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Eliska L. Frolovd (e-mail: eliska.l.frolova@gmail.com)

1. Bunééné (na)délent

Pii feSeni seminafe IBIS nezakazujeme vyuziti generativni AI (napi. Chat-
GPT). Veskeré odpovédi, které nam posilas, by ale mély byt psany Tvymi
slovy a mél bys jim rozumét. NasSe plné stanovisko k AI mizes ¢ist na webu
v sekci Jak Resit.

Bunécné déleni je zakladni rutinni proces, ktery umoznuje navysovani poctu dcerinych
bunék. Je zdkladem rtstu i rozmnozovani zivych organismi. Jedna o velmi podrobné pro-
zkoumany déj, ktery vsak neni u vSech organismiui totozny. Lisi se u prokaryot i eukaryot,
a to velmi zasadné. U jednobunécénych eukaryot predstavuje zpisob nepohlavniho
rozmnozovani. U mnohobunécénych eukaryot je bunécné déleni nezbytné pro rist, vy-
voj i regeneraci tkani a specificky proces meidzy také pro rozmnozovani, kdy se tvori
haploidni buriky (gamety), které davaji po jejich splynuti v diploidni zygotu a nésledném
mnohocetném mitotickém déleni vznik novému jedinci.

U prokaryot probihd rozmnozovani/bunééné déleni formou tzv. binarniho déleni. To
vyuzivaji i jiné jednobunécné organismy, napt. nékteré kvasinky. Vznikaji timto zptisobem
geneticky totozné klony matetrské bunky, které umoznuji vznik naptiklad nové bakterii.
U prokaryot plni tedy bunécné déleni trochu odlisny tcel nez u eukaryot, napiiklad ¢lo-
véka.

Biology: The only science where multiplication
& divigion mean the same thing.
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Obrazek 1: zdroj: pinterest.com/pin/60657926223615898
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»Omnis celulla e cellula* — miizete zapatrat, co dany latinsky termin znamena a kdo
ho poprvé vyslovil. Tento védec také aplikoval poznatky z bunécné biologie na patologické
stavy a navrhl, Ze riizné nemoci jsou diisledkem néjaké poruchy primo v bunkach.

Tato tloha patii k tém zakladnéjsim, tak vérim, ze se povede prazdninovym prachem
zaprasené informace ze svéta bunécné biologie nové vybavit, pripadné se dokonce néco
nového dozvédét ).

1. Na zacatek odpovézte na nasledujici dotazy, které se tykaji obecné bunécného déleni
u prokaryot i eukaryot. (1,5 b]

Prosté priskrceni bunky v jeji poloviné by rozhodné nestacilo ke vzniku bunky nové,
geneticky identické s bunkou matetrskou. Jaké 2 dalsi udalosti jsou, kromé cytokineze
(fyzického rozdéleni cytoplazmy matetské burnky), nutné k vérnému zachovéani genetického
zakladu bunky pii bunééném déleni?

Replikace genetické informace, DNA a rovnomérné rozestoupeni chromozomu/u k obéma
pélim bunky, pripadné mozno uznat karyokineze.

Pokud se zamérime na eukaryota, konkrétné mnohobunécéné organismy, u bunécného
déleni rozlisujeme velmi znamé procesy: mitdézu a meidzu. Kriticky nastinte, v ¢em se
oba typy déleni lisi. V tomto ptipadé mé nezajimaji jednotlivé nazvy fazi v pribéhu, ale
vyberte praveé 3 charakteristiky (rozdily), které byste zdiraznili jakozto jedny z nejdile-

vvvvvv

priklady odpovedi:

) vysledkem mei6zy jsou 4 haploidni bunky, vysledkem mitozy 2 diploidni
bunky (ve standardnim pripadé)

° u meiodzy probiha crossing over, ktery vede k rekombinaci a zvysovani
genetické variability

° meiéza probihd pouze u zarodecnych bunék, mitéza u vsSech ostatnich
bunck (bunék somatickych) s riznou intenzitou

° mitoza ma 1 cyklus, meidza 2 cykly

U nékterych organismu dochézi k mitéze, aniz by u nich dochazelo k cytokinezi. Nésled-
kem toho je:

Vicejaderna bunka, naptiklad syncytium — svalova vldkna, uznéna je i bunka se zvy-
senou ploidii

Nyni se jiz vice zaméifime na eukaryota. K popisu tzv. bunééného cyklu, vysoce regulo-
vaného procesu s urcitou hierarchii, vyuzijeme trochu netradi¢ni schéma:

2. Mitéza je pouze jednou z ¢asti bunécného cyklu, ktery se sklada z nékolika fazi a subfazi.
Do nésledujiciho schématu doplite k pismentim jednotlivé nazvy fazi a subfazi a dale
dopliite do tabulky (¢islo) charakteristiku (sub)féze, kterd se k jednotlivym nazvim a
pismentm nejlépe nabizi (jsou vypsané pod otazkou). Vsimejte si i méritka jednotlivych
¢ar ve schématu, jejich délka neni ndhodna. [3 b]
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PISMENO ZE SCHEMATU | NAZEV (SUB)FAZE | CISLO CHARAKTERISTIKY

A interfaze IV.
B mitoza I1I.
C G1 II.
D S I.

E G2 V1.
F GO V.

Resen{ — Tabulka k otézce 2.

I. Zdvojeni genetické informace
IT. Rist, primarné fizeno vnéjsimi signaly
ITI. Karyokineze + cytokineze
IV. Okolo 90 % délky bunééného cyklu
V. Mozny ,,vysledek“ pti nedostatku rastovych faktort

VI. Oprava poskozené DNA pred délenim
3. Popisté, co znaci rizna délka zlutych car pod pismenem F. Zde se nejedna striktné
o presné zobrazené délky dané subfaze. [0,5 b]

Do GO faze mize bunka vstoupit na chvili nebo dlouhodobé, zalezi na dostupnosti napri-
klad rtastovych signala
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Jaky je prubéh (sub)fdze B z otdzky 27 Pojmenujte jednotlivé déje, jak jdou za sebou a

u kazdého znazornéte vlastnim jednoduchym schématem (ru¢né, na tabletu nebo napr.

v malovéani) a kratkym popiskem, jak u kazdé ze 4 pojmenovanych déju, ¢asti (sub)fdze
B, vypada zivocisna bunka, respektive jeji chromozomy, a co klicového se s nimi déje.

2 b]

profaze — metafize — anafdze — telofaze (pokud nezabihdme vice do detailt, nékdy se
napriklad vyclenuje jesté prometafaze, v které zanika jadernd membrana).

Po interfazi nasleduje profaze, kde dochazi ke kondenzaci chromozomii a rozpusténi ja-
derné membrany. Béheme metafaze se chromozomy seradi v tzv. ekvatorialni roviné pro-
stfednictvim mitotického vieténka, v anafazi dochazi pak rozchodu jednotlivych chroma-
tid k opac¢nym polim bunky. Pri telofazi se obnovuje jadernd membrana, chromozomy se
postupné dekondenzuji a bunka se na konci telofaze rozdéli na 2 bunky dcefinné.

interfaze mitéza

profaze metafaze anafaze telofaze

dvé
dcefiné
buriky

5. Kdyz se na prvni pohled podivate na toto velmi minimalistické a neobvyklé schéma

bunécného cyklu, napiste, pripadné doplite do schématu, které body bunécného cyklu
chybi a na schématech se jinak ¢asto zobrazuji. [1b]

Chybi kontrolni body, obzvlasté tzv. bod restrikce v G1 fazi. Déale kontrolni bod v G2
fazi, ktery rozhoduje o vstupu do faze M. Pak méame jesté kontrolni bod v anafazi, ktery
rozhoduje o spravné nacasovaném rozestupu chromozomii od sebe.

Ne vsechny bunky, jak jste jiz mozna pochopili, maji bunéény cyklus iplné stejné dlouhy
a lisi se i napti¢ riznymi skupinami organismii.

Na zaveér zkuste u nasledujicich typu (zralych) bunék odhadnout, jak moc, s jakou inten-
zitou se déli — samoziejmeé zalezi na jejich funkei, misté, pivodu. Oznacte nize jmenované
bunécné typy symboly +, ++, +++ a ++-++, jak moc se déli, kde + je nedéli se témér
vubec a ++++ déli se v podstaté neustale! Sviij vybér kratce okomentujte. Tolerance
v podobé jednoho/dvou + je moznd, zalezi spiSe na kontextu s ostatnimi bunéénymi
typy/burikami. 2 b]
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Neurony (u lidf)

+, v podstaté nedélici se bunky, pokud vzni-
kaji napt. u ¢lovéka nové, tak z prekurzort,
nikoliv z bunék stavajicich

Palisddovy parenchym (u rostlin)

+, v podstaté nedélici se bunky plnici foto-
syntetickou funkcii narozdil napriklad od me-
ristému

Hematopoetické kmenové bunky (u lidi)

+++4, velmi rychle se déli, zdroj krevnich ele-
menti

Erytrocyty (u ptaki)

+, ackoliv maji jadro, kdyz erytrocyty do-
zraji, koluji v krevnim recisti, ale nedéli se

Bakterie E. coli

++++4, déli se v podstat kazdych 20 min,
jejich pocet se exponencialné navysuje a to
velmi rychle

Trepka velka

+-+, déli se rychle, obvykle v fadech hodin

A to by pro tentokrat bylo ode mé vse, ale tento ro¢nik se s nejvétsi pravdépodobnosti
jesté potkame a prozkoumame svét bunécné biologie jesté vice do hloubky... A tireba
Vam pak bude vice davat smysl tento, no, feknéme, vtip:

Cells when they lose function
of their p53 gene
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Sisi Cechovd (e-mail: cecile.cech@seznam.cz))

2. Trace the beat 10 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

A heartbeat may seem simple. Anybody can place
their thumb on their wrist or neck and check for
a pulse. Those who paid attention in biology class
may recall it has something to do with closing val-
ves and the alternating filling of atria and vent-
ricles. However, not so many people realise each
beat is much more than a simple thump — it has
waves, phases and hidden rhythms. We could say
it’s like watching a choreographed dance or a secret
code the heart created to keep itself working in per-
fect order. And only those who are willing to spend
some time learning to read it will be lucky enough
to truly appreciate this dance.

Of course, understanding the heartbeat is not only
for curiosity’s sake but it is essential for any car-
diologist and valuable for anybody who wants to
understand how the body works.

In this short assignment we won’t be able to cover all the aspects of the heart function,
but to give you a clear overview we will step by step set up a Wiggers diagram which will
include: an ECG, a phonocardiogram, the pressures in the ventricles, atria and aorta and
finally the blood volume in the chamber. It is important to first understand the normal
physiological heart cycle, since this provides the foundation for recognizing how and why
deviations occur in pathological conditions. You will then be able to interpret abnormal
findings more easily and link them to underlying cardiovascular diseases.

To make sure our polygraph diagram is clear and easy to read, we first have to divide the
heartbeat into phases. If we were beginners, we would settle for the two common phases
that you have probably already heard about: diastole and systole. Systole is the phase
of contraction, when the heart’s chambers squeeze to pump blood out into the body’s
arteries. Diastole is the phase of relaxation, during which the heart chambers rest and refill
with blood from veins, preparing for the next contraction. But we are already professional
cardiologists :P, so we have to be more accurate. When looking at the ventricle, there are
actually four phases, and the best way to understand them is to draw a p-V diagram — p
for pressure and V for volume. You can either draw the whole graph on your own or use
the baseline grid below and draw the diagram, but simply copying a diagram from
the internet will not be accepted.
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a) In the text below, name the four phases and match them with their correct definition.
[0.5 pt]

b) Complete the missing p-V diagram in the baseline grid [Figure 1] (draw the curve;
copying and pasting it from the internet is not sufficient.) and indicate which part

of the curve represents each of the four phases. Don’t forget to add which point
represents the closing/opening of which valve. [1 pt]

1. Isovolvumetric contraction — At the beginning of this phase, the ventricle is filled with
blood. The mitral valve is already closed because the pressure in the ventricle is higher
than in the atrium. The ventricular wall contracts, which increases the pressure, but since
the aortic valve has not yet opened, blood cannot leave. As a result, the blood volume
remains constant during this phase.

2. Ejection — When the pressure in the ventricle reaches and slightly exceeds the pressure
in the aorta, the aortic valve opens. Blood now flows out of the ventricle. The pressure
in the ventricle still rises for a short while but then begins to decrease as the ventricular
wall relaxes.

3. Isovolvumetric relaxation — At the beginning of this phase, the pressure in the vent-
ricle drops below the pressure in the aorta, which causes the aortic valve to close. The
ventricular pressure continues to decrease, but since the mitral valve is not opened yet,
the blood volume stays unchanged.

4. Ventricular filling — The ventricular pressure has now fallen below the pressure in the
atrium, which causes the mitral valve to open. Blood can flow into the ventricle. This
phase is often divided into three parts based on the speed of filling: rapid filling, diastasis
(slow filling), and atrial systole.

110

(Wentricular filling
120
Aortic valve Isovolvumetric conraction
100 closes
B . .
- Aortic valve @Ejection
E opens
% w0 Isovolvumetric relaxation
£
a.
10
20 Mitral valve Mitral valve
opens
closes
0
20 40 60 80 100 120 140

Volume (ml)

Figure 1: p—V diagram — solution
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According to the numbers in exercise number 1, you can easily fill in the terms missing in

the graph prepared below. We will now proceed to add, one by one, each of the elements I
mentioned before. You can either draw the whole diagram on your own or use the baseline
grid below [Figure 2] and draw the curves, but simply copying a diagram from the
internet will not be accepted.

Step one, the gold standard in cardiology — the ECG. Since some of you already went
through the meaning of the ECG in last year’s assignment, we won’t cover it in such
detail. However, for those of you who would like to fully understand it, [ recommend a
rather long but very clear video from Ninja Nerd — ECG Basics | How to Read & Interpret
ECGs: Updated Lecture. He also explains how we are able to detect heart function using
simple electrodes, and why it is useful for us to have not just one lead, but several.

a)

b)

[1 pt]

Describe the ECG curve. Indicate which parts correspond to atrial and ventricular
contraction/relaxation. Be specific — during the QRS complex, which parts of the
ventricular walls contract?

ECG is a record of time difference in electric potential during hearth activity. It is
one of the important physical exams that studies the electric activity of the myocar-
dium. ECG can be divided into waves and their interval that correspond with certain
mechanical processes in the hearth.

e P wave: atrial depolarization, causes atrial contraction

e PR interval: causes delay in AV node signal —allows atrial contraction to finish and
ventricles to fill

e QRS complex: ventricular depolarization, causes ventricular contraction (contraction
follows the signal)

o Q wave: initiates usually left ventricle contraction, blood flows right through
the interventricular septum (divider between ventricles)

o R wave: initiates main contraction of the ventricular free walls and apex
(muscle mass in the left ventricle)

o S wave: initiates contraction of the basal portions of the ventricle
e ST interval: period when the ventricles are depolarized, ejection/ventricular con-
traction is sustained
e T wave: ventricular repolarization, causes ventricular relaxation

e (Atrial repolarization happens during QRS complex, but is hidden in ventricular
signal)

Add the ECG curve in the diagram [2] (reminder: you have to draw the curve, copying
it from the internet is not sufficient).

10
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Figure 2: Wiggers diagram (for Questions 2-7)

We have already explained how the pressure fluctuates in the ventricle in question 1, so
it should not be difficult to add a curve representing it.

3. Add the ventricular pressure curve to the diagram and, in a few sentences, explain how
the fluctuations in ventricular pressure relate to the ECG curve. [1 pt]

We can clearly see the connection of the start of growth of the ventricular pressure with
the R wave in ECG. The release of the pressure is corresponding with T wave. The P wave
initiates the whole pressure growth process including the small pressure ‘jump’ before the
actual growth.

4. a) Now draw the atrial pressure curve. You will notice that this curve has three waves.
Explain what causes each wave and what we call them. [1.5 pt]

e a wave: caused by atrial contraction, pushes blood into the ventricles

e ¢ wave: caused by bulging of the mitral valve into the atrium during isovolumetric
contraction

e v wave, caused by passive atrial filling when the AV valves (mitral and tricuspid)
are closed

11
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b) In your diagram, indicate the moment the mitral valve opens and closes and explain
why these events occur at those exact times. (0.5 pt]

e mitral valve opens right after the v wave peak, left atrial pressure exceeds the left
ventricular pressure

e mitral valve closes between the end of a wave and start the ¢ wave, left atrial
pressure is lower than left ventricular

5. a) Now add the aortic pressure curve. In a few sentences, explain how the fluctuations
in aortic pressure relate to the ventricular pressure. [1.5 pt]

Although the aortic pressure is overall higher than ventricular, they meet each other’s
peak approximately at 120 mmHg. After that it’s lowering with the ventricular pres-
sure.

b) Again, indicate the moments the aortic valve opens and closes and explain why these
events occur at those exact times. (0.5 pt]

e aortic valve opens early in ventricular systole, when left ventricular pressure slightly
exceeds the aortic pressure

e aortic valve closes at the and of ventricular systole, when the ventricular pressure
is lower than aortic, (marked by a brief rise in the aortic pressure)

6. Now add the ventricular volume curve to the diagram. In your own words, explain why
it fluctuates in this way. [1 pt]

The ventricular volume changes because the ventricle fills with blood during diastole and
then empties during systole. It rises when the AV valves are open and blood flows in,
stays constant during the isovolumetric phases, and drops sharply when the semilunar
valves open and the ventricle ejects blood

To make sure our Wiggers diagram is complete, there is one last curve we have to draw:
the phonocardiogram. It records the sounds and murmurs produced by the heart. These
heart sounds are generated when the valves snap shut, and the vibrations spread through
the body’s tissues to the surface.

7. Add the first and second heart sound to your diagram and specify which sound is gene-
rated by which valve. When looking for the first and second sound you may have noticed
there is also a third and fourth sound. Explain their origin, indicate whether they are
physiological or not, and describe in which patients you would not be concerned about
one of them. [1.5 pt]

The first heart sound (S1) is generated by the closing of the atrioventricular valves (mitral
and tricuspid), and the second heart sound (S2) by the closing of the semilunar valves
(aortic and pulmonary). The third heart sound (S3) occurs during rapid ventricular fil-
ling; it is physiological in children and young adults but may indicate heart failure in
older adults. The fourth heart sound (S4) occurs during atrial contraction against a stiff
ventricle and is always pathological, even in older patients.

12
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By now you should have built a complete Wiggers diagram step by step: the ECG, the
atrial, ventricular and aortic pressures, the changes in ventricular volume, and finally the
phonocardiogram with the heart sounds. All these curves may seem complicated when
studied separately, but when you put them together, the picture becomes much clearer.
If you can read and explain this diagram, you already have the basis for interpreting
cardiac function and recognizing its key physiological events.

For example, in mitral regurgitation the Wiggers diagram is altered, as blood flows back
into the left atrium during systole. This leads to an abnormal rise in atrial pressure,
changes in ventricular filling, and modified heart sounds we call murmurs. Because you
already understand the phases of the cardiac cycle and the associated pressure and vo-
lume changes, you can now use the diagram to identify and interpret these pathological
patterns.

13
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Martin Svejnoha, Dorota Vichovd (e-mail: svejnoha.ma@seznam.cz)
(e-mail: dorota.vichova@seznam.cz)

3. Kdo, s kym a proc¢: pribéh kladistiky a taxonomie
20 bodu

Rozmanitost prirody je obrovska, pro lidskou mysl by se dalo Tict i nepojmutelna. Lidé
maji odpradéavna potiebu tridit a pojmenovavat. Pro poznani je ale pojmenovani nutnosti.
D4t organismtim kolem nas jména a tridit je do skupin nam umoznuje komunikaci o nich
a tedy i pripadné je zkoumat a své objevy sdilet. Proto existuji védni obory Taxonomie
a Systematika. Tato dvé védni odvétvi jsou spolu velmi propletena ale presto rozdilna.

. Definujte Taxonomi a Systematiku, kazdou do kratkého odstavce a vysvétlete rozdil mezi
nimi. [1b]

Taxonomie — teorie a praxe urcovani (identifikace), popisovani (deskripce), pojmenova-
vani a zatazovani (klasifikace) skupin organismu (taxoni) do biologického systému, jejim
cilem je inventarizace veskeré biodiverzity, jeji klasifikace a tvorba shirek.

Systematika ve smyslu — biologicka systematika (biological systematics) je védecké stu-
dium biologické diverzit a jedna z disciplin srovnavaci biologie. Jejim cilem je: rozpozna-
vani zakladnich jednotek v prirodé, jejich klasifikace a uvedeni informace o nich a jejich
klasifikaci do Sirstho kontextu

Primitivnim prikladem je naptiklad lidova taxonomie. Prirodni ndrody ¢asto maji svij
vlastni systém ktery do jisté miry odpovida tomu nasemu taxonomickému systému. Ta-
kovy systém se Casto vyznacuje nizkym poctem usporadanych kategorii a je zalozen na
morfologické podobnosti.

. Napiste priklad nazvu lidové taxonomie a z jaké kultury pochéazi a doplinte k tomu ekvi-
valent z naseho systému. [1 b

lidovou taxonomii je zde mysleno, jak si organismy kolem sebe ttidi lidi na zédkladé pouhé
morfologii a jejich vnimani, nikoli na zakladé vyzkumu

napr. kmen Kalam z nové Guinei, systémy se témér celé shoduji (udéva se 5% rozdil), ale
naptiklad ptaky a netopyry davaji do stejné skupiny zvané yakt

Prvnim vyznamnym taxonomem, ktery projevil snahu organismy systematicky radit do
skupiny, byl Aristoteles. V jeho dile Historia animalium délil zvirata naptiklad na dveé
velké skupiny zivocichové s krvi a zivocichové bez krve, coz v podstaté odpovida nasim
obratloveim a bezobratlim. Néktera jeho pojmenovani nizsich skupin se pouzivaji dodnes.
. Napiste dva takové nazvy a pro které skupiny zivocichu se pouzivaji. [1b]

Ichtyes — ryby, Mollusca — mékkys

14
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Aristoteles pouzival ve svém dile pristup ,,definitio fit per genus proximum et differentiam
specificam*. V podstaté to znamend pripodobnit dany druh jemu nejblizsimu a nasledné
definovat jejich odlisnosti. Stejny pristup pouzil o tisic let pozdéji jeden vyznamny taxo-
nom.

4. Kdo to byl? A jak se nazyva jeho dilo? (0,5 b]

Carl Linnaeus, Systema naturae

Dale se vnimani druhtt ménilo pres presvédceni, ze druhy jsou neménné, k poznatkiim na-
priklad Charlese Darwina a jeho O piivodu druhii. Systematické snahy se opiraly o mnoho
védnich oborti od morfologie, pres embryologii, fylogenetiku, paleontologii. V prvni po-
loviné 20. stoleti doslo k syntéze genetickych poznatkti spolu s dosavadnimi poznatky a
statistikou.

Zakladnim zptsobem, jak zobrazit pribuznost organismu je skrze kladogram, tedy ja-
kysi strom, jehoz vétveni predstavuje odstépovani jednotlivych linii, viz obr.1. Oproti
fylogenetickému stromu ale nezobrazuje miru evolu¢ni zmény.

Obrazek 1: Jednoduchy kladogram se ¢tyimi terminalnimi taxony.

Na tvaru a orientaci kladogramu nezalezi, muzeme jej jakkoliv otacet nebo dokonce pro-
hazovat vétve, pokud tak neménime celkovou topologii vétveni.

5. Nakresli alespon 2 kladogramy, které jsou topologicky identické, ale na prvni pohled

vypadaji velice odlisné. 1 D)

C DBA
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Kladogramiim se vénuje cely védni obor, kladistika, jejimz cilem je hierarchicky uspora-
davat taxony podle jejich pribuznosti, k ¢emuz nam slouzi znaky. Jako znak si mtizeme
predstavit témer jakoukoliv vlastnost organismu, kterou mtizeme pozorovat a ktera vyka-
zuje variabilitu. Ne kazdy znak se nam ale hodi — abychom evolu¢ni vétveni zrekonstru-
ovali co mozna nejspravnéji, potfebujeme znaky vyhradné homologické. To znamena, ze
vznikly u spole¢ného predka, od kterého byly zdédény (predstavme si jakési kopie jednoho
originalu).

. Uved alespon 2 znaky, které homologické nejsou. [0,5 b]
Treba ploutve kapra a delfina nebo komorové oko ¢lovéka a sépie.

Vedle snadno predstavitelnych morfologickych znakil existuji také znaky molekularni,
které do zoologie zacaly promlouvat relativné neddvno a mnohé dlouho udrzované pred-
stavy obratily vzhiiru nohama. Teoreticky mtizeme kazdé pismenko genetické informace
vyuzit jako znak, coz nam prinasi mnoho vyhod ale také urcita tskali

7. Zkus velice strucné shrnout jaké jsou vyhody a nevyhody molekularnich znakt oproti

tém mofologickym. [1b]

Vyhodou je velky pocet znakii, které jsou kvalitativni a vzdjemné nezavislé. Mizeme také
srovnavat i velice neptibuzné organismy, coz u morfologickych znaki prilis nejde. Ty ale
zase muzeme vyuzit i pti studiu fosilnich zdznamu a jejich pouziti je (zatim) levnéjsi.

Ke konstrukeci kladogramii se pouzivaji matice znaki s, nejcastéji, binarnim kédovanim.
Funguje to potom tak, ze 0 nam koduje absenci znaku a 1 jeho pritomnost. Kédovat
ale miuzeme treba i pocet — pritomnost dvou ocelli mizeme oznacit jako ,0¢ a CtyTi
jako 1“. Vzhledem k tomu, ze dikazem pribuznosti jsou pouze synapomofie (sdilené
evoluc¢ni novinky), je zasadni jejich spravné rozeznani. K tomu pouzivime mimoskupinové
srovnavani. Vybereme si taxon, ktery do nasi do nasi studované skupiny nepatii (fika se
mu outgroup) a uvazujeme, ze stav znaku, ktery se vyskytuje u outgroup je puvodni (=
pleziomorfni). Pro lepsi pochopeni se podivejme na tabulku nize.

znak 1 znak 2 znak 3 znak 4 znak b5 znak 6 znak 7

outgroup 0 0 0 0 0 0 0
taxon A 0 1 0 1 1
taxon B 0 1 1 0 1 1 1
taxon C 1 0 0 0 1 0 0
taxon D 0 0 0 0 0 1 1
taxon E 0 1 1 0 1 1 1
taxon F 0 0 0 0 1 1 0
taxon G 1 0 0 0 1 0 0

Vidime, Ze u outgroup sledované znaky chybi (v tabulce je nula). To nam tik4, Ze puvod-
nim stavem byla neptritomnost znaku, naopak jeho pritomnost je nase hledana apomorfie,
na zakladé které postavime strom.
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Matici znakiit mame hotovou a trochu uz rozumime kladistice, tak si pojdme spolec¢né
zkusit sestrojit kladogram.

Kladogram maizZete kreslit mnoha zpusoby, bézné je ale zacit v levém dolnim rohu a vést
linii smérem k pravému hornimu rohu. Odstépujici se linie vedeme kolmo na zdkladni
linii. Do kladogramu také zakreslujeme znaky a to presne v mistech, kde se objevuji, nebo
naopak ztraceji (napriklad jako ,znak 3 +“ a ,znak 3 -%).

Zacneme u outgroup, ktery se zakonité musi odstépit jako prvni. Postupujeme déal (uz
zatim ignorovat, protoze nam toho zatim prilis nevypovidaji. Nejlepsi je zamérit se na
znaky, které sdruzuji vice druhti do jakési skupiny — ridime se principem parsimonie,
tedy ,nejjednodussi vysvétleni je nejlepsi“ — pokud se nam u tii druht objevuje znak, je
apomorfie vznikla tfikrat nezavisle na sobé. Podivejme se tfeba na znak 5. VSechny taxony
vyjma outgroup a taxonu D sdruzuje do jedné skupiny — mohli bychom si tedy myslet, ze
se jako druhy odstépi pravé taxon D, ale podivame-li se na znaky 6 a 7, vidime zZe taxon

Vv,

znak 2, nez ze nezavisle na ostatnich ziskal znak 6. a 7.

Postupujeme dél a vSimneme si, ze taxony G a C sdili znak 1. a zaroven nenesou zadné
dalsi znaky (znak 5. uz jsme do kladogramu zakreslili a proto ho nyni mizeme ignorovat).
Miuzeme tedy predpokladat, ze se odstépily hned po outgroup. VSechny zbyvajici taxony
nesou znak 6., tak jej mtizeme rovnou zakreslit do kladogramu. Logickym uvazovani také
dojdeme k tomu, ze dalSim taxonem, ktery je potfeba do stromu vynést bude F...

3. Zbyvaji ndm 4 taxony, jejichz pfesnou pozici v kladogramu snad jiz nebude prilis tézké

vypozorovat. Cely kladogram dokreslete (nezapomente zaznacit i mista vzniku ¢i ztraty
znaku.

Obrazek 2: Kompletni kladogram pro otézku 8.
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. Ted si samostatné zkusite cely proces tvorby kladogramu. Predstavte si, ze jste taxo-

nomové pruzkumnici. V ramci prizkumu pozustalosti jednoho sbératele jste dostali ke
zpracovani jeho sbirky. V nich jste narazili na starou kroniku popisujici bestie terorizujici
vesnice a meésta. Je celkem ponicend, ale da se z ni dostat popis nékolika pribuznych
skupin priser. Na zakladé popisu se pokuste vytvorit fylogeneticky strom téchto skupin.
Obludy si pojmenujte. Z popisu si vypiste 5 konkrétnich znakt na jejichz zakladé vytvorte
matici znakt. Pii tvorbé matice vychazejte pouze ze zminénych znakt. Matici uvedte do
reseni a s jeji pomoci nakreslete kladogram. Skupiny pojmenujte. [5 b]

pozn.: kladogramy mitzete kreslit ruéné, v malovani nebo tfeba v powerpointu. Pokud
byste chtéli néjaky sofistikovanéjsi zpiisob, existuje paleta pouzitelnych softwarti online

A)

... A bestie letéla od spaleného mésta a vypadala spokojené. Potfasaje svou rohatou
hlavou zmizela v lesich na tboc¢i hory. Difevorubci toho vecera roztiesené zapijeli
v hospodeé zazitky. Potom co se trochu vzpamatovali, rozpovidali se o hnizdé obludy,
a zlutozelenych tipyticich se vejcich v ném. Hnizdo chvili pozorovali, uvazujice, ze
by si vejce odnesli, ale obluda se vratila a oni se zalekli obrovskych zubt a drapu
na jejich dvou tlapach ...

. v klastetre toho roku prijali mnoho uprchliki jejichz domovy byly znic¢eny a ro-
diny vyvrazdény vzteklou priserou. Déti s vytrestényma oc¢ima povidaly utrzkovité
o zviteti které se rychlosti blesku na ¢tyfech nohach prohanélo vesnicemi a kradlo
nejen dobytek, ale i jejich kamarady. Potom co se obludé narodila mlddata, teror
se stupnoval a pti jedné bitvé doslo v ramci obrany i k podpéleni vesnice .. ..

.z vejce se vylihlo zvitatko s malymi plaminky v doutnajicich nozdrach. Drapy
na zadnich nohach se mu zlatavé leskly. Snazilo se rozhybat sva kiidla, pricemz
ztracelo na svych dvou zadnich rovnovahu. Zklamani vojaci, do té chvile doufajice,
zZe je vejce drahym kamenem, zvite zabili a upekli. Jesté ze tak, kdo vi, co by z toho
vyrostlo ...

. dvounoha obluda ... 8 vajec...odporné Supinaté cosi na zadech, co mozna
kdysi bylo kiidly ... béha jako ¢lovék ... byla u mé jako blesk ... asi se bala o své
mladé; To byla posledni slova popaleného nestastnika, které ho nasel hajny a dotahl
do vesnice. Ten ¢lovék mél v oc¢ich hrizu a silenstvi . ..

z dalky to vypadalo jako pasouci se kiun, obvykla ¢tyrnoha silueta, dokud se neprislo
blize a nebylo vidét, ze se nepase travou ale mrtvolou srn¢i, a na htbeté mél slozena
kridla to bylo podezrelé. .. poté myslivci nasli v lese doupé velké jako stdj a skorapky
od vajec, ze kterych se snad vylihl kan. . .

A — Rohatka, B — Bleskostér, C — Popelik, D — Pliziva smrt, E — Okridlena spoust

B(OG) E A D C
1 koncetiny 4 4 2 2 2
2 kiidla ne ano ano (uz) ne ano
3 schopnost plivat ohen ne ne ano ano ano
4 rohy ne ne ano ano ano
5 rozmmnozovani zivé ml. vejce vejce  vejce  vejce
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10. Diky existenci homoplazii (podobnosti taxont, které ale nejsou podlozené spoleénym
vyvojem) muze nastat situace, kdy nezname pozice vsech taxonu na stromu. Tedy méame
vice uspornych moznosti jak nasi kladistickou situaci vytesit. K findlnimu stromu potom
dojdeme tzv konsensem. Existuji rizné konsensy.

Kazdy z nich mé své vyhody a nevyhody. Vyberte si dva pristupy, popiste jejich vlastnosti
a princip a vyteste nasledujici situaci. Aplikujte dva vami vybrané konsensy a nakreslete
2 ruzné vysledné konsensudalni stromy. [2 b]

Omlouvame se vsem resiteliim, kteri se pokusili kol ¢. 10 resit. Vlivem chyby
v procesu tvorby zadani ¢ast tohoto tkolu chybéla, proto nesel vyresit po-
radné. Rozhodli jsme se jej proto viubec nehodnotit a body za néj nikomu
nepric¢itat. Nicméné, takto méla tloha vypadat a byt vyresena:

A BCDE FABCDE F A BCDE F

A B C D EF ABC D E F

Prisny konsensus — zachovava jen ty skupiny u kterych jsme si jisti — tedy ty které nam
ve stromé vysly pokazdé, ma ale tim padem dost malé rozliseni
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A B C DE F

Addamstiv konsensus — skupinu s nejasnou pozici umisti do kotenu stromu — odstrani
tim jeden problematicky taxon, muzou timto zptsobem vznikat skupiny, které nemaji ale
zadné fylogenetické opodstatnéni

Vétsinovy konsensus — zachova tu variantu, ktera se vyskytne vice nez ve stanoveném
procentu moznych stromi, vybira tedy tu pravdépodobnéjsi variantu, ale mize tamto byt
ztracena mensinova informace

A B CDE F

S taxonomii je také neoddélitelné spjata nomenklatura, tedy soubor pravidel, podle kte-
rych organismy pojmenovavame. Jeji zaklady polozil Carl Linné svoji svédomitou praci
a zejména dilem Systema Naturae z roku 1735. Podle 10. vydani tohoto dila z roku 1758
byl jako vychozi bod zoologické nomenklatury stanoven 1.leden tohoto roku. Tedy zadna
pojmenovani z dob diivéjsich do systému nomenklatury nevstupuji.

Botanickd nomenklatura ma mirné odlisna pravidla a také jiny ,startovni bod*. Zjisti
jaky — a podle kterého dila byl zvolen. [1b]

Species Plantarum (1753)

Nomenklatura se ¥idi mnoha pravidly — jde o jakysi zakonik s mnoha paragrafy a vy-
jimkami. Rozhodujici slovo ma vzdy Mezinarodni komise pro zoologickou Nomenklaturu,
kterd vydava oficialni pravidla.

Pro nase potteby se ale zamétfime jen na ty nejzakladnéjsi principy, které by mél kazdy

biolog ovladat.

1) Nomenklatura je binominélni, tedy oznaceni druhu je slozenina rodového a druho-
vého jména. Rodové jméno piseme s velkym pocatecnim pismenem, cely binomen
je v kurzive.
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2) Jméno druhu je vzdy unikétni. V pripadé ze dva druhy nesou stejné jméno, je platné
to starsi z nich (tzv. princip priority), mladsi popis musi byt prejmenovan

3) VSechny kategorie vyssi nez rod jsou jednoslovné a kurzivou je nepiseme.
4) Binomen nésleduje jméno autora a rok puvodniho popisu druhu. Je dobrym zvykem

tyto informace uvadét, zejména pokud néjaky druh v textu zminujeme poprvé.

Ceské nazvoslovi stoji samostatné a neni oficidlné nijak kodifikované, vychazi z tradice
jednotlivych skupin. Znamena to, ze nékteré druhy mohou mit nékolik ,platnych® jmen
soucasne.

Zkuste najit dva priklady takovych druhti a uvedte jejich jména. (0,5 b]
Napr. pidalka doubravni/zuboc¢arnik plotni; pidalka moktadni/zubocarnik viesovy

Jméno autora a rok popisu se v pripadé, ze doslo k presunu druhu do jiného rodu, nez
byl pivodni popis, pise v zavorce. Naptiklad babocka admiral, Vanessa atalanta, byla
ptvodné popsana jako Papilio atalanta. Spravny plny zapis je tedy se zavorkami — Vanessa
atalanta (Linnaeus, 1758). Vzhledem k tomu, Ze vétSina druhi byla popséana jiz pred
nékolika staletimi, spousta z nich byla také (Casto i mnohokrat) presunuta do jiného
rodu.

Zaverem zkuste jména nasledujicich smyslenych taxoni upravit podle vyse uvedenych

pravidel (pfijmeni autoru vymyslete vlastni, pripadné pouZijte neoriginalné ,Linnaeus*).
[1,5 b]

arenacea isturgia — popsana roku 1775 v rodé Idaea, poté presunuta

arenacea murinaria — popsana roku 1776 v rodé Idaea, poté presunuta

cespita tholeris — popsana roku 1761

decima tholeris — popsana roku 1760

Arenacea isturgia (Linnaeus, 1775)

Arenacea murinaria (Linnaeus, 1776)

Cespita X Linnaeus, 1761 — je nutné vytvorit nové druhové jméno

Decima tholeris Linnaeus, 1760 — starsi kombinace ziistane zachovana
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FEliska Pirnosovd a Martin Richter (e-mail: epirnosova@mail.muni.cz)
(e-mail: martinri@email.cz)

4. Biostatisticky maraton I:
Jak se déla véda

Tato tloha je proni z naseho tridilného maratonu zaméreného na biostatistiku. Reseni
této ulohy, nebo alespon cteni privodniho textu, pro Vds muze byt pri reseni dalsich uloh
vyhodou, neni ale nezbytné pro jejich uspesné vyreseni.

V proni dloze se zamerime na to, k cemu je biostatistika dobrd a na co vSechno musime
myslet, kdyzZ chceme zacit s vlastnim védeckym badanim. Posledni cdast tilohy je prak-
tickd, doporucujeme si na ni nechat dostatek casu (tj. alesponi 2 dny) a neresit ji na
posledni chvili.

Kdyz nas napadne néjaka zajimava védecka otazka, je dobré si nad ni sednout a poradné
se rozmyslet, co vlastné chceme délat. Jak otdzku spravné polozit, jaké experimenty/mé-
feni udélat a jaké z toho chceme vyvodit zavéry. Tento proces vymysleni vyzkumu, ,study
design®, je nedilnou soucésti védy. Pokud mu nevénujeme dostatecnou pozornost, mizeme
prijit o spoustu casu a penéz, pokud nam pak vyslednou studii odmitnou publikovat a
nebo, coz je moznd jesté horsi, studii publikujeme a vypustime tak mezi (odbornou)
verejnost myslenky, teorie a zavéry, které vitbec nemusi reflektovat realitu.

V této uloze se proto zamérime pravé na ,study design® a formulaci hypotéz. Znalosti,
které se nékdy také oznacuji jako ,védecké mysleni®.

Nejprve se zamérime na to, jaké typy otazek vlastné biostatistika muze zodpovédét a
s jakymi typy studii se tak nejcastéji setkavame.
Typy uloh, které tesi statistika obecné, jsou:

e Popis cilové populace — odhad ruznych charakteristik specifické populace (at uz
se jedna o zivocisny druh v konkrétni geografické oblasti, populaci s konkrétni va-
riantou néjakého genu, nebo o populaci pacienti s néjakym onemocnénim)

e Srovnavani skupin — oblast nejvice spojend s testovanim hypotéz. Vénuje se po-
rovnavani jak se lisi skupiny, které jsou v jiném prosttedi, jinak se chovaji, maji jiné
geny nebo tireba byly lé¢eny jinou metodou

e Regresni analyza — je soubor metod, ktery se snazi urcit hodnotu jedné charak-
teristiky v zavislosti na ostatnich. Hleda jak spolu souvisi rizné charakteristiky a
zda se da néktera predikovat/odhadnout z hodnot jinych.

e Predikce a klasifikace — modelovani chovani nebo charakteristik populace, klasi-
fikace se snazi zaradit novy vzorek/jedince/méfeni do jedné z predem stanovenych
kategorii
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1. Pro kazdy typ tlohy/védecké otazky zminéné vyse vymyslete konkrétni priklad z biologie,
chemie nebo mediciny.

Déle se pro kazdou ze svych odpovedi pokuste zjistit, jestli uz se takovou otazkou nékdo
zabyval, pripadné se pokuste obhajit v ¢em by byl takovy vyzkum piinosny a proc¢ bychom
jej meli délat. [4 b

e Popis cilové populace: Jaky typ rakoviny je v Cr nejéastéjsi? Na zakladé tako-
vych informaci je mozné délat osvétu a nebo pldnovat a doporucovat konkrétni
preventivni a screeningové programy. Tyto informace sdruzuji rizné zdravotnické
ustavy a instituce. Studie: OECD/European Commission (2025). ,,Onkologicky
profil zemé: Cesko 2025, Profily zemi EU v oblasti rakoviny, OECD Publishing,
https://doi.org/10.1787/ccOdbadf-cs.

e Srovnavani skupin: M4 pasterizace mléka vliv na jeho chut a aroma? Testovani/ochutnévani
a hodnoceni riuzné ne- /pasterizovanych mlék. Jedné se o informaci hodnotnou zejména
pro prodej nebo ,.food science*
Studie: Gandy, April Lynne, et al. (2008) ,, The effect of pasteurization temperature
on consumer acceptability, sensory characteristics, volatile compound composition,
and shelf-life of fluid milk.“ Journal of dairy science 91(5), https://doi.org/10.
3168/jds.2007-0833

e Regresni analyza: Jak vék, hmotnost nebo zivotni styl ovliviiuji srdecni ¢innost?
Potencialné zajimavy/dilezity ukazatel z hlediska rizika kardiovaskuldrnich one-
mocnéni v populaci.

Studie: Fagard, Robert H., Karel Pardaens, and Jan A. Staessen (1999). | Influence
of demographic, anthropometric and lifestyle characteristics on heart rate and its
variability in the population.“ Journal of hypertension 17(11)

e Predikce a klasifikace: Predikce vlastnosti proteinti jako je termostabilita nebo roz-
pustnost na zakladé sekvence aminokyselin. Tento vyzkum ma opét Siroké uplatnéni
a to zejména v biochemickém primyslu.
Studie: Khurana, Sameer, et al. (2018) ,DeepSol: a deep learning framework for
sequence-based protein solubility prediction.* Bioinformatics 34(15), https://doi.
org/10.1093/bioinformatics/bty166

Hyp, hyp, hura!

Ano, zdkladem kazdé védecké studie je dobra a spravné formulovana hypotéza. Pokud se
vam to podari, je to skutecné duavod k oslave.

Hypotéza je presné formulovand védecka otdzka, o které muzeme na zakladé statistic-
kého testu rozhodnout, zda je pravdiva ¢i nikoliv a stanovit tak statistickou vyznamnost
vysledku. Diky hypotézam se mizeme od popisu cilové populace (coz bude téma pristi
ulohy), presunout ke srovnavani. Od otdzek: ,Co mam? Co se stalo?“ se dostavame
k otazkam: ,Znamend to néco? Zménilo se néco? Je to dulezité?*

Puvodni formulovanou hypotézou je tzv. nulova hypotéza (HO0), coZ je tvrzeni o nezna-
mych vlastnostech sledovanych v cilové populaci. Konkrétné toto tvrzeni/predpoklad
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vznasime na tzv. rozdéleni pravdépodobnosti' dané vlastnosti v cilové populaci. Uplné

nejjednodussi predpoklad, ktery mtizeme o populaci mit je jestli se primérna hodnota

néjaké vlastnosti (tfeba vysky) rovnad nasemu odhadu. Proti nulové hypotéze stoji alter-

nativni hypotéza (H1), kterd se s HO navzdjem vylucuje.

Nulova hypotéza musi mit néasledujici vliastnosti:

1) Je jasné (¢iselné) definovana, aby bylo mozné s ni matematicky pracovat
2) Je vyvratitelnd, tedy je formulovana jako tvrzeni, které lze vyvratit.

3) Typicky ji formulujeme jako negativni ,rozdil mezi skupinami neni, ,zména neni
statisticky vyznamna®.

'Rozdéleni pravdépodobnosti, velmi jednoduse feceno, piifazuje kazdé mozné hodnoté dané charak-
teristiky jeji pravdépodobnost vyskytu. Pokud presné zndme rozdéleni pravdépodobnosti, miizeme délat
velmi presné statistické zavéry a odhady, protoze vime, jak celd populace vypadd/jak se chova.
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Informacni okénko: Co je vyvratitelné tvrzeni?

Predstavte si, ze se ve zpravach objevi informace o tom, ze nékde na louce byla spat-
fena fialova krava. Jak byste se k takovému tvrzeni postavili jako védci? Varianty nulové
hypotézy jsou dveé:

1. Fialové kravy existuji.
Vydate se do terénu a zapisujete si do denicku, jakou barvu maji kravy, které jste
potkali. Zapisete si jich 100 a porad mezi nimi neni zadna fialova. ZapiSete si jich
1000 a porad mezi nimi neni zadna fialova. . . a tak dale a tak dale.

Vyzkum kon¢i, pokud:

a) Najdete fialovou kravu.

b) S naprostou jistotou zdokumentujete iplné vSechny kravy ve vesmiru a
mezi nimi nebude ani jedna fialova.

Tato hypotéza se neda vyvratit, ale jen potvrdit. Pro¢? Protoze neni v nasich si-
lach zdokumentovat iplné vsechny kravy ve Vesmiru. Pokud nenajdete fialovou
kravu, je védecké poznani stale ve stejném bodé, ve kterém bylo pred
vasim vyzkumem.

2. Fialové kravy neexistuji.
Zase se vydate s denickem do terénu, ale tentokrat mate o néco lehéi hlavu, protoze
jste si formulovali spravnou nulovou hypotézu.

Co se muze stat:

a) Najdete fialovou kravu.

b) Po prostudovani velkého pocétu krav se vam nepodafilo najit fialovou krévu.

Pokud plati moznost a), mate jednoznac¢nou odpovéd na svou otézku, zamitate
nulovou hypotézu a rozhodnete se prijmout hypotézu alternativni, ktera rika:
»,Nékde ve vesmiru existuje alespon jedna fialova krava“.

V pripadé, kdy plati moznost b) nastéava situace, kdy nulovou hypotézu neza-
mitate. Nemizete ji vsak zcela prijmout. Divodem je, jak bylo zminéno vyse, ze
si nejste jisti, ze ve vesmiru nikde zadna fialova krava neni. Podstatné je, ze jste
prostudovali dostatecné velky vzorek populace a zadnou fialovou kravu jste nenasli.
Muzete tak tise zit v tomto predpokladu, protoze pokud existuji fialové kravy, jedna
se o tak vzacny a malo pravdépodobny priklad, Ze to ve velkém méritku neovlivni
vasi dalsi studii krav.
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Proc¢ je nutné formulovat nulovou hypotézu jako negativni a vyvratitelnou ukazuje i velmi
znamy a zazity postup zvany presumpce neviny. Sepiseme si vSechny mozné situace
do prehledné tabulky:

Rozhodnuti soudu | Bude propustén Bude odsouzen

Realita

Je nevinny Velky spatny, odsoudili jsme

k trestu nevinného ¢lovéka

Huré, uvédomili jsme si, ze
jsme zadrzeli nevinného a
tak bude propustén

Hura, zadrzeli jsme pacha-
tele a ten dostane trest

Ups, propustili jsme na svo-
bodu zloc¢ince

Je vinny

Obecny spolecensky konsenzus je ten, ze je mnohem vétsi chyba zadrzet a trestat nevin-
ného clovéka, nez propustit nékoho, kdo spachal trestny ¢in. Proto je lepsi z predpokladu
neviny pri rozhodovani vychazet.

. Po vzoru tabulky o presumpci neviny vyplite vlastni tabulku, ktera popisuje studii ucin-
nosti nového léku. Jako nazvy radki uvedte jakd mize byt realita a jako nazvy sloupct, co
muze byt zavérem studie. Do jednotlivych poli, které dané situace kombinuji pak uvedte
jestli je takovy zavér dobry nebo Spatny s ohledem na realitu a proc. 2 b]

Vysledek studie
Realita

Lék nebudeme pouzivat Lék budeme pouzivat

Lék nefunguje Hura, spravné rozhodnuti. | Problém. Bud pacienttim po-

Lék nefungoval a tak ho ne-
budeme pouzivat

davame 1ék, co nefunguje,
nebo dokonce 1ék co néjakym
zpusobem skodi.

Lék funguje

Ups. Nasli jsme ucinny lék,
ale i¢innost jsme ve studii ne-
prokazali, takze ho nepouzi-

Hura, spravné rozhodnuti.
Pouzivame novy lék co fun-

guje

jeme.

. Doplnte pojmy v nasledujicim odstaveci: 2 b]

Existuji dva pripady, kdy se neshoduje realita s nasim rozhodnutim (at uz tim u soudu,
nebo statistickym). Pokud je nulova hypotéza platnd, ale mi ji i tak zamitame, je vysle-
dek falesné pozitivni a dopoustime se chyby prvniho druhu. Pokud nulova hypotéza
neplati a my ji nezamitame je to falesné negativni vysledek a chyba druhého druhu.

Za vaznéjsi se obecné povazuje chyba prvniho druhu. Proto si ddvame pri statistickém
testovani hlavné pozor na to s jakou pravdépodobnosti se této chyby dopoustime. Tato
pravdépodobnost se nazyva hladina vyznamnosti testu, znac¢i se feckym pismenem a
(alpha) a jeji hodnota je nejcastéji 0,05 (neboli 5%).

Ve studiich pak casto uvadi jesté jiné ¢islo a to sice p-hodnota, ktera rika jaka je prav-
dépodobnost, ze plati-li nulova hypotéza, dostaneme stejny nebo jesté extrémnéjsi vy-
sledek tplné ndhodou. Vzdycky se totiz muze stat, ze jsme ,méli smulu“ a zmérili jsme
jenom extrémni jedince v populaci, coz nam dalo jiny vysledek nez jsme predpokladali.
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Nesrovnatelné srovnatelny, vyznamné nevyznamny a nespolehlivé spolehlivy

Kdyz uz vime, co chceme studovat, je potfeba se jesté zamyslet nad tim, jak to budeme
studovat. V nasledujici ¢asti si predstavime 5 zakladnich aspektt statistiky, které se tykaji
sbéru dat ale i vysledku a jejich interpretace, a které je potreba vzit v potaz pri kazdé
studii.

Reprezentativnost

Jiz nékolikrat zde byla zminéna cilova populace. Cilova populace je skupina subjektt,
o které se chceme néco dozvedét. Velmi casto vSak neni mozné celou cilovou populaci
premérit (nebo to je mozné, ale obtizné a nakladné). Proto pracujeme pouze s experi-
mentalnim vzorkem, ktery musi byt dostatecné reprezentativni. Tedy musi mit idedlné
presné stejné charakteristiky jako cilova populace, aby bylo mozné zavéry na celou popu-
laci zobecnit s minimalni chybou.

4. Proc¢ nejsou nasledujici experimentalni vzorky reprezentativni? [1b]

a) V ramci studie zamérené na krevni tlak seniorti byly pouzity hodnoty namérené pii
pravidelnych prohlidkach u praktického lékare.

Takto sledujeme pouze tu ¢ast populace, kterd na pravidelné prohlidky chodi, ne-
jedna se tedy o reprezentativni vzorek, jelikoz v Ceské republice chodi k praktikovi
pravidelné asi jen 35 % dospélé populace.

Casto jste zde jako divod uvadeéli stres u lékare, ktery miize tlak zvednout. To vSak
neni divod nereprezentativnosti, jedna se o zkresleni, o kterém hovotrime déle v tloze.

b) Student sbiral sva data do SOC vénované mimikrdm Araschnia levana o letnich prazd-
ninach.

Araschnia levana tedy Babocka sitkovand mé dvé sezénni formy: jarni a letni/podzimni,
které se od sebe napadneé lisi svym zbarvenim. Mimikry, zptisob jakym se mohou or-
ganismy schovat/vyhnout predatorim, je ¢asto realizovan pravé pomoci télesného
zbarveni. Studovat pouze jednu formu babocky je tak zavadéjici a sesbirana data
nejsou reprezentativni.

Srovnatelnost

Tato vlastnost muze byt vnimana na vice drovnich. Pfi sbirani dat je povazujeme za
srovnhatelna, pokud se vzdy postupovalo stejnou metodou — naptiklad byly pouzity stejné
vahy, vzorek pltidy byl odebran ve stejné hloubce, bakteridlni kultury byly inkubovany
stejné dlouho. Pokud chceme srovnavat dvé skupiny v ramci studie, nechceme srovnavat
jablka a hrusky. Chceme tak zcela minimalizovat vSechny faktory kromé toho ktery sle-
dujeme. Obé skupiny — jak kontrolni, tak experimentalni — by mély byt reprezentativni a
idealné se lisit pouze jednim faktorem. Toho je ¢asto dosazeno déleni subjekt do skupin
randomizaci.

V klinickém vyzkumu se mimo jiné pro minimalizaci okolnich vlivii na pacienta (placebo
a nocebo efekt) vyuziva takzvané dvojité a nékdy dokonce i trojité zaslepené studie.
Vysvétlete co to znamena. 10,5 b]
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,Zaslepenost* v ramci klinické studie zna¢i nevédomost dané strany/osoby o poddvaném
pripravku. Prvni zaslepenti je pro pacienta a pripadné i jeho rodinu. Pacient nevi, jestli mu
lékar podava placebo nebo testované 1é¢ivo. Je tedy minimalizovan vliv vlastni psychiky
na zdravotni stav. Druhé zaslepeni je pravé pro lékate/sestry, ktefi nevi jestli podavaji
léky nebo placebo a sbiraji data o stavu pacienta. Tim se minimalizuji, hlavné nevédomeé,
rozdily v zachazeni s pacienty a peclivost pti sbéru dat. V pripadé trojité zaslepené studie
je zaslepen i statistik /datovy analytik, ktery opét nevi jaky pacient uzival pouze placebo
a jaky lécivo. Timto krokem znovu minimalizujeme chybovost studie, kdy by analytik
mohl, hlavné nevedomé, zachazet s riznymi daty rizné a vénovat prehnanou pozornost i
nevyznamnym rozdiliim skupin.

Spolehlivost

P11 popisu cilové populace (ale tieba i pti srovnavani skupin) méme ¢asto zajem o pres-
nou kvantifikaci — vycisleni — dané charakteristiky. Proto, uvddime-li primérnou (nebo
jinou reprezentativni) hodnotu sledované charakteristiky, musi byt doplnéna o interval
spolehlivosti, ktery odrazi jeji variabilitu. Prumér je totiz zavisly mimo jiné na velikosti
experimentalniho vzorku a s kazdym dalsim méfenim se jeho hodnota mize zménit. Inter-
val spolehlivosti je typicky takovy rozsah, ve kterém se s pravdépodobnosti 95 % nachazi
i skutecna primérna hodnota dané charakteristiky v cilové populaci.

6. Vymyslite, v jakém pripadé neni potieba interval spolehlivosti uvadét, protoze nas vysle-

dek je sdm o sobé dostatecné spolehlivy /spraviy? [0,5 b]

Takovy pripad je zcela nepredstavitelny a u klinickych studii prakticky nemozny. Neuve-
deni intervalu spolehlivosti znamena jediné; jsme si uplne jisti presnosti vysledku u libo-
volného jedince, co je mozné jediné v pripadé, ze jsme pozorovali uplné celou populaci.

Vyznamnost

Na vyznamnost je tfeba dbat hlavné pfi interpretaci vysledku. Pro¢? To se dozvite pri
odpovidani na dalsi otazku.

. Vysvétlete rozdil mezi statistickou a praktickou vyznamnosti. Ktera je podle vas dilezi-
tejsi?

[1b]
Statistickd vyznamnost je vlastné nas konstrukt pro interpretaci toho, co namérime. Prak-
tickda vyznamnost pak tikd jak moc je vysledek uplatnitelny v praxi. Vyznamnost sta-
tisticka poukazuje jenom na to, ze rozdil v datech neni nahodny ve smyslu stanovené
hypotézy. Pti dostatecné velkém datovém souboru nam miize napriklad vyjit, ze Slovaci
jsou v praméru o 1 cm vyssi nez Cesi a tento rozdil vyhodnotime jako statisticky vy-
znamny. V praxi to ale neznamend, ze se na Slovensku musi vyrabét a nebo tam dovazet
vétsi velikosti obleceni; Ze je na Slovensku vétsi cetnost trazi hlavy o nizka futra dveri
nebo, ze je potieba prizpusobit velikost prostiedkit hromadné dopravy. Tento vysledek
tedy nemé prakticky vyznam, protoze se jedna o tak nepodstatny rozdil (z praktickych
aspektu jako je medicina, dopravni nebo textilni primysl), ze neni potieba na néj dbat.
to nemusi byt ani jedna. Jestlize mame na zakladé studie néco v praxi zménit, je nezbytné
aby byl vysledek oboji, statisticky i prakticky vyznamny.
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Zkresleni

Zkresleni nebo zkreslujici faktor, je cokoliv, co systematicky vychyluje vysledky od sku-
tecné hodnoty. Zkresleni se miize objevit, pokud nas vzorek neni reprezentativni, nemame
srovnatelné skupiny a nebo srovnatelnou metodiku shéru dat. Mtze se vyskytnout také
v pripadé, kdy ve studované populaci nesledujeme dostatek vlastnosti/faktori a nebo
kdyz nezname vsechny souvislosti. Miizeme pak ziskat zkreslené vysledky a nebo udélat
zkreslujici zavéry.

Zkresleni muze také zpusobit zavadéjici faktor (confounding effect). Zavadéjici faktor
je takovy, ktery je v kauzalnim vztahu se studovanym jevem, ale zaroven neni béhem
studie nijak sledovan. Zavadéjici faktor také casto koreluje jak se studovanym jevem, tak
s dalsim, sledovanym jevem, ktery béhem studie sledujeme. Mtuzeme tak dojit k chybnému
zavéru. Uvedeme si to pro lepsi pochopeni na prikladu:

Noseni zapalovace v kapse vyznamné zvysuje riziko vazného plicniho onemoc-
néni.

Takové tvrzeni skoro ani nezni jako védecky zavér poctivého vyzkumu, ale jako chytlavy
titulek v novinach. Je asi snadné si domyslet jak se ma situace doopravdy. Lidé, kteti
s sebou bézné nosi zapalovac, jej nejspis také bézné k néCemu pouzivaji. A tim nécéim
je zapdleni si cigarety. Koufeni cigaret je pak to, co skutecné vede k vyskytu plicnich
onemocnéni od drazdivého kasle pres CHOPN, po rakovinu plic. Koureni cigaret je
v pripadé studie v nasem prikladu zavadéjicim faktorem. Protoze koreluje s nosenim
zapalovace (,sledovany jev“) v kapse a zaroven ma dokonce kauzalni vztah k plicnim
onemocnénim (,studovany jev*).

Vysvétlete rozdil mezi korelaci a kauzalitou a uvedte vlastni priklad jevi, které koreluji,
a jevu, které jsou kauzalni. [1b]

Korelace tika jak casto se néjaké jevy vyskytuji spole¢né. Tyto jevy spolu ale viibec nijak
nemusi souviset a rozhodné nemusi byt jeden pri¢inou druhého. Koreluje napriklad prode;j
bio potravin a pocet osob s diagnézou ADHD (pozitivni korelace, oboje roste). Koreluje
také pocet pirdti s prumérnou ro¢ni teplotou (negativni korelace, jedno roste a druhé
klesa). To ale neznamend, ze bio jablka zpusobuji ADHD, nebo zZe nas pirati zachrani
pred globalnim oteplovanim.

Naproti tomu kauzalni vztah mezi dvéma jevy jasné 1iké, Ze jeden z nich je pri¢inou toho
druhého (ktery je diisledkem prvniho). Lyze a brusle se vice prodavaji v zimé (protoze
je snih a tyto sporty provozujeme). Burky po aplikaci rustovych faktort a zivin zacnou
vice rust. Hladina krevniho cukru se snizi po aplikaci inzulinu.

Korelace je pouze vzajemny vztah, zatimco kauzalita je pri¢inna souvislost. Je dilezité
uz navzdy drzet v paméti, ze korelace neimplikuje kauzalitu.
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9. Pro kazdé z nésledujicich tvrzeni odhalte zavadéjici faktor, ktery skutecné vedl k prezen-
tovanému zavéru. (Po vzoru se zapalovacem, cigaretami a onemocnénim plic v odstavci
vyse): [3 b

)

b)

25 % lidi, kteff ziji se svymi rodici, je zcela negramotnych.

Téchto cca 25 % tvori déti do asi 8 let, které jesté neumi plynné ¢ist, psat a rozumét
textu — tj. jsou negramotné. Zavadeéjicim faktorem je vék, resp. nizky vék, ktery je
diivodem negramotnosti a také bydleni s rodici.

Konzumace chlorofylu ma pozitivni vliv na traveni a strevni mikrofloru.

Chlorofyl je obsazen zpravidla v rostlinné potravé. Rostliny obsahuji vlakninu a praveée
ta je nezbytnda pro spravnou funkci strev a vytvari vhodné prosttedi pro mikrobiom.
Zavadéjicim faktorem je vlaknina, ktera se ve velkém mnozstvi vyskytuje v potra-
vinach bohatych i na chlorofyl.

Mnozstvi prodané zmrzliny koreluje s vyskytem popalenin 1. stupné. Zmrzlina je tedy
rizikovym faktorem popélenin.

Pri¢inou obou udalosti je 1éto/zvysena teplota a slunecnost. V 1été stoupa teplota a

tak i prodej zmrzliny. Zaroven je vétsi Sance, ze se lidé spali od slunicka. Zavadéjicim
faktorem by tedy bylo ro¢ni obdobi nebo zvysSena slunecnost, zvysena teplota

Meérime si banany

Soucésti naseho biostatistického maratonu je i praktickd ¢ast. Volba hypotéz/y, sbirani
dat, jejich kontrola, statistické vyhodnoceni a interpretace vysledk.

Proto, abychom mohli takovou studii realizovat korektné, je — ackoliv jsou to jen hloupé
banany — potieba nékolik let studia matematiky, statistiky a netrivialni schopnost pro-
gramovani. Tuto ¢dst samozfejmé obstardme my, autofi. Uloh se bude tykat pouze ta
zébavnd Cast — sbirdni dat a interpretace statistickych analyz! :)

Ukol praktické &asti

) Jdéte do libovolného obchodu s potravinami, dle vlastniho uvazeni nebo preferenci
(mtzete navstivit i vice obchodit)

2) V obchodé nakupte bandny (dohromady nakupte a zmérte celkem 5 ks)

a) Vybér nasich testovanych subjektii (z celé populace bandnt v éeskych a sloven-
skych obchodech) by mél byt, jak jsme si jiz ukazali diive v tloze reprezenta-
tivni. Proto se pokuste pii vybéru banant nehledét na jejich barvu/zralost.
Pokud budete vybirat vice banant najednou, seberte je z rtznych mist
v prepravce nebo z riznych prepravek (bandny co jsou spolu na jednom
trsu si budou nejspis hodné podobné a mohly by ndm zkreslovat data). Idedlné
chcete banany vybrat zcela nahodné.

b) V obchodé si poznamenejte nasledujici informace: ndzev obchodu, zemé
ptvodu banani, cena banant za kilo v korunach nebo eurech.

¢) Banany z rtznych obchodti/zemi puvodu samoziejmé kupujte oddélené (ide-
alné v saccich), aby se Vam pri dalsim méfeni subjekty nepomichaly.
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3) Doma o banénech zjistéte nasledujici informace

a) Hmotnost — co nejpresnéjsi, idedlné v gramech (Ize zjistit i v nékterych obcho-
dech na samoobsluzné pokladné nebo kontrolni vaze, banany vazte samozirejmé
jednotlivé a bez igelitového sacku)

b) Délka — co nejpresnéjsi, idedlné v centimetrech, méite i se zakfivenim od
stopky az po ,bubdka“ po nejdelsi strané, takze bud krejcovskym metrem a
nebo pomoci provazku, ktery pak zmérite pravitkem.

¢) Ohodnotte barvu bananu podle nésledujici standardizované IBISi skaly:

1 - zelenoZluta 3
2 - 3luta
3-10-50% hnéda 1 2 . .

4 - 51-100% hnéda -

4) Nasdilejte nam své vysledky podle nasledujiciho navodu:

Otevtete si slozku Data__bananu. V této slozce naleznete soubor s hlavickou pripravenou
pro vepsani svych dat .Template. Tento soubor slouzi jako TEMPLATE (sablona),
VYTVORTE JEHO KOPII (klik pravym — vytvofit kopii?), tu PREJMENUJTE
SVYM JMENEM a nésledné do ni vepiste sva data podle pfedvyplnénych nézvi
sloupcii. Kromé zjisténych a namérenych hodnot dopliite id jako 'jmenoprijmeniOX’, kde
X vzdy nahradte poradovym ¢islem daného zépisu (tedy 1 — 5). Ve slozce je také jedna
tabulka uz vyplnéna organizatory tak, jak ma vypadat spravné: .org: Martin Richter.

5) Poridte screenshot odevzdané tabulky se svymi daty pro snazsi kontrolu a
vlozte ho do svého Teseni.

Upozornujeme, zZe provadéné zmény v jednotlivych tabulkach i souborech
jde vidét, nesabotujte tedy reseni ostatnich.

10. Za odevzdani dat pro 5 banant ve spravném formatu véetné porizeni screenshotu, muizete
ziskat 4 body. Jinak bude udélen pouze bodovy podil na zakladé presnosti dodrzeni

. ’
instrukei. [4 b]
Al - fic id
A B c D E F G H 1

1 [0 Ipéka(em)  viha(g) Zemépivodu  Obchodnifetézec  Mésto nakupu CenazaKg  M&na ceny (KE/Eur) Zralost (1-4 die tabulky)
2 martinrichter01 26 172 Ekvador Tesco Brno, Tesco - Campus 399 K& 1
% martinrichter(2 23 138 Ekvador Tesco Brno, Tesco - Campus 399 K& 2
4 martinrichter03 25 142 Ekvador Tesco Brno, Tesco - Campus 399 Ké 1
5 martinrichter04 24 134 Ekvador Tesco Bmo, Tesco - Campus 399 Ké 1
6  martinrichter05 22 156 Ekvador Tesco Brno, Tesco - Campus 399 Ké 2
7
8

2Pokud vam to nejde, zkontrolujte vpravo nahoie, zZe jste prihlaseni
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Pokud si s nécim nevite rady, nebo vim néco nefunguje, nebojte se na nas
obratit na emailu v zahlavi tlohy.

My, autori, jiz samoziejmé néjaké hypotézy o bananovém datasetu vymyslené mame.
Zkus se ale zamyslet i ty.

Jaké mozné hypotézy bychom mohli o bananech formulovat na zakladé dat, ktera o ba-
nanech sbirame? Pokus se formulovat alespon 2 hypotézy o bananech v ¢eskych a sloven-
skych obchodech. Nezapomen na vSechny zasady spravné formulované hypotézy, které
byly drive v tloze predstaveny. [0,5 b]

HO: Délka nemé zadny vliv na hmotnost bananu. Délka a hmotnost nekoreluji. Délka a
hmotnost jsou na sobé nezavislé.
H1: Délka ovliviuje hmotnost bananu. Délka a hmotnost bananu koreluji.

HO: Krajina ptuvodu neovlinuje zralostni stupen (barvu) bananu.

H1: Krajina pivodu ma vliv na zralost bananu.

(Krajina pavodu jednoznacné urcuje potiebnou vzdélenost na dovoz bandnu, co znadi, ze
¢im je délka vétsi, tim méné zraly banan bude sbirdn ze stromu.)

HO: Banany v Cesku stoji stejné jako na Slovensku nebo jsou levnéjsi.

H1: Banany v Cesku jsou drazsi nez na Slovensku.

(Hypotézu nemusime formulovat vzdy tzv. oboustranné. Tj. HO: cena je stejnd, H1: cena
se lisi. Muzeme i dopredu vyslovit predpoklad zZe cena bude vyssi a do nulové hypotézy
tak v ramci negace zapracovat ,cena je stejnd nebo nizsi“. Jednostranna hypotéza poté
bude mit jinak veliké intervaly spolehlivosti.)

Napada té, kterou dalsi informaci bychom o bananech mohli nebo méli sbirat, aby byla
nase analyza presnéjsi?

Zkus se zamyslet nad vlastnimi hypotézami, které jsi formuloval/a v predchozi otazce,
napada té néjaky faktor, ktery by mohl mit vliv na vysledek a my jej pri méreni nezo-
hlednujeme (tedy zavadéjici faktor nasi analyzy). Jaky faktor to je a jaky by mohl mit
efekt? (0,5 b]

Viibec nezahrnujeme a neméfime tieba jak dlouho jsou banany v obchodé, jak dlouhy byl
jejich prevoz. Jestli byly banany néjakym zptisobem hnojeny nebo postrikovany pesticidy.
Tyto faktory by mohly ovlivnit rtizné charakteristiky, které nas zajimaji — treba zralost,
cenu nebo velikost a hmotnost.
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Hana Slamovd (e-mail: hancazslamova@seznam.cz)

5. Testovano na zviratech 20 bod

Testovani toxicity latek na organismech predstavuje klicovou védeckou metodu ekotoxiko-
logie, ktera umoznuje hodnotit rizika chemickych latek jak pro jednotlivé organismy, tak
i v Sirsim smyslu celé ekosystémy. Ziskané vysledky slouzi nejen k pochopeni mechanismi
toxického tucinku latek, ale i ke stanoveni koncentraci, pii kterych k uc¢inku dochazi. Tyto
udaje slouzi jako podklady pro odvozovani limitnich hodnot a nésledné pro legislativni
regulace, jejichz cilem je omezit expozici lidi i ekosystémii nebezpecénym latkam. Ukotve-
nim v legislativé se zvySuje kontrola nad uvolnovanim chemickych latek v nepriméreném
mnozstvi do prostredi, ¢imz se predchazi jejich negativnim dopadim.

Prestoze dnes jiz existuje celd fada novych in vitro bioassayi (tedy laboratornich testt vy-
uzivajicich bunécné kultury nebo izolované biologické systémy ,uzaviené v laboratornim
skle“), které jsou v akademickém prostredi intenzivné rozvijeny a stéle ¢astéji upred-
nostnovany, legislativni organy pri stanovovani limitti nadale ve velké mife spoléhaji na
vysledky bioassayi pracujici s celymi organismy, od bakterii pfes rostliny az po zivocichy.
Aby jejich vysledky byly srovnatelné, spolehlivé a opakovatelné napri¢ laboratoremi i ze-
mémi, jsou tyto bioassaye navic standardizované, a to bud v OECD guidelines® nebo od
ISO%. To zajistuje, Ze se testy provadéji za piesné definovanych podminek, jen s vybranym
modelovym druhem ve vybraném vyvojovém stadiu, coz umoznuje jednoznacné vyhod-
nocovat uc¢inky latek a snizuje vliv ndhodnych rozdili v metodice. Diky tomu mohou
byt vysledky bioassayi pouzity jako legitimni podklad pro legislativu a regulaci, protoze
jsou uznavané na mezinarodni drovni, a zaroven umoznuji settit ¢as i zdroje, jelikoz neni
nutné vyvijet novou metodiku pro kazdy jednotlivy test.

Kazda mince ma dvé strany, a tak i standardizované bioassaye maji vedle vyjmenovanych
benefitii i celou fadu nevyhod. Uvedte alespon 2 zdsadni negativa, kterd standardizace
prinasi. [1 b

e Velmi specifickd a omezena informac¢ni hodnota, nebof josu testy provadény pouze
na nékolika modelovych druzich. Nakolik jsou vysledky prenositelné na jiné orga-
nismy je otazka.

e Mame jen omezeny pocet standardizovanych postupii se kterym se spatné pokryva
pestra skala ekosystémi a situaci, které se v prirodé nachazi.

e Prostiedi a podminky testovacich nddob (mdlo druht, bez okolni biomasy) jen
malokdy odpovidaji redlnym podminkdm v zivotnim prostiedi (prostiedi bohaté na
zivou 1 nezivou organickou hmotu).

30rganisation for Economic Co-operation and Development
“4International Organization for Standardization
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Specifikace standardizovanych bioassayi

Bioassaye se déli na zakladé hned nékolika kritérii:

e Troficky level testovaného organismu: primarni producenti, primarni konzumenti,
vyssi konzumenti a destruenti

e Testovana matrice: voda, vzduch, ptida, sediment. ..

e Doba expozice: akutni v fadu hodin az jednotek dni, subchronickd v radu dni,
chronickd v fadu tydni az mésict

e Uroven a slozitost biologického systému: bunka, tkan, organismus, spolec¢enstvo
organismu

e Hodnoceny té¢inek (tzv. endpoint)

2. Jak jiz bylo uvedeno, pro standardni bioassaye se pouziva pomérné uzké spektrum mo-

delovych organismu. Vyuzivaji se pritom organismy obyvajici ruzna prostiedi (matrice)
a patiici do riznych trofickych levelii. Do kazdého policka nasledujici tabulky doplnte
ptiklad modelového organismu pasujiciho k uvedenym podminkdm (Pomoci vam muze
seznam standardizovanych bioassayi dle OECD gudelines, ktery mtizete najit zde:
oecd.org/en/search/publications.html?orderBy=mostRecent&facet Tags=oecd-serials

%3Aglgha294%2Coecd-languages%3Aen&page=0 [3 b]
matrice primarni producenti konzumenti destruenti
Sladka voda | stolistek (Myrio- | zebticky (Danio), | zizalice (Lumbriculus)
phyllum), fasy hrotnatky (Daphnia),
plovatky, zaby
Puada psSenice, Tericha, kuku- | Chvostoskok Folsomia | zizaly,  saprofyticka
fice, horcice candida hadatka

Existuje cela skdla endpointii, které miizeme u pouzitych organismi vyhodnocovat. Nej-

vvvvv

jedinct nas experiment viitbec prezilo. S timto endpointem se v mnohych standardizova-
nych assayich stale setkate, ve védecké praxi se od néj jiz ustupuje. Duivodem je nejen
snaha snizit utrpeni pokusnych zvirat, ale také fakt, ze koncentrace latky, pti které zvire
umira jsou mnohdy tfadové vyssi nez koncentrace, pri kterych se projevuje zavazné na-
ruseni jinych zivotnich funkeci. Jako priklad mohou slouzit data na Obrazku 1, kdy se
zkoumal vliv rtiznych latek na pstruhy. Podivame-li se na vysoce toxicky insekticid me-
thyl parathion, mtizeme si povsimnout, ze pohyb ryb je ovlivnén uz pfi koncentracich
pod 0,01 mg/L, zatimco k umrti dochdzi az pii koncentraci 3,7 mg/L jednotek. Podobny
efekt muzete pozorovat i u dalsich latek.
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Table 7.4 Effcct of some agricultural chemicals on behavioural parameters of the rainbow trout
LD,, Swimming Swimming Strike Daphni i i
L D, ! v phnia % consuming % survival
Chemical (96hr) capacity activity frequency consumed daphnia fro:n predation
Carbaryl 1.95 0.1-1 0.1-1 >1 0.1-1 0.1-1 <0.01
Chlordane 0.042 >(0.02 0.002-0.02 0.002-0.02 0.002-0.02 0.002-0.02 0.002-0.02
DEF 00501 [0.0050.05] 0.005-005  <0.005 0005005  0.0050.05
24-DMA 100 5-50 5-50 5-50 5-50 0.5-5 5-50
Methyl parathion 0.1 0.01-0.1 <01 0.01-0.1 0.01-0.1
Pentachlorophenol 0.052 >0.02 0.002-0.02 0.002-0.02 0.0002-0.002 >0.02 0.002-0.02

DEF: tributyl phosphorotrithioate
2,4-DMA: 2.4 -dichlorophenoxyacetic acid
After Little er al. (1990).

Obréazek 1:

3. Uvedte 5 dal$ich endpointt (krom mortality a endpointi uvedenych na obrazku 1 ¢i

v tkolu 8) které se ve standardizovanych bioassayich typicky vyhodnocuji. Alespon je-
den z endpointi se musi tykat testti na bakteriich a alespon jeden testu na primarnich
producentech. 2,5 b]

Klic¢ovst semen (primarni producenti), reprodukéni ispésnost, malformace, zpozdéni em-
bryonalniho vyvoje, mutagenita, zmény ve spotiebé kysliku, metabolicka aktivita (bak-
terie)

Ze seznamu bioassayi standardizovanych dle OECD si vyberte jednu, ktera vas zaujala.
Stahnéte si .pdf dokument uvadéjici podrobnosti o provadéni testu a zjistéte nasledujici
udaje: [4 b]
a) Nézev bioassaye (vCetné cisla testu)

Test No. 236: Fish Embryo Acute Toxicity (FET) Test

b) Modelovy organismus a staii organismi nasazovanych do testu (pr. Jednodenni juve-
nilové, dospélci)
Danzio rerio — oplozena vajicka

¢) Doba expozice (pocet hodin/dnt + tdaj, jestli se jedné o expozici akutni, subchro-
nickou ¢i chronickou)

96 hodin, akutni
d) Hodnoceny endpoint (vSechny uvadéné)

Koagulace embryi, nedostatecna tvorba somitii, neoddéleni ocasu, srdce nevykazuje
aktivitu

5. Jak si moznd nékteri z vas vsimli, u mnohych bioassayl na rybéach se do testii nasazuji
oplozena vajicka namisto starsich juvenili ¢i dospélci. Jakou ma takovy postup hlavni
vyhodu? [1 b]

Podle smérnic EU o ochrané zvitat pouzivanych pro védecké tcely nejsou nékterd rana
vyvojova stadia legislativné chranéna jako zvitata. Zaroven jsou vyvijejici se jedinci cit-
livéjsi na toxické latky a jsme schopni sledovat jejich tcinek na organismus v pribéhu
celého jejich zivota.
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Redlnym prikladem legislativy, kde se standardizované bioassaye k hodnoceni bezpec¢nosti
chemikalii hojné vyuzivaji, je chemicka politika Evropské unie se zkratkou REACH.
Tato legislativa zajistuje, ze veskeré chemické latky vyrabéné v EU nebo do ni dova-
zené v mnozstvi vétsim nez 1 tuna ro¢né musi byt v EU také registrovany, evaluovany
(hodnoceny), autorizovany (povoleny) a v ptipadné prokazani znacné toxicity omezovany
(pozorny ctendr si urcité vsiml, Ze pocdtecni pismenka procesu davaji onu zkratku celé
legislativy). Mnohé chemické latky jsou z této legislativy vyjmuty a jsou zastfeSovany
legislativami jinymi. U nékterych skupin latek jiz bylo v EU od testovani na zvitatech
opusténo.

6. Kterd skupina latek v EU nesmi byt testovana na zviratech? (0,5 b]

Kosmetické pripravky
Jak na ladné krivky

Krivka davka—odpovéd (angl. dose-response curve) je zdkladni ndstroj v toxikologii a
farmakologii, protoze ukazuje, jak organismus reaguje na urcitou latku v zavislosti na
jejl davece. Na vodorovné ose X byva vynesena davka podana ve stravé nebo koncentrace
chemikalie v testované matrici, které byl organismus vystaven. Z praktickych davoda se
typicky vynasi dekadicky logaritmus téchto hodnot, stupnice na ose X je tedy logarit-
mickd. Na svislé ose Y je t¢inek, biologicka odpovéd neboli sledovany faktor, ktery mize
byt ovlivnén toxickym pusobenim latky na organismus. Pii nizkych davkach se casto
zadny efekt neprojevi, od urcité prahové hodnoty zacne uc¢inek nartistat a se zvysujici se
davkou dale roste, dokud nedosahne maxima, kdy uz organismus silnéji reagovat nemuze.
Tato krivka nam umoznuje uréit bezpeéné koncentrace latek pro lidi a dalsi organismy,
srovnavat jejich tc¢innost ¢i toxicitu a nastavovat limity v mediciné, farmakologii i le-
gislativé. Je tedy klicové naucit se tyto kiivky sestavovat a vyhodnocovat z nich klicové
parametry, které nasledné mizeme vzajemné porovnavat.

. 7 krivek davka—odpovéd se obvykle vyhodnocuje nékolik klicovych parametri: NOAEL,
LOAEL, EC50 / ED50 a Maximélni u¢inek. Vysvétlete, co tyto zkratky a pojmy zname-

naji a vyznacte vSechny 4 body na prilozené kiivce davka odpoved na Obrazku nize.
2 b]

NOAEL: No observed adverse effect level — nejvyssi davka, pti které nebyl pozorovan
ucinek toxicity

LOAEL: Lowest observed adverse effect level — nejnizsi davka, pti které byl pozorovan
ucinek toxicity

EC50: Effective concentration — uc¢inna koncentrace kterd zpusobi 50 % maximalniho
ucinku

ED50: Effective dose — davka kterd zpusobi tc¢inek u 50 % testovanych organismu
Maximalni i¢inek: Nejvyssi iroven odpovédi, které je dana latka schopna dosdhnout bez
ohledu na dalsi zvysovani davky.
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Obrazek 2: Kiivka davka—odpovéd

Roc¢nik 10
Sada 1

Vas kolega v ekotoxikologické laboratori stanovoval toxicitu ethanolu pro seminka hotcice
bilé. Dvacet seminek bylo exponovano vodnym roztokiim testované latky po dobu 96
hodin a néasledné byla zmétena délka korinku u semen, kterda vykli¢ila. Byla provadéna
jedna kontrola s ¢istou vodou a nasledné 3 varianty s roztoky ethanolu o koncentraci 0,11;
0,33 a 1 objemového procenta. Vysledky méreni naleznete v tabulce nize.

Délka kofinku [mm)] Délka kofinku [mm)]
Rostlina ¢. | kontrola | 0,11% | 0,33% | 1% || Rostlina ¢. | kontrola | 0,11% | 0,33% | 1%
1 29 22 19 1 11 9 13 4 1.5
2 ) 35 4 1 12 15 1.5 3 3
3 11 25 4.2 0.5 13 22 5 2.5 0.5
4 9 4 8.4 2 14 21 0.5 3 0.5
) 34 4.4 5) 2 15 8.5 2.5 3 0
6 5) D 12 3 16 12 45.1 10 0.5
7 47 ) 5.2 2.3 17 10 2.5 25 1
8 40 3.4 0 0.5 18 16 2 1.5 | 0.5
9 30 24 0 0 19 15 4 3.5 0
10 6 4 0 0 20 7 2.5 2 0
% kontroly = primer varianty 1] % inhibice = 100% — % kontroly  [2]

prumeér kontroly

8. Vasim tkolem bude sestrojit kfivku davka odpovéd. K sestrojeni se Vam bude hodit MS
Excel ¢i obdobny tabulkovy program jako treba LibreOffice Calc. Do feseni uvedte cely
postup, vysledky vSech mezivypoctt a pochopitelné i graf, at vam mohu udélovat body
za jednotivé splnéné kroky. K tspésnému sestrojeni postupujte dle nasledujiciho navodu:
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a) Spocitejte hmotnostni koncentraci alkoholu v jednotlivych variantdch [mg/L]. Na-

sledné spocitejte dekadicky logaritmus hmotnostni koncentrace alkoholu. [1b]

% koncentrace | 0% 0.11% 0.33% 1%
¢ [mg/L] 0 867.9 2603.7 7890
log (c) 2.938 3.416 3.897

b) Spocitejte priamérnou délku kofinku v jednotlivych variantédch [1 b
% koncentrace | 0% 0.11% 0.33% 1%
prameér [cm)] 17.575 10.67 5.765 0.99

¢) Spocitejte % kontroly dle rovnice 1 [1 b
% koncentrace | 0% 0.11% 0.33% 1%
% kontroly 100 % 60.71 % 32.80 % 5.63 %

d) Spocitejte % inhibice dle rovnice 2 [1b]
% koncentrace | 0% 0.11% 0.33% 1%
% inhibice 0% 39.29 % 67.20 % 94.37%

e) Vytvoite graf zévislosti % inhibice na logaritmu koncentrace ethanolu. Body grafu
prolozte primkou a nechte zobrazit rovnici primky. [1 b]

Inhibice rastu kofinku S. alba po expoziciethanolu
100.00%
90.00% | e
go00% | e
70.00% *
60.00%
50.00%
40.00% P

30.00%

....
et
et
et
....
-
et
O

U inhibice

20.00%
10.00%

0.00%
2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.800 4.000

log(c) EtOH [mg/L]

f) Z rovnice piimky odectéte EC50 [1 b]

y =0,5745 -z — 1,2938
0,5=0,5745 -z — 1,2938
r = (0,5 + 1,2938)/0,5745
v —=3,1224. ..
c =102 = 1,326 mg/L = 0,168 % ethanolu (v/v %)
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I kdyz si legislativa stale vyzaduje testy na zvitatech, eticka otazka samoziejmé neztistava
zcela bokem. Dnes je v praxi vzdy uplatnovana koncepce 3R (Replacement, Reduction,
Refinement) jejimz cilem je minimalizovat pouzivani i utrpeni pokusnych zvirat. Repla-
cement znamend hledat a vyuzivat alternativni metody misto zvirat, naptiklad bunécéné
kultury nebo pocitacové modely (jak jiz bylo zminéno, ve védeckém poznani je toto jiz
béznou praxi, u hodnoceni se tam teprve dostavame). Reduction spociva ve snaze snizit
pocet zvitat na nezbytné minimum, aniz by tim utrpéla kvalita a spolehlivost vysledki.
Refinement pak zahrnuje zlepseni podminek chovu a zpfesnéni experimentalnich postupt
tak, aby zvirata prozivala co nejmensi stres a bolest.

Doufam, ze jste si toto malé nakouknuti do svéta hodnoceni bezpecnosti latek uzili.
A ve stylu vyse popsané kiivky — na velkou DAVKU tkolti o¢ekavam také mnoho vasich
ODPOVEDI.
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Anezka Kovacikovd (e-mail: anezka.kovacikovaf2@gmail.com)

6. Burn, baby, burn! 20 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Plants and fire. These two probably seem like sworn enemies to most. Wood is what fire
eats, after all. Destructive forest fires might come to mind. But as you could’ve guessed,
just like with everything in biology, it’s complicated!

While the vast majority of fires in nature are caused by reckless humans (mostly the
cigarette-smoking ones), some have always been inevitable. And while flames might seem
like nothing but destruction, they too play an important role in a whole bunch of ecosys-
tems.

Animals can run away or hide, but our dear photosynthetising friends are just far too
stubborn for that. They’d rather adapt than move, their signature strategy for survival.

. What do you call a plant that’s adapted to live in extreme environments? And what
about one adapted to fire itself? (0.5 pt]

Extremophyte, pyrophyte.

Let’s start by looking at how certain plants that live in fire-prone areas manage to survive
a fire as it’s actually burning.

. Name three adaptations that help plants defend themselves against an ongoing fire so
the individual plant survives? Pick a species with one of these adaptations and describe
how it protects the plant. [1.5 pt]

Answers could vary with this one depending on the adaptations and species you picked!
I was looking for answers like, for example: thick bark which protects water transporting
tissues or having tissues with high water content.

Answers like having serotinous cones were not correct here, as they don’t physically
protect the plant they’re growing on, they just help it reproduce after the fire!

Passive defense is one thing, but some trees have gone for a more active approach as well!
Self-pruning, or cladoptosis, is a process that causes trees to shed unnecessary branches,
like sick ones, over time.

During an active fire, self-pruning is like taking away a ladder the flames could have used
to climb higher into the canopy. In calmer times, cladoptosis can help improve air flow
and light accessibility in the forest. It even helps trees with efficient resource use!

Being able to defend yourself is cool and all, but sometimes you just have to make the
best of a situation, perhaps by turning a problem into an advantage. Let’s shift our focus
a little.
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Name two categories we sort fire-adapted plants into based on how they survive/deal
with fire. Don’t forget some example species as well. [1 pt]

a) Passive pyrophytes are well adapted to survive in fire prone areas. They have adap-
tations like the ones we described in question 2.: thick bark, tissue with high mois-
ture content or underground storage. Example species could include Pinus palustris
or Sequoiadendron giganteum.

b) Active pyrophytes help spread fire by, for example, producing flammable oils. They
don’t (just) survive fires, but actively benefit from them.

Describe and explain three ways plants can use fire to their advantage. In what parts
of the world do plants usually develop these types of traits and why? 2 pt]

Again, the answers could vary. Examples would include using fire to reproduce, to sprout
or to get rid of competition. Plants usually develop these traits in parts of the world that
are often struck by wildfires or are generally really dry. That would include places like
West of North America, South Africa or Australia.

Fun fact! There’s an invention humans use to fight fire, usually indoors, that works on
a mechanism similar to the one some pyrophytes use to spread their seeds. While this
invention wasn’t directly inspired by plants, it’s still fascinating to see how our technology
so often imitates what we find in the natural world!

Can you figure out what the invention is? (0.5 pt]

It’s a sprinkler! You could find the correct answer in one of the podcast episodes I recom-
mended at the end of this task!

Hint: Movies totally lied to you about how they work.

Among the most famous Bible stories is the story of Moses and the burning bush, a
miraculous bush that doesn’t burn up. The thought of a plant that could survive being
set on fire is so mind-boggling that humans once used it to represent the voice of God.
What if T told you, however, that there is a very real plant that can do just that? (Set
itself on fire, not give divine advice, sadly).

. What is the name of this plant and what family does it belong to? (0.5 pt]

Dictamnus albus, Rutaceae
In which parts of the world does it grow? Can you find it in Czechia or Slovakia? [0.5 pt]

Mostly in Eurasia, (middle and south Europe). So yep, we can find them here, for example
in CHKO Cesky kras. People often grow them for aesthetic purposes in their gardens,
too!
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. What gives it the ability to catch fire? Is volatility the only purpose said thing serves, or

does it have other uses? 2 pt]

Volatile oils which make the plant flammable or cause spontaneous combustion. These
oils also help the plant defend itself or to attract pollinators with their sweet, sweet smell!

. What happens if you touch this plant on a sunny day? What should you do if that ever

happens? 2 pt]

The medical term would be phytophotodermatitis — a skin reaction caused by the in-
teraction between photosensitising chemicals and sunlight. The affected skin becomes
red and blisters. After the blisters are healed, there can even occur postinflammatory
hyperpigmentation for years after.

While some people might be more sensitive to this than others, phytophotodermatitis is
not an allergic reaction, so everyone should keep an eye out when hiking! Recommended
first aid includes cooling the affected skin as heat (and moisture!) make the reaction
worse. You can also use topical ointments like steroids.

It’s important to remove as much of the oil from your skin as possible, so you don’t spread
it around your body even more! Basic soap and water work sufficiently. If you know you
touched a phototoxic plant but the blisters haven’t shown up yet, apply sunscreen and
limit sun exposure. And of course, wear long pants when hiking or gardening!

Name three other plant taxa that can cause this reaction in humans. Focus on the ones
you might actually come into contact with in daily life, so you know what to watch out
for! [1.5 pt]

I used the term “taxa” specifically so you could choose if you want to focus on species,
for example Pastinaca sativa, Ruta graveolens, Daucus carota...Or you could’ve gone
for broader terms like the carrot family (Apiaceae), citrus family (Rutaceae) or mulberry
family (Moraceae).

We've looked at specific adaptations and specific species so far. Time to broaden our
scope! We've briefly touched on wildfires in the beginning, but now it’s their time to
shine (pun intended).

Forest fires usually get the most attention, but other biomes, like grasslands, can be
caught up in flames just as easily. We don’t encounter wildfires in temperate climates as
often as in other parts of the world. Hundreds of them still happen in the Czech Republic
every year, but they are usually so small that they escape any significant media coverage.

This comfort of ours, however, is on its way to change in the foreseeable future. Droughts
are becoming more frequent and temperatures are steadily rising. And as you might’ve
guessed, these changing environmental conditions are a recipe for wildfires becoming a
much bigger issue.
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Once it starts, what factors determine the course of a wildfire? [1 pt]

How a fire spreads is determined mostly by how flammable the area is, which depends a
lot on the structure of vegetation, the amount of biomass present and current humidity.
The amount of dead biomass, like fallen trees or leaves, also plays an important part.
Environmental factors, such as the wind, are important as well. Answers could vary here.

Is it good to prevent wildfires? Why or why not? 2 pt]

Answers could vary here. I gave full points if you presented clear arguments and wrote
out your opinion on the matter.

What are prescribed fires and how do they affect the ecosystem? 2 pt]

Prescribed fire (or controlled burn) is the practice of intentionally setting a fire in nature.
It’s used in ecological restoration or forest management and is usually done in colder
months of the year. Cultural burning is a big part of the culture of different indigenous
groups mostly in North America and Australia. While the practice was banned by Euro-
pean colonists at first, controlled burns were re-introduced as a practice after it became
apparent that their absence has caused wildfires to become catastrophic.

Controlled burns help clear out the land of fuel buildup (dead material which burns
well!), which helps reduce the likelihood of bigger, destructive fires. As we learned earlier,
some species need fire exposure to germinate or disperse seeds. Overall it is viewed as a
practice that restores the land, improves wildlife habitat, controls competing vegetation
etc. Again, answers could vary here, these aren’t the only possible correct options!

How would you go about designing and managing a landscape that can stand up to fire?
You can go off the factors you described in question eleven! 3 pt]

You guessed it, answers could vary here as well! I assigned points based on how much
effort you put in, how detailed you were, creativity and realism (to some extent).

Whew, that was a lot! You deserve some ice cream to cool down a little. Thank you for
sticking with me! I hope you learned something new and useful. If you have any questions
or feedback, feel free to reach out to me via e-mail!

And hey, psst! We only had time to touch on fire ecology very briefly in this task, so if
you'd like to learn more about the topic (and perhaps even get some of the answers you
need), check out the Ologies with Alie Ward podcast, episodes Fire Ecology (WILDFI-
RES) with Dr. Gavin Jones and Indigenous Fire Ecology (GOOD FIRE) with Dr. Amy
Christianson.

Final note: scientific names should be italicised: Dictamnus albus, Rutaceae, not Dictamnus
albus, Rutaceae. Make sure to keep that in mind!
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