

Vybiral podle raznych hledisek. Zajimalo ho, ptes kolik ¢asovych pasem by cestoval
do jednotlivych mést. Jaky by byl ¢asovy posun, a jak by se posunuly jeho cirkadianni
rytmy (zpozdily nebo piedb¢ehly)?

Dopli tabulku s pomoci mapy s ¢asovymi pasmy:

RANO DOPOLEDNE |[PLEDNE,. ODPOLEDNE | PODVECER
01:00 | 02:00 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 11:00512:00 13:00l14:00 1@09 716:004 17:00 18:00 | 19.00 207070 21:00 22:00 | 23:00 24:09
-11 -10 -9 -6 -5 —4 -3 -2 ENE +1 +2 +3 ) +5 +6 +7 +8 +9 +10 | +11 +12
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Prevzato:

M¢ésta Pocet ¢asovych pasem | Casovy posun | Posun cirkadiannich rytmi
Buenos Aires
Londyn

New York
Tokio
Sydney

FrantiSek si vybral mésto, ve kterém by se jeho cirkadianni rytmy zpozdily a do
kterého by cestoval pies vice nez pét Casovych pasem. Které¢ mésto si vybral?

Mesic pred odjezdem se Frantiskovi narodila sestricka Anicka. Nekolik dni sledoval, jak
probiha jeji den. Proc nespi celou noc jako my? Frantisek patral na internetu a nasel
zdznam o stridani aktivity bdeni a spanku behem dne u miminka. Hned byl o néco chytrejsi.



2. Graf cirkadiannich rytmi

Podivej se na graf. Co bys fekl o cirkadiannich rytmech novorozence? Co lze z grafu
vycist?

Time of Day ( by hour )
24

The sleep-wake record
plotted so that the horizontal axis is 48th; the record extends
from the second to the 26th week after birth.

Prevzato: http://www.glimmerveen.nl/LE/biological_clock.html, 25. 10. 2008

Vysvétli, jak je mozné, ze se pozd€ji u ditéte vytvori pravidelné stfidani aktivity
spanku a bdéni?

Koncem srpna se Frantisek vydal na cestu do zahranici. Byl ubytovany na stiedoskolském
internaté a jeho spolubydlici byl Kanadan. Jmenoval se Ray. Frantisek se s Rayem rychle
skamaradil. Jejich hlavnim spolecnym tématem byla biologie. Hodné casu travili
V laboratori. Zajimal je napriklad priibéh télesné teploty cloveka béhem dne. Jaky je
cirkadianni rytmus fyziologickych procesi u cloveka.

3. Télesna teplota

| 1
= .‘|| I'"' "'l III ﬂ: | .'! JI I.] il.l
3 I¥ i ji s [ lf'..
g | e W 4
= ! .I| rl L]
V ) | ) X
1/ . | v
@ W o, ~ - "y
L !
Days

Pievzato: http://www.circadian.org/biorhyt.html, 25. 10. 2008
a) Co lze vycist z grafu, ktery zaznamenéva prubeh télesné teploty béhem nékolika dni.



http://www.glimmerveen.nl/LE/biological_clock.html
http://www.circadian.org/biorhyt.html

b) Pomoci elektrického teploméru zaznamenavej svoji t€lesnou teplotu dvakrat denné
(rano po probuzeni, vecer pfed ulehnutim) ve stejnou dobu. Hodnoty zaznamenej do
tabulky. K jakému vysledku ¢i zjisténi jsi dospél?

hodina/den|1.|2.]3.14.|5./6.|7.|8./9.]10./11.{12.]13.|14.|15.|16.|17.]18.|19.]| 20.

4. Denni diagram

Piedstav si idealniho ¢lovéka, ktery vstdva brzy v rannich hodinach (cca v 6 h.),
obédva kolem poledne a vecer v 22 h. chodi spat. Jeho denni biologické hodiny jsou
ovlivitovany pouze dennim svétlem. Neptisobi na néj zadny stres a jiné faktory.

Doplit k vyzna¢enym dennim hodinam jednu z moznosti (nejnizsi teplota téla, konec
sekrece melatoninu, nejvyssi teplota tcla, zacatek sekrece melatoninu, nejhlubsi
spanek, nejvetsi Cilost).

24 h
! D eeerreeee e
..................................... 21h
430h .....................................
..................................... 19h
18 h -- -6h
7.30h .....................................
. 10R Lo
12 h

Kdyz Frantisek a Ray poznali, jaky je cirkadianni rytmus fyziologickych procesii clovéka,
zajimalo je, kam by zaradili napviklad rytmus srdecniho tepu. Patri tento rytmus také
K cirkadiannim rytmim? Pomoz Frantiskovi a Rayovi roztiidit lidské rytmy podle délky
periody.

5. Déleni lidskych rytmii podle periody
Roztiid lidské rytmy do ptislusnych kolonek:

koncentrace mnoha hormont v télnich tekutinach (kortizol, aldosteron, melatonin, ...),
menstruacni rytmy u Zen, prenos vzruchu, rytmus dychani, rytmus spanku a bdéni,
rytmus télesné teploty, srdecni tep, starnuti.

Ultradianni rytmy | Cirkadianni rytmy | Infradianni rytmy




6. Lidsky mozek
K ocislovanym Sipkdm doplil ¢asti mozku.

Vyznac ji na obrazku.

Dopli vynechana slova:

Svételnd informace se prostiednictvim oka a nasledné¢ zrakového nervu dostava
k centralnim hodinam neboli hlavnimu synchronizatoru biologickych hodin. Toto
CENIIUM S€ NAZYVA ..enuvennenninneiit ettt eeeneaneeeennens Jde o dva shluky nervovych
bunék, kter€ jsou UlOZeny .........c.ooiiiiiiiiiii e
Svételnd informace pokracuje dale pfes rizné mozkové drahy. Na konci vZdy dochazi
ke zpracovani této informace tvorbou hormonii. Hormon ptezdivany ,.hormon noci*
neboli ,,upifi hormon® se odborn€¢ nazyva ........................ a tvofl se v ¢asti
mezimozku ..................... .

Na konci pololeti nez odjeli FrantiSek i Ray domii, museli splnit zavérecné zkousky. Zacalo
obdobi, kdy vetsinu casu travili ucenim. Kazdy se potreboval ucit v jinou denni hodinu.
Rayovi vyhovovalo, kdyz se ucil vecer a z postele nejradéji vylézal az v dopolednich
hodinach.

Frantisek byl pravy opak Raye, tzv. ranni ptdace, vstaval brzy rano a ¢im driv zacal
S ucenim, tim toho stihl vic nastudovat. Kolem devaté hodiny vecerni uz zaléhal do postele.

7. Chronotyp ¢lovéka
Mezi jaky chronotyp (skiivanek, sova) bys zafadil Frantiska ..................... a Raye



ZKus nacrtnout graf tvorby melatoninu u FrantiSka a Raye.
(osa x...¢as[h], osa y...mnozstvi melatoninu[pg/ml])
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Piiloha ¢. 10 — Migrace ptaka: Pracovni text

1.Jaké probihaji pFipravy pred zimou? (st¢hovavy, pfezimujici)
2.Kdy ptaci poznaji, Ze je jiz ¢as odlétnout do teplejSich krajin?
3.Jak dlouho ptaci cestuji?

vvvvv

Jednim z Cinitela, ktery ovliviiuje start migrace je délka svételného dne. U zivocichi
zijicich v podminkdéch, kdy se délka dne v pribéhu roku téméf neméni, miize start migrace
spoustét zacatek obdobi desti nebo jiny popud.

Nekteti ptaci necekaji na zacatek chladnych dnti, ale odlétaji uz na konci Cervence. Jini,
pokud maji dostatek potravy, mohou odlétat az zaCatkem zafi. Do nového domova trva
cesta 5-6 tydnt. Béhem ni ptaci ve velkych hejnech ve dne 1étaji a chytaji potravu, v noci
odpocivaji v bazinatych oblastech ukryti v rakosi.t

T¢lo jiz na podzim zacina prvni piipravy. Ptaci se zaCinaji vic zivit, aby si vytvofili tukové
zasoby. Tukové vrstva je v zim¢ zahiiva a Castecné i1 zivi. Navic maji hustSi opefeni.
Poméhaji jim 1 nejriznéjsi skrySe. Nocuji v bezpec¢i v dutinéch stromd, kde jsou chranéni
pred vétrem a mrazem. Tetfevi a jefabkové zas travi noci zahrabani ve sn¢hu, ktery tepelné
izoluje jako eskymaky jejich igli. Mnozi ptaci zlstavaji schovani i pies den, pii zvIlaste
silnych mrazech. Ven vylétaji jen kratce a za potravou. Sykorky, datli a brhlici pfeckavaji
zimu 1 na vétvich stromil, stejn€ jako dalsi fada drobnych ptacka. Aby si udrzeli télesnou
teplotu, nacechraji pefi, zasunou hlavu pod kiidlo a spi jako malé opetené kulicky.
Schopnost piezit zimu pln€ zavisi na inteligenci, rychlosti, hbitosti a pfizpﬁsobivosti.2

Mnozi ornitologové dnes poukazuji na roli denniho svétla, které plisobi na ¢innost zlaz

s vnitini sekreci. Tak na podzim ovliviiuje snizené svétlo ubyvani pohlavnich zléz, a to

u ptaka druhotné vyvolava nutkavy pud, aby se vydali na cestu. Ornitologové dnes vidi ve
zménach denniho svétla a postupném zkracovani dnti hlavni pfi¢inu, ktera nuti st€hovavé
ptaky ke sloZitému cestovani.

Evropsti pévei museji do jizni Afriky piekonat vzdalenost asi 5 000 kilometrii. Stihaji to
pramérné za 100 dnti. Mnoho ptakd (zejména hmyzozravych) ze severni polokoule 1éta
v noci. Neplati to vSak o téch, ktefi lovi potravu piimo pfi letu — jako znamé jificky ¢i
vlastovky. Vyuzivani zdsob tuku - nashroméazdénych par dnti pred letem - je Sestkrat
vydatnéj$i nez u cukru. Nékteti ornitologové tvrdi, Ze pii preletu na dlouhé vzdalenosti
vydavaji ptaci aZ stonasobné vice energie nez v klidu. Jejich kolegové oponuji, Ze pfi
migraci létaji ptaci 1étaji velmi usporn€. Nejnovejsi pokusy ukézaly, ze bézny ptdk ma pii
cesté¢ na ,letni byt az Ctyindsobnou energetickou spotiebu nez obvykle. Ptaci s vétSimi
zasobami potravy leti mnohem efektivngji.>

Jejich vnitini biologické hodiny a pud jim vcas ur¢i, kdy nastane nejpiihodnéjsi Cas
k odletu. V optimalnim ¢asovém predstihu pied timto dnem D si asi za tyden doplni zasoby
energie na vycerpavajici let. U naSich taznych ptakl se tak hmotnost téla zvysi o 20 az 50
procent.

! http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.htm, 6. 10. 2008
2 http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=772, Renata Petfickova, 16. 11. 2006
% http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004



http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.htm
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=772
http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904

Ustaleny je i tvar, ve kterém jednotlivé druhy ptaka leti. Prevazuje klin ¢i Sikmé seskupeni
- ve tvaru V. Tehdy je na S$pici silny jedinec, ktery prorazi vzduch. Ovsem i ,,vedouci*
ptaci se po urcitém cCase stiidaji - podobné jako zavodnici v cyklistickém pelotonu. Jak
uvedl renomovany Casopis Nature, védci praveé odhalili dlouholeté tajemstvi ptaci formace
tvaru V. V takovém seskupeni ma;ji ptaci nizsi tep a frekvenci mavani kiidel, nez kdyby
letéli osamocené. Diky tomu uSetii mnozstvi energie. Ve formaci se da vyhodnéji vyuzit
aerodynamiky. Mnohem mén¢ uvidime chaotické hejno — zvlast¢ mensich ptaka (tieba
Spackll). Osaméle 1étaji pouze néktefi dravei, z ostatnich predevsim tuhyk obecny
a krutihlav.?

3 http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004



http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904

1.Jak se na svych cestach ptaci orientuji?

2.Jaké jsou nejéastéjsi trasy st¢hovavych ptaka?
3.Jak dlouhou dobu zistavaji ptaci v teplych krajich?
4.Zajimavosti z ptaci fiSe.

Casto se uvazovalo, Ze se ptaci na cestd ¥idi pouze podle Slunce nebo podle hvézd na noéni
obloze. Nyni se ukazuje, Ze moznosti je vice a ptaci pouzivaji n¢kolik zplisobu orientace.
K prvnim dvéma je nutno piipocitat pamét. Ptaci, kteifi jiz absolvovali cestu za teplem
a zp¢et, si cestu zapamatovavaji a k orientaci pouzivaji napi. udoli ek, vysoké hory a pod.
Orientace podle Slunce je vSak vyznamna a dnes se védci domnivaji, ze pomoci zvlastniho
utvaru uvniti pta¢itho oka lze velmi piesné¢ zméfit polohu slunce a odvodit z ni smér
pohybu. Dalsim voditkem pohybu miize byt i Mésic, kromé toho vnimaji magnetické pole

Zemé.!

Mezi prvnimi se k ndm vraci na pfelomu inora a bfezna skiivan polni a Spacek. Nevadi jim
ani obCasna sn€hova metelice ¢i nepiizen pocasi, pokud netrva pfili§ dlouho. Je-1i na né
definitivné dostavi.

Brzy také pfiléta vétsina kachen, husi, lysek, rackl a jinych vodnich ptaka, ktefi jsou sice
otuzili, ale k obstarani své obzivy pottebuji vodni plochu bez ledového ptikrovu.

Az béhem dubna ¢i az v kvétnu se vraci ptaci, ktefi maji na svém jidelnicku hmyz. Patii
K nim rorysi, zluva hajni, rakosnici ¢i tuhyci obecni.

Nejen dostatek potravy urcuje dobu, kdy se ptaci vraceji.

Dalsim dulezitym faktorem je misto zimovani. Ptaci zimujici nedaleko, piilétaji zpravidla
drive, ptaci zimujici ve vzdalengjSich krajich, se objevuji pozdéji, ackoliv zde je pro né jiz
pfipraveno potravy dost.

Stafi ptaci se také Casto vraceji v jinou dobu nez mladi ptaci téhoz druhu. Napiiklad mladé
peénkavy a sktivani odlétaji diive nez dospéli ptaci a mladé kukacky a tuhyci odlétaji
pozdéji nez stafi. 2

Rada ptaki leti na jih. Ale spie je to jihovychod &i jihozapad &i pfimo vychod nebo zapad.
Skfivani polni z Ceské republiky 1étaji do jihozapadni Evropy. Vlastovky obecné &i pénice
cernohlavé do Afriky na jih od Sahary. Racci chechtavi ze zépadni ¢asti republiky 1étaji na
zépadoevropské pobiezi Atlantiku a z vychodni ¢asti do jihovychodni Evropy.

Zimovisté se mohou ménit, ale domovina se neméni. Na jafe se ptaci opét vraci do svych
piivodnich hnizd. A vracet se nemusi po stejné trase, po které odlétali. Casto se trasa
zméni, nebot” podzimni a jarni podminky mohou byt rozdilné a to, co jim vyhovuje na
podzim, nemusi byt vhodné na jafe.>

Odbornici uz opravili pivodni domnénku, Ze rGzné druhy ptdkd tdhnou kazdy rok
vyhradné zcela stejnymi misty. Pravdivé neni ani tvrzeni, Zze celou ptedlouhou trasu
bezpodminecné vétSinou absolvuji v jednom zétahu, bez jakékoli pfestavky. Pievazuji ti,
ktefi proleti pouze n€kolik hodin denné¢ — na vzdalenost od sto kilometrti vySe (naptiklad
bézny denni primér vlastovky je 200 km). Potom na pokud mozno bezpecném miste

! http://ww.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.htm, 6. 10. 2008
2 http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1093, Renata Petfickova, 13. 3. 2008
® http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=728, Renata Petiickova, 20. 9. 2006



http://www.jablko.cz/Zajimavosti/Priroda/Zajim_priro_2.htm
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=1093
http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=728

pristanou, odpocivaji a shané&ji potravu. Pfi nepiiznivém pocasi tady zistanou chranéni
i n&kolik dnil, takZe cesta na africky kontinent trvé i par mésica.”*

Migrujici tucnéci. Ti pii svém putovani (dlouhém az 1000 km) jdou nékteré useky po
svych. VétSinu trasy vSak proplavou pod hladinou studené moiské VOd}’. Tam orientaci
k cili #idi podle polohy souhvézdi na nebi, akoliv ho vétsinou ani nevidi.

Pokud jde o Evropu, tah vétSiny zdejsich ptaki vede tremi hlavni sméry: ze severni
a jihovychodni Evropy jihozdpadnim smérem ptes zapadni Evropu a Pyrenejsky
poloostrov. Druha trasa jde téméf pfimocare ze severu na jih ptes Italii a Sicilii. Treti
jihovychodni - cesta smé&fuje pres Balkansky poloostrov a Malou Asii. *

Teorie o vlivu svétla. Nejedna se pouze o smér ¢i thel slune¢nich paprski, které na tazné
ptaky dopadaji, ale 1 o postaveni Mésice a hvézd. Pravdivost tvrzeni o slune¢nim kompasu
prokazaly dalsi cetné praktické pokusy. KdyZ pfi nich experimentatoii postavili pfed ptaky
velké zrcadlo, které upln€ ménilo smér slunecnich paprski, pohybovali se podle nich.
Podobné dopadly pokusy i v polském planetariu, kde na tmavou kopuli promitali obrazy
hvézdného nebe — a pokusni ptaci se podle néj fidili. Neplanovany kruty prakticky
experiment ptaci neddvno absolvovali pii vojenskych operacich v Iraku. Kdyz se tam na
svych obvyklych trasdch dostali do mist, kde byla koutova clona z hofici ropy a ve
vzduchu svistély bombardéry i jiné vojenské letouny, ztraceli pielétavei orientaci

a poplasené vybocovali z obvyklého sméru. Bohuzel — nad poust’ a mote, kde se nemaji
kde usadit.

Ptéaci se mohou pochlubit také vybornou zrakovou paméti. Nejen proto, ze diky citlivym
o¢nim ty¢inkam vidi kazdy obraz nejméné Sestkrat vétsi nez Glovék. Udajné maji v mozku
»mapu krajiny* vidénou z nadhledu a navic jakéhosi autopilota. Dobfe si pamatuji 1 pevné
osvétlené body — kupiikladu majaky. *

* http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004
* http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004
4 http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004
4 http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=2004031904, Milan Koukal, 19. 3. 2004
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Piiloha €. 11 — Migrace ptaku: Karti¢ky s fotografiemi vybranych ptaki

UFFORG .

or Sejna




© Lubod Mrd
Y. na tu gl

© Milan Kofinek




Piiloha ¢. 12 — Migrace ptaku: Karticky s fotografiemi vybranych ptaki

Husa velka
Spagek obecny
Vrabec domaci
Datel ¢erny
Lyska ¢ernd
Zvonohlik zahradni
Sykora babka
Strakapoud velky
Holub hiivnac

10  Cap bily

11 Chocholous$ obecny
12 Konipas bily

13 Volavka popelava
14 Soupalek dlouhoprsty
15 Sycek obecny

16 Drozd zpévny

17 Racek chechtavy
18 Brhlik lesni

19 Slavik obecny

20 Vlastovka obecna
21 Kiivka obecna

22 Lzicak pestry

23 Bukacek maly

24 Volavka stiibtita
25 Hohol severni

26 Ibis hnédy

27 Vodous stihly

28 Kolpik bily

29 Racek velky

30 Cirka modra

31 Lelek lesni

OO ~NO O WNPEF



Piiloha €. 13 — Migrace ptaku: Cesty ptaki

Vybrani zastupci z ptadi FiSe | Zimovisté

Husa velka s. Afrika, z. Evropa
Spacdek obecny J. Evropa

Vrabec domaci prrezimujici

Datel Cerny prrezimujici

Lyska Cernd J. Evropa
Zvonohlik zahradni J. Evropa

Sykora babka prezimujici
Strakapoud velky prrezimujici

Holub hiivna¢ J. Evropa

Cép bily j. as. Afrika
Chocholou§ obecny prezimujici
Konipas bily J. Evropa

Volavka popelava z. Afrika

Soupalek dlouhoprsty prezimujici

Sycek obecny prezimujici

Drozd zpévny z.aj. Evropa, s. Afrika
Racek chechtavy z. Afrika

Brhlik lesni prezimujici

Slavik obecny s. Afrika

Vlastovka obecna J. Evropa, s. Afrika
Kiivka obecna prezimujici
Bukacek maly v. —J. Afrika
Volavka stiibfita S., . aj. Afrika
Ibis hnédy z. av. Afrika
Vodous stihly j. Afrika

Kolpik bily S., sv. Afrika

Racek velky Kaspické more, Rudé more
Cirka modra z. av. Afrika

Lelek lesni v. a . Afrika
Lzicak pestry Evropa, z. Afrika
Hohol severni z.aj. Evropa

Vysvétlivky: s. severni
J- jizni
V. vychodni
z. zapadni
SV.

severovychodni




Piiloha ¢. 14 — Migrace ptaku: Nasténné mapy (Afrika)

AFRIKA

20°

© FOLIKART 1995 1:38 000 000

Tisk: FOUIT




Priloha ¢. 15 — Migrace ptaku: Nasténné mapy (Evropa)
EUROPE

Produced by the Canomhic Research Lab
ity of Alabama



Piiloha €. 16 — Pracovni list: Migrace ptaku
PRACOVNI LIST: Sezénni rytmy
Téma: Migrace ptaki

JINENO: o oo Datum: ...,

o > NP

© ©® N ©

11.

12.

1. Vlastovkovity ptak s malo vykrojenym ocasem, stavi polokulovité az na otvor uzaviené hnizdo

2. Jak se nazyvaji ptaci, ktefi pfezivaji zimni obdobi v nasich podminkéach

3. Stéhovavi ptaci jsou semenozravi, vétdinou vSak jde o ..................... ptaky

4. Jaky faktor z prostfedi pasobi na €innost Zlaz s vnitini sekreci a spousti reakce vedouci k cestovani
ptaku

5. Vyména perniho 3atu

6. Fyzikalni jev, ktery umoznuje ptakim vznaseni jen pomoci proudicich molekul vzduchu

7. Misto, kde ptéaci pfeckavaji zejména klimaticky nejméné pfiznivé rocni obdobi

8. Ptaci se béhem svého letu dokazi orientovat podle hvézd, Slunce, Mésice, ale také podle
...................... pole Zemé

9. Védec zabyvajici se studiem ptaku a jejich zivotem
10. Ktery ptak k nam pfiléta mezi prvnimi na pfelomu Unora a bfezna
11. Ktery kontinent je zimovi$tém nasich vlastovek

12. V kterém ro€nim obdobi se vraci stéhovavi ptaci

T nKa: .o



Piiloha €. 17 — Organiza¢ni a ¢asovy plan projektu

TEMA: SEZONNi RYTMY ZIVOCICHU

Organizacni a €asovy plan

(PROJEKT)

Zatazeni do uciva: Biologie zivocicht (ekologie a etologie zivocichi)
Podtémata:

1. Migrace ptaka

2. SezoOnni spanek zivocichl
Po absolvovani projektl by studenti méli porozumét sezénnim rytmim ptakd, savet. M¢li
by si prohloubit znalosti tykajici se problematiky hibernace zivocichii a st¢hovani ptaka.

1. Migrace ptaku

Cil: rozliSeni vybranych druhti ptakli na st€hovavé, prezimujici ¢i ptilétajici na zimu
Pomiicky: papiry na psani, psaci potieby, texty s otazkami, fotky vybranych ptaki, mapy,
informacni karticky s vybranymi ptaky, pracovni listy (kfizovka, format A5)
Délka zpracovani: 90 min

Obsah projektu:

1. Ujasnéni pojmu

- pomoci otazek zjistit od studentl rozdil st¢hovavi a pifezimujici ptaci

Co znamend pojem stehovavy neboli tazny ptak?
Je pro stehovavé ptaky néco typicke?
Vybavujete si nékteré zastupce stehovavych ptaki?

Znate nékteré zastupce z prezimujicich neboli stalych druhii ptakii?

a dokonce jak je mozné, ze nékteré druhy vyhledavaji Evropu jako své prezimujici sidlo?

- pomoci otazek je snahou vyvolat mezi studenty diskuzi na téma

»Proc nekteri ptaci u nas prezimuji, a proc nekteri zastupci odlétaji do teplych krajin?*

Mozné odpovedi:

Stali neboli pfezimujici ptaci prezivaji v nasich zimnich podminkach diky své velké ptizpisobivosti.
V zimg, kdy je u nas jen omezeny ptisun potravy, jsou schopni piejit na stravu, ktera je zde piistupna
(naptiklad pupeny, jehli¢i, semena, bobule, kukly a larvy ukryté ve s§térbindch klry stromitl), nebo se
stahuji k lidskému obydli, ¢i si béhem roku tvoii zasoby.

Stehovavi ptaci jsou vétSinou hmyzozravi ptaci ¢i semenozravi, ktefi semena vyzobavaji z travy. Béhem
zimy potrava ve sn¢hu neni a na stromech ji neumé;ji hledat.




2. Prace s textem

- studenti se rozd¢li k prislusnym stolim
- kazda skupina dostane text s otazkami v n€kolika kopiich
- ukolem kazdé skupiny bude vypracovat odpovédi na otizky a formou

tiiminutové prezentace predstavit zadanou problematiku druhé skupiné

3. Prace s fotkami vvbranvch druhu ptaka

- tfidu pferozdélime do Ctyt skupin

- kazdé skupin¢ bude pfidéleno 10 karticek s vybranymi zéstupci
stéhovavych a pfezimujicich ptakt (karticky se budou v jednotlivych
skupinach piekryvat, aby se mohlo diskutovat, kam pftislusného ptaka
zafadime)

- ukolem kazdé skupiny bude urcit, do jaké kategorie (st€hovavy, pfezimujici,
prilétajici) jednotlivé karticky zatadi

- po 5 minutach kazda skupina seznami ostatni studenty se svym rozdélenim

- probéhne diskuze na zaklad¢ znalosti o jednotlivych zastupcich (studenti
mohou dostat na pomoc atlasy ptaki)

- spolecné by se mélo dojit ke spravnému zatrazeni jednotlivych zastupct

- kazda skupina postupné pfipevni karticky na nast€énnou mapu
4. Shrnuti

- zopakovani zékladnich informaci formou kratkého opakovaciho pracovniho

listu
2. Sezonni spanek zivocichu

Cil: zopakovani podstaty hibernace; ujasnéni pojmu hibernace, estivace, nepravy zimni
spanek

Pomticky: karticky s indiciemi, papiry, popisovace, informa¢ni materialy, pracovni listy:
Sezonni spanek Zivocichi, Hibernujici savei

Délka zpracovani: 2 dny (po 1 vyu€ovaci hoding), celkovy ¢as: 90 minut

Obsah projektu:



e 1. vyucovaci hodina (cca 15 minut):
1. Indicie

- tfidu rozdelime na Ctyii skupiny
- kazdé skupina dostane 5 karticek s indiciemi (pro vSechny skupiny stejné)
- tukolem kazdé¢ skupiny bude uhodnout motto projektu, které se skryva za

indiciemi (HIBERNACE)

ZMENY METABOLISMU
UKLADANI TUKOVYCH ZASOB
JEZEK, SYSEL, KOLIBRIK
ROCNIi OBDOBI: ZIMA

5-6 MESICU

2. Pridéleni tématu

- kazdé skupiné piifadime urcité kapitoly z této problematiky:
a. Hibernujici Zivocichové
b. Ndstup a priibéh hibernace (fyziologické zmény)
C. Nepravy zimni spanek
Estivace

d. Probouzeni z hibernace

3. Zadani prace a shromazd’ovani materialu

- kazda skupina musi byt sezndmena s tématem (co je tim mySleno)

Ad a) Hibernujici zivocichové:
Hlavni zéastupci (zplsob zivota, zajimavosti u Zivo€ichil spojené s hibernaci,
polohy hibernujicich Zivocichil)

Ad b) Ndastup a prubéh hibernace (fyziologické zmény):
Co je to hibernace? Jak probihé vstup do hibernace neboli usinani? Jaké
probihaji zmény v télesné teploté téla? Co vime o dechové frekvenci? Jaké
probihaji zmény v kardiovaskularnim a nervovém systému?

Ad ¢) Nepravy zimni spanek, Estivace:.
Vysvétleni pojmu. Hlavni zastupci (zplisob Zivota, zajimavosti u Zivogichi
spojené s hibernaci)

Ad d) Probouzeni z hibernace
Vztah probouzeni a cirkadiannich rytmt. Hlavni faktory, které se podileji na
probuzeni Zivocicha. Jak probih4 probuzeni Zivo€ichii? Jaké probihaji
fyziologické zmény (télesna teplota, dechova frekvence, kardiovaskularni
a nervovy systém). Svalovy ties, netiesova termogeneze.




- domaci ukol: nashromazdit, co nejvice materialu, ktery se bude dale

zpracovavat a vyuzivat v dalsi hodiné

e 2. vyucovaci hodina (cca 75 minut):

4. Poster (tvorba a prezentace)

- ukolem kazdé¢ skupiny bude zpracovat zadané téma s pomoci piinesenych
materialti do podoby posteru (cca 20 minut)

- po vytvoreni posteru kazdy student dostane pracovni listy

kazda skupina béhem 5 — 8 minut piedstavi ostatnim své téma
- ukolem ostatnich bude zjistovat potfebné informace k vyplnéni pracovnich
listt

5. Shrnuti a zhodnoceni

- na zavér doplnéni potebnych informaci

vvvvvv

- shrnuti nejdilezitéjSich pojmit



Piiloha €. 18 — RozvrZeni nabytku ve tiidé
SEZONNIi RYTMY ZIVOCICHU
(PROJEKT)
Ucebna

Doooodg

Doooodg

ODodooogood

OO
OO










Priloha &. 20 — Indicie

ZMENY METABOLISMU

UKLADANI TUKOVYCH
ZASOB

JEZEK, SYSEL,
KOLIBRIK

ROCNI OBDOBI: ZIMA

5-6 MESICU




Piiloha €. 21 — Sezénni spanek Zivocichi
Pracovni list
Spéanek Zivocichi
poikilotermni Zivoc¢ichové (studenokrevni)
homoiotermni Zivo¢ichové (teplokrevni)
hibernace (zimni spanek)
pf. hibernant:
nepravy zimni spanek
estivace (letni spanek)

nastup a pribéh hibernace

piipravy

faktory

télesna teplota

dechova frekvence, kardiovaskularni systém
nervovy systém

potrava

probuzeni z hibernace

télesna teplota

dechova frekvence, kardiovaskularni systém
nervovy systém

zdroj produkce tepla: netfesova termogeneze

svalovy tfes



Ptiloha €. 22 — Hibernujici savci
HIBERNUJICI SAVCI

1. Zatad’ vSechny obrazky savct do adu a Celedi.
2. Vyber hibernujici savce.

krtek obecny

kiecek polni

veverka obecna

b

e

svist’ horsky



Piiloha €. 23 — Pracovni list: Sezénni rytmy Zivocichu
PRACOVNI LIST: Biologické rytmy
Téma: Sezénni rytmy zivocCicha

JINENO: o oo Datum: ...,

V tabulkach jsou uvedeny primérné meési¢ni hodnoty teploty vzduchu (° C) a primérné
mesicni hodnoty trvani slune¢niho svitu (h) zaznamendvané béhem ctyt let v Ceském
hydrometeorologickém ustavu (http://www.chmu.cz/meteo/ok/infklim.html):

Mésic Rok
Meteorologicka stanice| 1. ‘ 2. I 3. I 4. I 5. ‘ 6. ‘ 7. ‘ 8. I 9. I 10. I 11. I 12.
Primérna teplota vzduchu (° C)

Ceské Budgjovice 24128 |44|92)| 15 |18,7(188|186|12,8| 9,1 | 49 | 1,5 |2008

Ceské Budgjovice 45 (43|61 |11,8|152(19,6|19,7|18,4|12,3| 8 2,3 | 0,2 | 2007

Ceské Budéjovice -541-16|17 |94 | 14 |18,1|215|15,7|16,3|10,7 | 6,5 | 2,7 |2006

Ceské Budgjovice 11(-25|28 |99 |144|17,7| 19 |16,8(14,8| 9,7 | 2,9 | -0,5 | 2005

Primérné hodnoty

Mésic Rok
Meteorologicka stanice| 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8. | 9. | 10.| 11.| 12.
Trvani sluneéniho svitu (h)

Ceské Budgjovice 60,1 (135 | 133 | 154 | 222 | 197 | 202 | 215 | 119 | 137 | 56,1 | 53,2 | 2008

Ceské Budgjovice 46,7|88,5| 155 | 300 | 234 | 243 | 240 | 222 | 146 | 107 | 45,1 | 57,4 | 2007

Ceské Budgjovice 70,8 (75,2 | 100 | 148 | 199 | 224 | 317 | 135 | 226 | 136 | 59,2 | 82,4 | 2006

Ceské Budgjovice 70,3 (76,1 | 156 | 189 | 249 | 241 | 206 | 178 | 171 | 166 | 38,6 | 37,4 | 2005

Priamérné hodnoty

1. Ukolem bude:
a) vypocitat pramérné hodnoty uvedenych udajii za 4 roky u kazdého mésice
b) urcit, ktery mésic v roce je podle praimérnych hodnot nejteplejsi a nejchladnéjsi
¢) urcit, ktery mésic v roce ma podle primérnych hodnot nejdelSi a nejkratsi
sluneéni svit
NejteplejSI mESIC .vvvviiii i
Nejchladngj$Si mesic ........ooovviiiiiiiiiiiiiiiinns,
Nejdelsi slunecni svit ........cooviiiiiiiiiiii.

Nejkratsi slunecni svit ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiin.n,



2. Jak pasobi délka slunecniho svitu na zivocichy? Ovliviiuje jejich ro¢ni cyklus?

3. Tabulka zaznamenava primérné Casy vychodu a zapadu Slunce béhem jednoho
roku. Ukolem bude:
a) vypocitat ptiblizn¢ délku svételné ¢asti dne v hodinach

Mésic
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

vychod slunce (h) | 6:51 | 6:13 | 5:20 | 5:09 | 4:16 | 3:52 | 4:07 | 4:48 | 5:34 | 6:07 | 5:10 | 6:49

zépad slunce (h) [15:27(16:15|16:59|18:52{19:38|20:08|20:02|19:18{18:15(17:09|15:18|14:59

pfiblizna délka
svételné ¢asti dne

(h)

b) vy¢ist z tabulky, kdy se den zkracuje a kdy se naopak prodluzuje

¢) napsat, kdy dochazi ke zkracovani a kdy k prodluZovani dne; porovnej
s odpovédi ze 3 b)

ZKTACOVANT AN ..ottt e e e e e e e

ProdlUZovVAni ANe .......oiiiii e e

d) prifadit k pojmim v levém sloupci tabulky charakteristiku v pravém sloupci

tabulky:
pojem charakteristika
Jarni Den a noc jsou stejné dlouhé. Tento den piipada na 22. nebo 23. zafi.
rovnodennost Zacatek kalendainiho podzimu. Okamzik, kdy Slunce protina svétovy

rovnik. Slunce prechazi ze severni polokoule na jizni.

Den a noc jsou stejné dlouhé. Timto dnem je obvykle 20. nebo 21.
Letni slunovrat | brezen. Zacatek kalendainiho jara. Slunce protina svétovy rovnik
a pomalu ptechdzi z jizni polokoule na severni.

Obdobi asi od poloviny zari do poloviny Fijna, kdy jsou vyrazné

Podzimni , . o e X . e
rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami, ale dny jsou stale jasné
rovnodennost . . . o 2 “
a slunecné. Jednd se o odchylku od bézného trendu pocasi.
., Den je nejdelsi a noc je nejkratsi v roce. 21. ¢erven. Severni polokoule
Zimni slunovrat

se co nejvice piikloni ke Slunci. Slunce je pfimo nad obratnikem Raka.

Den je nejkratsi a noc je nejdelsi. Kalendaini zima zacina 21.nebo 22.
Babi léto prosince. Jizni polokoule se co nejvice prikloni ke Slunci. Slunce je
pfimo nad obratnikem Kozoroha.




4. Typy chovani a délka fotoperiody
Ukolem bude roztfidit rtizné typy chovani zivoc¢icht do dvou sloupcii v zavislosti
na délce fotoperiody:

Zvétseni pohlavnich organii ptakil, stavba hnizda, velikost varlat pévcli nabyva velikosti
makového zrnicka, fije, zvySena produkce testosteronu, zvysend agresivita ptakl, migrace
ptaki, vybarveni ptaciho opeteni, zvySeni pohlavni aktivita drobnych Selem, diapauza
hmyzu.

Fotoperioda dlouhého dne Fotoperioda kratkého dne




Priloha €. 24 — Slovni fotbal
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Piiloha ¢. 25 — Pojmy

BIOLOGICKE RYTMY (Biorytmy)
BIOLOGICKE HODINY
PERIODA

MELATONIN

EPIFYZA

VSTUPNI SYSTEM
VYSTUPNI SYSTEM
PACEMAKER
CIRKADIANNI RYTMY
SEZONNI (ROCNI) RYTMY
FOTOPERIODA



Priloha ¢. 26 — Definice
d¢je, které se v naSem organismu pravidelné opakuyi

popohani vnitini rytmy, maji ti1 ¢asti: vstupni systém,
pacemaker, vystupni systém

oznacuje dobu potiebnou k tomu, aby se systém dostal
zpét do vychoziho stavu

hormon, ktery se tvoii pfevazné v noci v epifyze;
informuje savcCi organismus o denni dob¢ a délce dne,
t]. o rocni sezon¢

mala endokrinni zlaza produkujici hormon melatonin,
soucast mezimozku

zajistuje prenos informaci z vnéjSiho prostredi do
vlastnich biologickych hodin, pt. fotoreceptory oci

zajist'uje prenos informace z biologickych hodin do
bunck a tkani, kde ovliviiuje rytmickou expresi genti

skupina bun¢k, ktera je schopna endogennich oscilaci
Vv tvorbé specifickych proteinii

rytmy s periodou priblizné 24 hodin
rytmy s periodou priblizné 1 rok

doba plisobeni svétla, tj. stitidani dne a noci nebo
zmény délky svétle Casti dne



Ptiloha ¢. 27 — Fotky z praktického ovéfeni vyukového programu

aktivita Zakladni pojmy

vyplilovani pracovnich listd

vypliiovani pracovnich listl




Priloha ¢. 28 — Ukazka vypracovanych pracovnich listi

n

Jak plisobi déika slune¢niho svitu na Zivodichy? Ovliviiuje jejich roéni cyklus?

3. Tabulka zaznamena\'a primarné Casy vychodu a zapadu Slunce b&hem jednoho roku.
Ukolem bud
a) vypocitat pﬁb izné délku svételné Casti dne v hodinach
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d) pfifadit k pojmiim v levém sloupci tabulky charakteristiku v pravém sloupci
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2. Graf cirkadidnnich rytmi
Podivejte se na graf. Co byste fekii o cirkadiannich rytmech novorozence? Co lze z grafu
vycist?

Time of Day { by heur}
24

Waeuks Rocorded ( sach line is 1 day }

26 BT T 1 1 .
The sieeparske record of & human baby. The record is doulile
plotted so thal the horizantal sxis is 4Bth; the recorc extends
from the sacond to fhe 26th wank after birth.

Prevzato: http/iwww glimmesvesn nl/Livbiolopicel_clock himi, 25. 10, 2008

ola Adls, et fionuon antladowinn
gadoedlyy oo

Koncem srpna se IrantiSek vydal na cestu do zahranici, Byl ubytovany na stredoskolském
interndté a jeho spolubydlici byl Kanadan. Jmenoval se Ray. Frantisek se s Rayem rychle
skamarddil. Jejich hlavnim spolecnym tématem byla biologie. Hodné casu trévili v laboratori.
Zajimal je napriklad pribéh télesné teploty cloveka béhem dne. Jaky je cirkadianni rytmus
Jyziologickych procesii u lovéka. '

3. Télesn4 teplota
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Plevzato: http-//sww.circadian.org/bioshyt htral. 25. 10. 2008
@ ; Co Ize vyCist z grafu, ktery zaznamenava priib&h téiesr& teploty beéhem nékolika dni.
~AsVe e Al M« WA | i, Ghit A0 Axdug




PRACOVNI LIST: Biologické rytmy
Téma: Biologické rytmy Gloveka

dméno; L= T ST, Datum: ... =

Sedmncictilety student gymndzia, FrantiSek, vyhral 1. misto v hiologické soutézi. Odména pro
vitéze byl studijnni pobyt v zahranici

1. Presun pres asova pasma

FrantiSek si m&l vybrat jedno z mést (Buenos Aires, Londyn. New York, Tokio. Sydney).
Vybiral podle riznych hledisek. Zajimalo ho; pfes kolik asovych pasem by cestoval do
jednotlivych mést. Jaky by byl Sasovy posun, a jak by se posunuly jeho cirkadianni rytmy
{zpozdily nebo piedb&hly)?

Dopiliite tabulku s pomoci mapy s Casovymi pasmy:

RANO | DOPOLEDNE

ODFOLEDNE
b 05 0! i1 i

Pievzato
Mésta Pocet Casovych pasem | Casovy posun | Posun cirkadiannich rytma
Buenos Aires | %}M ~5hod | Zoorrolony ]
Londyn 3 14 = 4hed L orrolend
New York E~ | - (hed Apomalad,
Tokio | 4 | Qe Arachleq
| Sydney | A0 | + aohadd Bridalen

FrantiSek si vybral mésto, ve kterém by se jeho cirkadianni rytmy zpozdily a do kterého
by cestoval pres vice nez pét Casovych pasem. Které mésto si vybral? . -on. S
Porad'te Franti8kovi, co by mél délat, aby se co nejdiv aklimatizoval v novém mdste?
szaet ve Oobe v oo

b e

Meésic pred odfezdem se Frantiskovi narodila sestiicka Anicka. Nekolik dni stedovad, Jfak
probifa jeji den. Pro¢ nespi celow noc jako my? Frantisek patral na internetu a nasel zdznam
o stiidani akiivity bdéni a spanku béhem dne n miminka. Hned byl o néco chytiejsi



