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1. Biologické signaly 20 bod

.....

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

1. Nakreslete priibéh akéniho potencidlu v srdci a vypiste vSechny jeho diilezité faze.
[3 b]

= depolarizace
= plato
= repolarizace

Rychla depolarizace je zplisobena otevirenim napétim ovladanych kanalti pro Na* (na obr.
faze 0). Poté nastane rychla repolarizace zplisobena zavirenim téchto kanall (na obr. faze
1). Nasledujici platé faze je zplisobena pomalejSim otevirenim kanalti pro Ca2*, které jsou
také kontrolované napétim (na obr. faze 2). Kone¢na repolarizace na klidovy potencial je
tedy moZna az po uzavreni téchto kanall a také vytékani K+ iontii riznymi druhy kanalt
(na obr. faze 3 a 4).
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2. Jak se tento priibéh lisi od jinych svalovych bunék a proc? [2 b]

Pomérné dlouhou absolutni refrakterni fazi, kdy neni mozné ani nadprahovym stimulem
vyvolat akéni potencial. Tim je myokard chranén pred prilis vysokou frekvenci kontrakci
a také pred zménou sméru Sifeni akéniho potencialu zpét. V relativni refrakterni fazi je
mozné podrazdéni vyvolat jen nadprahovym podnétem.

Diky akénimu potencialu muZe srdce vykondvat svou praci a jeho elektricky zaznam aktivity
popisujici cely cyklus se nazyva elektrokardiogram (EKG). Jedna se vlastné o Sifeni depolarizace
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myokardem. Existuje vice pfistupl pro méreni tohoto signalu, ale vysledek vykazuje vidy
stejné znaky.

vvvvvv

které se zde vyskytuji? [2 b]

Normalni EKG
QRS komplex
PQ interval ST

QT interval

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

V detailu se za T vlnou nachazi také U vlna (pozitivni signal).

4. Kjednotlivym fenoméniim (vlny, komplexy) uved'te, co fyzicky reprezentuji pii
prubéhu elektrické srdecni aktivity. [3 b]

Popis prenosu ak¢niho potencialu myokardem:
P vlna - depolarizace sini

QRS komplex - depolarizace komor

T vlna - repolarizace komor

U vlna - neni presné znam fyziologicky vyznam

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

5. Jaké je fyziologicka frekvence QRS komplexu? (uved v jednotkach Hz) [1 b]
Typicky okolo 10 - 15 Hz (vétsi odchylky signalizuji poruchu).

6. Navrhni postup/algoritmus, ktery z EKG signalu ur¢i tepovou frekvenci.
(Napovéda: zamér se na opakujici se jevy) [3 b]
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Idealni je detekovat opakujici se QRS komplex, ma nejvétsi amplitudu a idealni frekven¢ni
pasmo 10-15 Hz. Je to tedy nejspolehlivéjsi postup. Jeden z moZnych algoritmi je zaloZen
na filtraci signalu pasmovou propusti s meznimi kmitocty 5-20 Hz, tim i s rezervou
odfiltrujeme Sum a ostatni vilny EKG signalu a vynikne pouze QRS komplex. Nasledné
signal umocnime a tim jesté dodatecné zvysime amplitudu QRS komplexu a zabranime,
aby jakékoliv hodnoty byly zaporné. Nasledné budeme prochazet signal a detekovat
jednotliva nadprahova lokalni maxima, kde prah stanovime na zakladé rozptylu signalu.
Tato detekovana maxima a jejich hodnota casu, kdy se vyskytla, budou predstavovat QRS
komplexy a z jejich Casovych udaji vyskytu mizeme nasledné jednoduSe vypocitat
tepovou frekvenci.

Dal$i moZny postup by byl napf. na po filtraci pasmovou propusti derivovat signal
a detekovat poté prichody nulou mezi nadprahovymi extrémy. Nebo napt. detekce
zaloZena na vinkové transformaci ¢i neuronové siti.

7. Naobrazku 1 je zndzornén zaSumény signal EKG (nahote) a zpracovany filtrovany
signal EKG (dole). Ur¢i, ktery typ Sumu zde postihuje zdznam EKG a jak mohl
vzniknout. (Napovéda: jedna se o béZny Sum, na ktery je vZdy nutné brat zretel)
[2 b]

Jedna se o tzv. brum. Je to druh Sumu, ktery ma frekvenci presné 50 Hz a je zptisoben
nedostatecnym stinénim pristroje od elektrické sité (ktera ma klasicky stridavy proud
0230 Va50Hz).
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Obrdzek 1: Sum v EKG zdznamu.
PFi zpracovani biologickych signdlt se vyuZivd nejriznéjsich metod a vypoct(, ale nad viemi
stoji jedna operace, ktera zasadné ovlivnila pfistup a pohled na zpracovani dat:

+ 00

S(w) = j s(t)e~wtdt

— 00

8. Jak se tato matematicka operace nazyva a proc je tak dilezita? [2 b]
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Fourierova transformace. UmozZnuje jakykoliv signal prevést do frekvencni oblasti. Jedna
se vlastné o rozlozeni/vyjadieni daného signalu pomoci teoreticky nekone¢ného poctu
sin a cos funkci, které 1ze jednoduSe matematicky popsat a pracovat s nimi. Frekvenc¢ni
oblast (spektrum) nam poté rika, jakou maji dané harmonické funkce frekvenci.

9. Prirad biologické signaly k ptiloZzenym zaznamim: [2 b]
a. Elektrokardiogram (EKG)

b. Elektromyogram (EMG)

c. Elektroencefalogram (EEG)
d. Elektrookulogram (EOG)

e. Pneumogram (PNG)

PNG
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2. Ty malé potvory 20 bodd

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

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

Pachatelé:

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

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

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

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

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

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

M1 — protein, ktery zpeviuje virovy obal

M2 — funguje jako iontovy kanal

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

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

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

Obéti:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

amantadin — blokuje iontovy kanalek, ktery byl vytvofeny virovym proteinem M2, aby se vir
dostal do bunky.
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Zde naleznete spravné usporadani obét - pachatel - 1ék.

Samotné piiznaky byly u pacientli velmi nespecifické. Proto kdybychom neméli na vybér
z predem urcenych nemoci, nemohli bychom vychazet jen z danych udaji a bylo by
potieba provést dalsi vySetreni, nez bychom stanovili diagnézu.

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

Streptococcus agalactiae - bakterie, ktera se u nékterych Zen se naléza v pochvé.
Znamena velké riziko pro novorozence, na kterého se miize prenést béhem porodu.
Novorozenci hrozi meningitidy a sepse.

ampicilin - patfi mezi peniciliny - v bakterialni burice se vazi na enzymy, které se ucastni
tvorby peptidoglykanu. Po navazani zastavi riist peptidoglykanové stény a posSkozuji
i hotovou sténu. U¢inné proti rychle rostoucim mikrobtim.

Zdtavodnéni: riziko pro novorozence, 1écba - streptokok ma peptidoglykanovou sténu.

Pan A. je cely Zivot zdravy jako ripa a poté, co si po nékolika mésicich samoty naSel novou
partnerku, uzZ mu nechybi viibec nic. Jeho slec¢na si ale zacala stéZovat na bolesti p¥i sexu
a krvaceni mimo menstruaci.

Chlamydia trachomatis - infekce chlamydiemi (sérotypu D aZ K) je pohlavné pfenosna
nemoc. Nemocny pocituje bolesti v oblasti panve, ma vytok, nakaza ma obvykle podobu
zanétu urogenitalniho traktu. Chlamydie jsou obligatné intracelularni patogeny zavislé na
bunécném ATP.

azitromycin - antibiotikum, u kterého je sérova koncentrace nizka, zatimco v loZisku
a tkanich vysoka - je tedy dobry na intracelularni parazity

Zdivodnéni: Chlamydie je intracelularni a azitromycin ptisobi dobfe na intracelularni.
U pana A se ndkaza neprojevila (bezpriznakovy), ale nakazil svou partnerku.

Pan T. leZi po operaci v nemocnici. Za nékolik dni ho méli pustit domd, jenZe se mu udélalo
velmi Spatné, boli jej celé télo a ma zimnici. Dostal jakési 1éky, ale ma pocit, Ze mu viibec
nezabiraji.

MRSA - Staphylococcus aureus nereagujici na obvykle podavané peniciliny - ziistava
citlivy na glykopeptidy. Tyto kmeny jsou rozsirené hlavné v nemocnicich, kde ziskaly
rezistenci na néktera antibiotika.
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vankomycin - patii mezi glykopeptidy, jejichz mechanismus plsobeni je takovy, Ze
zasahuji do syntézy bakteridlni stény. Zabranuji zesitovani proteoglykanu, jedna se
o rezervni ATB.

Zdivodnéni: nakazil se MRSou v nemocnici, proto mu nezabird normalni penicilin,
stafylokok méa peptidoglykanovou sténu.

Pani B. zaziva velky stres v praci, a ted musi jesté resit nepiijemné problémy v intimnich
partiich. NemftZe si ani porddné sednout, jak ji svédi, a pfi moceni pocituje nepiijemné
paleni.

Candida albicans - rada napada lidi s HIV, cukrovkou (libuje si ve sladkém prostredi),
dlouhodobé imunokompromitované. Vyhledava predevsim vlhka mista.

klotrimazol - inhibuje syntézu ergosterolu (hlavni latka ve sténé hub a kvasinek),
zejména k lokalni 1é¢bé.

Zdivodnéni: pani ma stres - mirné imunokompromitovand, vaginalni kandidéza, je to
houba, proto klotrimazol.

EliSka se zodpovédné ptipravovala na ¢tvrtletni pisemky, které budou psat ve skole, jenze
ted’ ji boli hlava, kasle a na teploméru se ukazala hodnota 39 stupnt, takze zlistane doma.
PisemKky se stejné asi odloZi, protoZe podobné dopadlo vice jejich spoluzakd.

Influenzavirus A - zpisobuje chripku, ¢asto mutuje, ¢imZ se sniZuje ucinnost diive
vytvorenych protilatek. Na jeho povrchu nachazime mnoho zajimavych proteinti, nékteré
z nich jsou:

M1 - protein, ktery zpeviuje virovy obal
M2 - funguje jako iontovy kanal

hemaglutinin - pripoutava virion na povrch burnky a je odpovédny za to, Ze se virova RNA
dostane do cytoplazmy

amantadin - blokuje iontovy kanalek, ktery byl vytvoreny virovym proteinem M2, aby se
vir dostal do buriky.

Zdivodnéni: ma chiipku, ta je hodné nakazliva, klicem k urceni 1éku je M2 kanalek. Tento
1ék se nicméné vyuziva jen ve specifickych pripadech, obvyklejsi 1é¢ba zahrnuje podporu
vykaslavani a klid na lizku.
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Pani C. méla del$i dobu nevysvétlitelné horecky. Vzhledem ke svému téhotenstvi se
rozhodla o tomto problému informovat svého 1ékare, ktery provedl krevni testy.

Lentivirus: sem patfi virus HIV. Ma zajimavy replikacni cyklus, kdy se virova DNA dokaze
prepsat do DNA a zaclenit do hostitelské bunky, cemuZ rikame reverzni transkripce.

zidovudin - blokuje vytvareni intermediarnich forem RNA a DNA a zabranuje tomu, aby
se virova nukleova kyselina zaclenila do genomu burniky. PouZiva se zejména pro profylaxi.

Zdivodnéni: pani mize mit HIV, hrozi prenos na plod, proto profylaxe.

Pan D. razil heslo, Ze v Zivoté se ma vyzkouSet vSechno. Zkusil leh¢i i tvrdé drogy
a nakonec zistal u heroinu. Do toho si dopraval velké davky alkoholu. Ted se snaZzi se
svym zpusobem zivota skoncovat - ma vodnaté bricho, otékaji mu koncetiny, je unaveny
a navic ma zaZivaci obtiZe.

Hepatitida C - RNA virus, obvykle vznika chronicka infekce projevujici se hepatitidou,
cirh6zou, miize vzniknout i hepatocelularni karcinom. Pfenos nastava vétsSinou Krvi.

ribavirin - poté, co je fosforylovan, tak interaguje s ¢asnymi fazemi virové transkripce,
¢imZ znemoZiiuje tvorbu virové RNA.

Zdtvodnéni: glouhodoba nitrozilni aplikace drog - riziko hepatitidy C - priznaky
poskozenych jater.

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

Staphylococcus aureus - peptidoglykan v jeho bunécné sténé ptlisobi jako endotoxin, na
povrchu jeho BS najdeme polysacharid A, kterym se prichytava na sliznice. Dale se na jeho
BS naléza protein A, ktery znemoZziiuje nasednuti latek, které ho oznacuji k fagocytoze
(tzv. opsonizace). Rad tvori hnisavé rany a abscesy, zanéty, dokaze se prichytit na umélé
povrchy, jako jsou katetry.

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

Zduvodnéni: Stafylokok se chytil na chlopen, rifampicin ma vétsi afinitu k materialim,
které nejsou v téle ptivodni

Pani G. uz nékolik dni neni dobrte, pofad musi béhat na zachod. Citi se slaba a potize se
jesté zhorsuji, kdyZ si da syr, zakusek nebo sviij oblibeny biicek.
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Giardia lamblia - Giardia patii mezi protozoa a jedna se o c¢astého piivodce prijmi,
zejména v oblastech se Spatnou hygienou. Nakaza probiha alimentarné, parazit zptsobuje
zejména malabsorpci tuki, kromé prijmt miizeme pozorovat i zvraceni a bolesti bricha.

metronidazol - patii mezi nitroimidazolova antibiotika - vytvari reaktivni
meziprodukty, které poskozuji DNA tim, Ze prerusi jeji retézec.

Zduvodnéni: prijem, po bicku se zvysi objem nevstiebané stolice, cukrem se lamblie
Zivi.

13
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Sandra Drnajovad

3. Obrovska uloha 20 bodov
Navrat do mora.

V roku 1851 napisal americky autor
Herman Melville zndme dielo Moby-
Dick. Z autorovho opisu mbieme
usudit, Ze vorvan tuponosy Zijuci pred
takmer sto sedemdesiatimi rokmi bol
rovnako obrovsky, zubaty a tuponosy
ako vorvan, ktory dnes obyva moria
v okoli Nového Zélandu. Je preto
tazké uverit, Ze by Moby-Dick pred 50
miliénmi rokov chodil po Styroch, mal |
usné lalociky a bol cely obklopeny srstou. No a predsa tomu tak bolo.

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

1. Pokus sa najst obrazok kostry prvotného predka velryb a napiS aspon tri
podobnosti s kostrou dneSného vraskavca obrovského. [1 b]

e Maju podobnu, predizenti lebku.

e Aj napriek tomu, Ze cez plutvu nie su vidiet, ma kostra velryby 5 prstovych
¢lankov.

e Maju podobnu stavbu ucha.

*Vedci si nie st stopercentne isti tym, Ze sa kitovce vyvinuli z tychto tvorov. Na zaklade
podobnosti v stavbe tel'a sa vSak domnievaju, Ze prvotny predok kitovcov bol prave tento.

2. Aké zmeny vznikli v stavbe tela velryby po adaptovani sa na morsky Zivot? [1 b]

NajvyraznejSie zmeny nastali pri zadnych koncatinach, ktoré sa vytratili. Predné sa
premenili na plutvy. Telo velryby sa zvacSilo nakol'ko tlak vody unesie vel'kd vahu, ale
kolena suchozemskych tvorov nie. Pre wulahcenie plavania nadobudlo telo
hydrodynamicky tvar a takmer vSetka srst’ sa vytratila. Pre udrzanie telesnej teploty sluzi
velrybam ich hruba vrstva tuku. Vnatorné zmeny nastali v modifikacii pltc, zlepSeni
sluchu a v rozsireni tepien.

Moby-Dick a Peppa pig
3. Vie$ o tom, Ze také prasa ma k velrybe geneticky bliZsie ako iné domestikované

cicavce? NapiS aspon Styri dovody, preco je prasa viac podobné velrybe ako Zralok.
Je srst’ jednou z podobnosti? [1 b]
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e Su to teplokrvné Zivocichy, kym Zralok je chladnokrvny.

e Dychajt vzduch pomocou plic. Zralok ma Ziabre.

e Doj¢ia mlad'ata vlastnym mliekom. Zraloky nie, existuju viak Zivorodé Zraloky.
e Niektoré velryby maju srst.

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

4. Tvojou ulohou je upravit nasledujuci text, v ktorom niektoré slova maju
poprehadzované pismeng, iné st vynechané. [2 b]

Velryby si na Zemi Siroko rozSirenou a rozmanitou skupinou placentarnych morskych
cicavcov. Predstavuju neformalnu skupinu v ramci radu Cetacea, zvy¢ajne s vynimkou delfinov
a svinuch. Zaradujeme ich s velrybami do radu parnokopytnikov. Ich najblizSimi Zijacimi
pribuznymi su hrochy, ktoré sa od velryb odlucili asi pred 40 milionmi rokov. Kitovce sa delia
na dva podrady, Mysticeti, ktoré na filtrovanie morskej vody vyuzivaju kostice a velryby zubaté
(Odontoceti), ktoré sa Zivia lovom ryb a vacsich hlavonozcov. Predpoklada sa, Ze sa tieto dva
podrady oddelili pred 34* miliédnmi rokov.

* Uznavaju sa aj blizke hodnoty

5. Popi$ metodu filtracie potravy u vraskavca obrovského od najdenia potravy po jej
prehltnutie. [1 b] A potom si mozes pozriet video.
V pribliznej hibke 500 metrov pod hladinou mora sa vraskavce vrhaji do rojov drobnych
krilov pri ¢om plavajua rychlostou niekol’ko metrov za sekundu. Svoju tlamu zaplavia
morskou vodou. Potom ju CiastoCne privra a pritlacia jazyk na svoju hornu cel'ust. Tlak,
ktory sa vytvori prinuati vodu odtiect’ cez kostice, ¢im uvadznia obrovské mnoZzstva krilu,
ktoré nasledne prehitnu.

Zakon zachovania energie.

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

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

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

Velryby sa snaZia zachovat pri plavani o najviac energie. Preto funkcia hlavnych organov
a systémov ako obehovy alebo nervovy pracuju v plnom prude. Ale napriklad taky traviaci
trakt je pozastaveny nakol'ko travenie si vyZaduje vela energie. Svaly kitovcov su plné
kladne nabitého myoglobinu, ktory na seba viaze molekuly kysliku. Velryby st prakticky
vodné tavy, akurat Ze namiesto vody si uchovavaju kyslik.

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

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

Je to slezina. Ak nedostavame dostatok kysliku, napriklad pri zadrZiavani dychu, sa slezina
zuZuje. Tym sa uvolnia do obehového systému okyslicené cervené krvinky, ¢o nam
poskytne es$te nejaké mnozstvo kysliku. Cim je slezina vacsia, tym viac okysli¢enych
krviniek ndm vie poskytnat. Domorodci z kmeniu Bajau majui uZ od narodenia vacsiu
slezinu aj napriek tomu, Ze sa niektori vébec nepotapaju. Predpoklada sa, Ze sa ich slezina
vd'aka dlhej tradicii adaptovala na dlhé ponory a tato vlastnost sa geneticky podava
Z generacie na generaciu.

Velryby ju sice nemaju velku, ale viacnasobnu. Boli najdené kitovce, ktoré mali az 14
slezin. Niet divu, Ze je ich telo schopné preZit taki dobu bez dychania.
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Vona alebo zvuk.

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

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

Echokacia/sonar.
Ano, niektoré kosticovce vraj cuch maju . Napriklad velryba gronska.

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

HOW A SPERM WHALE PRODUCES AND RECEIVES SOUND

BLOWHOLE

SOUND PRODUCED

MONKEY LIPS
RIGHT NOSTRIL

( ( ( ( ( EOU(NDE)UT

SOUND REFLECTED

swwm\))yw |

Zvuk sa prendasa zo zvukovych otvorov cez organ naplneny tukom, zvany melén, v pripade
vorvana tuponosého je naplneny spermacetom. Po odrazeni putuje zvuk smerom ku
koristi, od ktorej sa opat odrazi. Odpoved prijimajd velryby spodnou cel'ustou
arozoznavaju ju pomocou usnych bubienkov.

Kosticovce nemaju schopnost echolokacie, ale na druhu stranu su vynikajicimi spevakmi.
10. Su zvuky, ktoré vydavaju velryby hudba? NapisS dévod preco ano a preco nie. [1 b]

Zvuky, ktoré vydavaju velryby sd tvorené opakujicimi sa sériami tonov, ktoré vieme
zapisat do not. Kazda populacia ma svoju vlastnu sekvenciu ténov. Preto sa moZeme
domnievat, Ze ich zvuky predsa len hudbou st. Hudba je na druhej strane definovana ako
I'udska aktivita. Rovnako si nie sme isti, ¢i sd velryby a iné zvierata schopné vnimat
estetickd a umeleckd podstatu hudby tak ako my, 'udia. Na odpoved, i je zvuk, ktory
vydava velryba hudbou, neexistuje doposial' jednozna¢na odpoved.
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Hromadné stahovanie.

Velryby podnikaju kazdoroc¢ne obrovské migracie. Niet divu, Ze na niektorych miestach
nemaju pokrm vo forme "all you can eat" a drzia aj niekolko mesaény po6st. Jedna z hypotéz
vysvetlujuca migraciu velryb je zaloZzena na zmene kontinentalnych driftov a morskych pridov,
ktord spbsobuje presuvanie ich koristi od rovnika k polarnym oblastiam. Velryby nasleduju
tieto Zivocichy, ale obycajne sa v obdobi rozmnoZovania vracaju do teplych vod.

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

Nie je presne zname ako sa velryby pri dlhych migraciach orientujd. V mozgovom tkanive
niektorych kitovcov, ako napriklad vraskavca dlhoplutvého bol najdeny magnezit, Cize
oxid Zeleza. Predpoklada sa, Ze velryby st vdaka nemu schopné vnimat rozdiely
zemského magnetického pola.

Nas zasah.

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

Na obrazku sa nachadza vylucok vorvana tuponosého, nazyvany ambra. Predpoklada sa,
Ze vznika v traviacom trakte velryby ako dosledok ochrany pred ostrymi zbytkami sépii
a inych hlavonoZcov, ktoré vorvan skonzumoval. Nestravitel'né zbytky obalené lepivym
materialom sa nasledne vylucia s fekaliami a vd’'aka svojej olejnatej kompozicii plavaju na
hladine, kde su vystavené silnému slne¢nému Ziareniu. Takto vyplaveny vylucok
nadobudne bohatu a intenzivnu arému.

Ak sa ti podarilo objekt identifikovat, urcite si sa dozvedel, Ze to nie je len nejaky obycajny
Suter, ale vzacny zivocisny vylucéok, ktory ma cenu zlata. Neuveritelnd hodnota tohto produktu
je zapri¢inend jeho jedine¢nym vyuZzitim vo vonavkarskom priemysle. Vyrobcovia luxusnych
parfémov ho do svojich vyrobkov pridavaju ako fixatér, vdaka ktorému vénia pobudne na
pokozke dlhSiu dobu ako v6na beznej voniavky. Vyuzivanie tohto produktu bolo vo vacsine
Statov zakazané, nakolko vorvan tuponosy je jeden z ohrozenych druhov nasej planéty.

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

Vo Francuzsku.
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Rodinny film Zachrante Willyho z roku 1993 obisiel uz azda cely svet. Svojim sp6sobom vo
vacSine z nds roznietil empatiu k tymto okuzlujucim

gierno-bielym cicavcom. A to opravnene. Kosatky su veru ' c————— .
aj v skutoénosti velmi citlivé a inteligentné tvory, ktoré .
vedia medzi sebou, ale aj inymi Zivodichmi nadviazat
silné priatelské ¢i rodinné vazby. Podobne ako vraskavce,
su schopné komunikovat medzi sebou na vysokej Urovni
a dokonca vieme ich re¢ rozlisit na viaceré dialekty. A
viak nie vidy sme kosatky milovali, prave naopak. Do
roku 1981, kedy vstupilo do platnosti moratorium na lov
velryb, bol lov na tieto cicavce dovoleny a preto aj velmi
oblubeny.

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

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

Na Islande. Kosatky boli konkurentmi rybarov.

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

Nie je. Kostatky si vSak mo6Zu spliest’ ¢loveka s potravou. S itokom prestant ak si svoj
omyl uvedomia.

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

Eskimaci.

Dobra sprava je, Ze od roku 1981 takmer vSetky Staty sveta prestali lovit velryby pre obchodné
Ucely. Avsak Island, Norsko a Japonsko ignoruju tato zmluvu. V Norsku je zo strany
obyvatelstva dokonca maly dopyt pre velrybie mdso a preto zacala nérska vlada dotovat
velrybi priemysel. V ich plane je premenit tdto nie az tak vabivi “potravu” na najnovsi trend.
A zacina sa im v tom darit. Instagram je plny fotiek velrybieho masa poddavaného v luxusnych
restauraciach, pod hashtagom #whalemeat. Je potrebné si uvedomit, Zze takyto trend ma
velmi negativny dopad na populdcie morskych cicavcov a dokonca je mdso z velryb pre svoj
vysoky obsah ortuti pre nés skodlivé.

Netreba vSak stracat nadej lebo ¢oraz viac ludi si tuto skutoénost uvedomuje a nejakym
sposobom podporuje celosvetovi mienku proti lovu velryb.

AV v

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

Existuje mnoho spdsobov, ktorymi médze$ podporit’ boj proti lovu velryb. Ci uZ podpisat
peticiu, darovat par drobnych organizaciam, ktoré sa zaoberaju danym problémom.
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Dokonca si mdze$S podobnym sp6sobom adoptovat velrybu. Napriklad na tejto stranke:
https://www.hsi.org/ vie§ pomdct velrybam, ale aj inym ohrozenym druhom nasej
planéty.
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Zuzana Novakova

4. Stresuijici U

Va4

oha

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

1.

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

deadliny v IBISu
dobihani autobust
baleni na cesty

THIS IS FINE.

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

Co je vlastné stres?

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

2. Streslze chapatjako [1 b]

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

3. Doplnte pribéh. [6 b]

Dalsi védec, ktery vyznamné prispél k vyzkumu stresu, vystudoval medicinu a chemii
vroce 1929 v Praze. ACkoli pochazel z Rakouska-Uherska, vétSinu Zivota stravil v Kanadé.
U svych pacientt si vSiml, Ze i kdyz se liSili svymi diagnézami, tak vykazovali stejné
symptomy. Pozdéji v experimentech na hlodavcich studoval, Ze pfi plisobeni stresoru
u daného organismu nejprve pozorujeme pohotovostni stav, pak prichazi faze
adaptace/resistence. Avsak pti dlouhodobém ptlisobeni stresoru jiz dochazi k vycerpani
kompenzacnich mechanismi, coz mtze v konecném dusledku vést az ke kolapsu/amrti
(viz obrazek). Tyto tfi stddia popsal pojmem obecny adaptacni syndrom (3 slova). Jeho
vyznamny prinos odraziito, Ze byl 17krat nominovan na Nobelovu cenu. Jeho jméno nese

stresor

!

O w

odolnost viéi stresu
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Rhzni ZivoCichové na rGizné stresové situace reaguji rizné. Mezi mozné strategie pri ndhlém
pusobeni stresu patti: freeze - flee - fight - fright - faint.

4. Jak byste tyto pojmy vysvétlili Ceskému studentovi? Uved'te priklady, konkrétnich
Zivocichi a stresovych situaci. [2,5b]

e freeze - strnuti (napf. prikrcéeny zajic v trave)

e flee - Unik (napft. vyplaseny kos)

e fight - Gtok (napf. polekany pes, ktery na vas vyjede)

e fright - kofist hraje mrtvého (pozorovano napf. u roryst nebo u Zab)

e faint - mdloby, které sniZuji krevni tlak (a tedy pfipadnou ztratu krve, ¢imz zvysuji
Sance na preziti), napt. u Zen v silnych stresovych situacich

Jaka bude vase konkrétni reakce na stres, to je fizeno jak nervové, tak hormonalné. Soucinné
v nasem téle plsobi sympaticky a adrenokortikalni systém. Sympaticky nervovy systém
reaguje na nervové impulsy z hypotalamu a aktivuje rlzné organy a hladké svalstvo. Dochazi
tak napft. ke zrychleni tepu &i rozsiteni zornic.

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

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

e adrenalin - obéhova soustava - centralizace ziZenim perifernich cév
e noradrenalin - svalstvo - dilatace cév kosternich svalti - vyssi prokyslic¢eni

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

6. Doplite chybéjici slova. [3 b]

Tukové buiiky (adipocyty) jsou klicové pro ukladani zasobnich latek. Energie je v nich
uloZena v lipidovych kapénkach ve formé trigacylglyceridi. Zpétné muize byt uvolnéna
procesem lipolyzy za vniku acylt. Pro samotné ukladani energie je u tukovych bunék
klicova jejich expandabilita. Ale netloustneme vSude stejné. Zatimco v mezenterické
oblasti dochazi ke zvétSovani tukové tkané diky hypertrofii, v oblasti podkoZniho tuku se
tkan zvétSuje spis diky hyperplasii. Tukova tkan se déli na bilou a hnédou. Ty se 1isi jak
funkcné, tak morfologicky.

7. Pritad’te k niZe uvedenym charakteristikam, zda popisuji bilou ¢i hnédou tukovou
tkan Ci obé. [2 b]
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o aktivita tkdné je stimulovana chladem - hnéda
e prevazuji multivakuolarni buiiky - hnéda

e prevazuji univakuolarni bunky - bila

e silna exprese proteinu UCP-1 - hnéda

e najdeme ji u dospélych lidi - obé

A ¢im je tedy tukova tkan endokrinné aktivni? V poslednich desetiletich se studuje endokrinni
aktivita bilé tukové tkané, ktera takto ovliviiuje metabolismus, energetickou bilanci, zanéty
a v neposledni fadé patologické procesy jako je obezita. V 90. letech byly objeveny prvni
z desitek signalnich molekul, které jsou produkovany v tukovych bunkach. Nazyvaji se
adipokiny a jedna se prevainé o peptidové hormony.

8. Odhalte vSechny popletené a zatoulané nazvy cytokini a doplite je k jednotlivym
funkcim. Pozor, zamichal se nam tam i jeden hormon odjinud. [2b]

APELIN e piresreceptory v mozku reguluje prijem vody a jidla

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

ADIPONEKTIN  fooeeveeosseeeeeeceaans reguluje hladinu glukézy a rozklad mastnych
kyselin
OMENTIN [ protizanétlivy, chrani pied aterosklerézou
TNF-alfa [ stimuluj HPA pres CRF, indukuje chut kjidlu

produkovan enteroendokrinnimi bunikami hlavné
GHRELIN oo v zaludku. Indukuje chut kjidlu a ovliviiuje chovani
(zvy3uje motivaci hledat potravu)

presreceptory v hypotalamu ridi tukovou tkar,

LEPTIN __ Jrom reguluje hlad ¢ pfijem energie

A praveé diky signdlnim molekulam se védci vénuji zkoumani tukové tkané a jeji role pfireakcich
na stresové situace. Zkoumaji, jak tukova tkan komunikuje s nervovou soustavou a jejich
poznatky se mlzou uplatnit napf. ve vyzkumu obezity nebo kardiovaskuldrnich onemocnéni.

Na zavér se hodi dodat, Ze ackoli ma stres v nasich myslich spi$ negativni zabarveni, vlastné
nam pomaha prekonavat nesnaze. Stres je kliCovy pro preziti, pro adaptaci a evoluci. Pojmy
distres a eustres oznacuji negativné a pozitivné pusobici stres.
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9. Dokazali byste uvést 1 konkrétni véc/situaci, ktera vas pravidelné eustresuje?
[0,5 b]

Dobihani autobusu meé vzdy vybicuje k lepSim sportovnim vykontim :)

S Il T
THIS MUCH STRESS
M M LIFE!

IT FEEL& EOO00 LYING HERE, H
BUT I'M HUNGRY, AND i
THERE'S A GOOD SHOW ON TV... E-
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Stanislav Juracka

English bonus: Evolution differently 20 points

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

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

What is the extra parameter, which makes living things special in "existing"? [1 p]
We can make more of ourselves.
What is "Stable" Equilibrium point? [1 p]
At this point, the birth and death rates are in balance and it is stable because if we deviate
from this point the system will tend to go back.
When the replication chance of selected organisms is higher than their death chance, what
is the shape of their growth curve? [1 p]
Exponential growth.
What is a mutation (in the context of Primer videos)? [1 p]
An occasional mistake during replication causing new kind of creature.
Name two main traits of the first replicator. [1 p]
Simple enough to form without replication in the right environment.
Complex enough to make more of itself.
Why is exponential growth essential for the sprout of the tree of life? [1 p]
Lots of replication mean lots of possible random mutations and that means lots of possible
kinds of new organisms.
Why is the growth not endless and how do we call the relationship between organisms
which thanks to this appear? [1 p]
The environment has a finite amount of resources. This causes competition.
The natural selection comes from the interaction of two components. Write them. [1 p]
Interaction between traits and the environment.
What's wrong with Pokémon evolution? [1 p]
Individuals don’t evolve. Populations evolve over generations.
What is the unit of natural selection, the real player in the game of selection, and what are
its three possible strategies to win? [1 p]
Gene; Carrier-focused, Win-win, Altruistic.
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Write two possible strategies of living organisms (carries of the unit) which allows them
to be altruistic, although the unit is "selfish". [1 p]

Produce outwardly detectable trait and help the organisms with this trait.

Help family members = Kin altruism.

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

With a higher number of hawks, hawks have a higher probability of encounter with
another hawk and that means the death of both. On the other hand, with a higher number
of doves, hawks can freely rise.

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

It reacts to the situation. It does the same strategy as its opponent last round. The strategy
allows to co-operate with co-operator and fight with cheaters, but most importantly to
react to a change of opponent strategy.

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

Same as "Tit for tat" strategy with one exception. When the opponent defects, the answer
is not always defecting as well, but there is also a probability for continuing co-operation.
This is optimal in environments with some degree of noise in communication.

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

Agent A helps to agent B. Then agent C helps to agent A because agent A helps to agent B.
Agent A has a reputation for co-operation and that’s why agent C helped.

Explain how did "Darwin’s finches" overcome the food crisis and what was the result of
it. [1 p]

Thanks to slight differences in each individual, some finches were able to get a different
source of food than the regular. They had an advantage because they had enough food in
the crisis. These conditions then slowly selected these individuals and it slowly creates
specialized finches for different types of food.

Describe conditions of an environment under which sexual selection "female choice"
could occur. [1p]

There are enough resources and these resources are spread out and impossible to be
protected.

Explain why evolution is not always about "the survival of the fittest". [2 p]

Because in nature it doesn’t matter if your strategy is the best strategy. If the strategy is
good enough to ensure offspring, the strategy is passed farther. Some traits could be
useless, or even little bit unpractical, but there is no selection force against them, and it is
too complicated to get rid of them, so they will remain in the population.
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Evolution can catching?

1 have web feet
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