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Jak psat reseni
Mila reSitelko, mily resiteli,
nez se vrhnes na reseni IBISich uloh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni seminaf pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé fesSeni
zajimavych biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz t& 1épe pfipravi
na budouci studium.

Proto se (ve vlastnim zajmu) fid nasledujicimi radami:

> Nekopiruj — Neboj se hledat informace na nejrdznéjsich webech,
v ucebnicich ¢i knizkach, vyvaruj se vSak opisovani textu. Mas preci vlastni
hlavu a dokdazes parafrazovat (prepsat text vlastnimi slovy).

> Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, Zze mas poutzit vlastni obrazky,
mysli se tim opravdu vlastni obrazky (at jiz nakreslené v ruce ¢i vytvorené
na pocitaci), nikoliv stahnuty obrazek z internetu.

> Odpovidej k véci — Utfid’ si mysSlenky a vyber to podstatné. Pfi praci
s textem se da lehce ztratit (sami to zname), proto se nikdy neboj udélat
krok zpét a znovu si zopakovat otdzku. Pokud pripojis néjaké zajimavosti,
nebo vécné (a presto kratce) odpovéd rozvedes, rozhodné se nebudeme
zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

> Ulohy tvof sam za sebe — Ber to jako pfileZitost pfekonat se a zasoutéZit si
s kamarady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikre.

> Hraj fér — Nezapomen, Ze nepodvadis nds, nybrz predevsim sam sebe. IBIS
je prace navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vidycky se
ti ozveme. Kdyby té presto podvadéni ldkalo, budeme té penalizovat
ztratou bod(, cozZ nikdo z nds nechce, tak to prosim nedéle;j.

> Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at dlohy nedélas
na posledni chvili a stihnes je v¢as odevzdat.

> Reseni vkladej do odevzdavarny ve formatu PDF — M(Ze$ ho psat ruéné
a pak naskenovat, ale lépe jsou pro nds Citelnd reseni psana elektronicky.
Odevzdavarnu najdes na nasich strankach po pfihlaseni.

Kdyby ti cokoliv nebylo jasné, neboj se nas kontaktovat na adrese ibis@sci.muni.cz
nebo pis autorovi konkrétni dlohy. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.

Doufame, Ze se ti IBIS bude libit a uzije$ si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuUzeme dockat tvych odpovédi.

Tvdj IBIS tym
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Prilet touto sadou aneb na co se muzete tésit?
1. Zajimavosti ze svéta Zivoriciho kvitka na tvém okné (Michaela Duskova) ........cccceeeuveernnennee 4
2. PFichdzi zména (David ZIMCEIK) .....coueeeiiireciee et 10
3. Jedinecnost v kazdém z nas (Monika KUNCOVA) .......cccuieiiiiiiiiieceecee e 14
4. Expertni uloha: Listopadova biostatistika (Jifi Kalina, Jan Mican) .....c.cccceeeveevcieencieecnieeens 16
5. English bonus: Chromosomal Puzzle (Stanislav Juracka) .......cccceeuveeeivcieeeeciieee e, 20
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Michaela Duskovd (m.duskova97@gmail.com)

1. Zajimavosti ze svéta zZivoriciho kvitka na tvém okné 20 bodi

Cast 1.: Jak se z pralesniho kvitka stala pokojova rostlina
Ahoj, mily resiteli,

vitdm té u ulohy, ktera ti poodhali néktera doufam prekvapujici tajemstvi ze svéta
pokojovych rostlin, at uz mas pocit, Ze ti umre vSechno, co si na parapet postavis, nebo spis$
resiS to, Zze nemas dostatek mista nebo trpélivosti svych nejblizsich pro dalsi kvitka. Ja
bohuzZel (bohudiky) patfim mezi ty, se kterymi spolecné bydleni znamend nepfretrzité
prolézani nepropustnou dzungli. A protoZe jsem se rozhodla stat se molekularni bioloZkou,
nemohla bych se nepodélit o nékteré zajimavosti ze svéta mych zelenych krasavic. Jsou totiz
vskutku zajimavé.

Hned na zaddtek bych ti rada prozradila tajemstvi Uspéchu vSech vasnivych péstitell
pokojovek. K tomu, aby se tvému kvitku dafilo, musi$ mu zajistit podminky takové, které se
co nejvice podobaji podminkam, ve kterych pfirozené roste. Je to rostlina pochazejici
z pralesa? Zrejmé nebude tak moc ndrocna na svétlo, zato se ji bude libit zvySena vlhkost. Je
to odolna rostlinka z polopousti? Bude zfejmé potfebovat spousty svétla a bude nachylnd na
preliti. Takové informace se mlzes dozvédét samoziejmé i na internetu, ale my biologové na
to pljdeme jinak. V této prvni ¢asti malého “seridlu” o pokojovkach se spolu zamérime na
jejich taxonomické zarazeni a na to, jak se vibec do bytl dostaly. V nékteré dalsi uloze si

povime néco o jejich genetice a mlzes se tésit i na Spetku fyziologie.
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Kdyz roku 1492 Krystof Kolumbus ,objevil“ Ameriku, Novy svét se stal rajem badatelq,

pfirodovédce nevyjimaje. Neznamé tropické rostliny dostavaly roztodivna jména a badatelé
se je snazili vozit do Evropy jako cenné poklady. Dokonce se v 19. stoleti na kvétiny pofadaly
lovecké vypravy. Postupem dcasu se tito ,lovci kvétin“ vydavali vstfic vSem exotickym
krajindm Ameriky, ale i dalSich kontinent(. Exotické orchideje a dalsi rostliny roztodivnych
kraja, které ve Starém svété nikdo jaktéziv nevidél, se staly luxusnim zboZim s vysokou
hodnotou.

Mohlo by se zdat, Ze poradna kvétinova vyprava zajisti lovcim nejen zachvévy dobrodruzstvi,
ale i spousty honosnych vecefi. Proto se na vypravy vyddavali s odvahou a velkym
ocekdvanim. KdyZz se prodirali neprobadanym pralesem a bezhlavé se s vidinou velkého
vydélku pokouseli vylézt pro dalsi orchidej, netusili, Ze se doma vrati témér s prazdnou. Po
dalsim vydareném lovu schovali cenné ulovky do truhly v podpalubi lodi, kterd pravé
odplouvala do Evropy, a vratili se do svych improvizovanych obydli.

Urcité si dokdzeS predstavit, co se s takovymi kvétinami stane. VétSina z nasbiranych
exemplarl neprezije najezd plisni, které na né v podpalubi lodi ¢ekaji. Dalsi zbélaji a zemrou
na nedostatek svétla. Jen malokterd prezije dlouhou cestu do Evropy. Ty pak putuji do
nékterého bohatého panstvi, kde stejné i pfi nejvyssi péci po par tydnech umiraji.

Nejeden druh orchideji se dostal neopatrnym pocinanim sbérac(i témér na pokraj vyhynuti.
Ty stastnéjsi kusy se dostaly do nékteré z kralovskych botanickych zahrad s obfimi skleniky,
které v tehdejsi Evropé shromazdovaly cenny exoticky material.

1. Pak ale prichazi jisty Anglican roku 1842 s napadem, ktery razantné zméni
podminky prepravy rostlin na dlouhé vzdalenosti. Najdi jeho jméno a popis
vynalez, diky kterému se darilo kvitka dostat do Evropy bez tthony. [1 b]

5
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Timto ndpadem se preprava cizokrajnych rostlin notné zjednodusila, exotické kvétiny se staly
dostupnéjsi a nabidka rostlin do domacnosti se rozsifovala. Silné ji ovlivnila tehdejsi moda
i umélecké sméry, které hybaly svétem. To, které rostliny pravé letély, ovlivhovalo
i technické vybaveni bytl. V 19. stoleti byly in pelargonie, myrty i fuchsie, které nejsou
naroc¢né na teplo a nevadilo jim tedy nedokonalé vytapéni a okna, od kterych tahlo. Na
pfelomu stoleti se na trh dostavaji palmy, oleandry i monstery, kterym opét chladno nevadi,
ale potrebuji vice mista a svétla od velkych oken, ktera tou dobou byla v médé. S pfichodem
20. stoleti pfichazi do domdcnosti zatepleni, kaktusy i sukulenty a postupem c¢asu pfibyly
i drobné liany, fikusy a Cechy milované bromélie. Za¢atkem nového milénia se roztrhl pytel

Vv

Mimo sbéru rostlin na prodej se do Nového svéta vyddavaji i botanici a badatelé, ktefi snazivé
sbiraji vzorky, kresli a popisuji nové objevené druhy.

Biologové méli od nepaméti zvlastni potfebu vSechno Skatulkovat. Tak se i dnesni bézné
pokojové rostliny dostavaly do taxonomickych zaznami mezi dosud znamé druhy. Stejné
jako jiné organismy nesou podobnosti se svymi predky, se kterymi se fadi do stejné skupiny,
a odlisSnosti, které je odliSuji od skupiny jiné. Nutno dodat, Ze v té dobé se rostliny zarazovaly
do skupin (nebo také kategorii ¢i taxon(l) pouze podle fenotypovych znakll a nezfidka se
stdvalo, Ze byla rostlina do systému zarfazena zcela chybné.

Dnesni taxonomové pouzivaji k ovéreni spravného zarazeni organismu v taxonu nebo
k ptifazeni zcela nového druhu do systému kombinaci slozZitych statistickych modelq,
sekvenovani rlznych usekd genetické informace i klasické posuzovani fenotypu.

Zamyslel jsi se nad tim, jaké organismy vlastné doma péstujeme? Pokojovky jsou jednoduse
skupinou rostlin, které mizeme péstovat v byté. NezaleZi na tom, zda se péstuji v kvétinaci,
v terariu nebo ve vodé.

2. Jsou to ale urcité vSechno z taxonomického hlediska rostliny? MoZna jsi uz slySel
o pokojovce, kterd nese vzneSené latinské jméno Cladophora aegagropila, tedy
rasokoule zelena. Vyhledej jeji celé taxonomické zarazeni. Schvalné si takeé zjisti,
kde se takova rasa vyskytuje prirozené a jak vznika jeji charakteristicky tvar.

Varovdni: Jejich péstovdni je ndvykové :-) [1 b]
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Vsechny rostliny péstované v domdacnostech mlzeme s klidem zaradit do taxonu Plantae —
tedy rostliny. Jejich bunky se vyznacuji bunécnou sténou a jejich nadzemni orgdny obsahuji
plastidy. Dale mUzZzeme vSechny shrnout do taxonu zelené rostliny, tedy Viridiplantae. (1 kdyz
nutno podotknout, Ze se obc¢as v nékterém akvariu mlze objevit ruducha, kterd do taxonu
zelenych rostlin nepatfi. Té se ale spiS majitel snazi zbavit, nez aby se pokousel o jeji Uspésné
rozmnozovani.) U zelenych rostlin ovsem spolecné skatulkovani pokojovek konéi, nebot
doma se daji péstovat jak nékteré mechy, tak kapradiny nebo dokonce vranecky. Nicméné
nejvétsi ¢ast pokojovych rostlin patfi mezi cévnaté a krytosemenné rostliny, jejichz
pfirozenym stanovistém je pravdépodobné néktery prales nebo pravy sukulentovy rdj, jako
je Jihoafricka republika, Mexiko nebo Kuba.

3.

Zamysli se, proc¢ se uvnitt byt béZné nepéstuji rostliny mirného pasu (napiiklad
pampelisky, chrpa, kopretiny) a klidné se rozepis do odstavce. [2 b]

Ted bych té rada seznamila s péti druhy rostlin, které podle mého nazoru
opravdu stoji za zminku. Pokus se doplnit tuto tabulku. K taxonomickému
zatazeni muizZe$ vyuZit paradni webovou aplikaci Lifemap od NCBI, kam zadas
latinské jméno rostliny a pomoci aplikace se miizes rychle zorientovat, kam dany
organismus spada (http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/) (dokonce si miize$ tuhle
fancy appku stahnout i do mobilu). Co znamena ,sp.” za latinskym jménem prvni
rostliny v tabulce?

Pod tabulkou naleznes$ pét zajimavosti, které se k jednotlivym rostlindm vztahuji.
Pokus se odhalit, ke které rostliné patri. Pod tabulkou se pak pokus vysvétlit, co
pojem ve spojeni s danou rostlinou znamena a pokus se najit jeho biologické
zdlvodnéni. [7 b]


http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/
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Jeji Cesky
. nazev nebo Fylogenetické Zemé (oblast) .
Druh rostliny . i - i . Zajimavost
lidové zafazeni* plvodu
oznaceni

Tradescantia sp.

Sansevieria
trifasciata

Ficus elastica

Selaginella
lepidophylla

Kalanchoe
blossfeldiana

* Fylogenetické zarazeni se muzZe u rdznych zdroji dost liSit (véetné zminéné aplikace).
| vdnedni dobé dochdzi k jeho vyraznym obménam. Tvoje zafazeni se tak muize lisit od
autorského reSeni. VSimnéte si konzervativnosti koncovek jednotlivych kategorii a zkuste se
drzet jednoduchého: podfise, oddéleni, tfida, fad, celed, rod.

Zajimavosti k prirazent:

priaduchy pouze na spodu listli, sukulence, bioindikdtor na detekci mutagenij,
NASA, hygroskopie

5. Z tabulky vyplnéné tabulky v predchozi otdzce miiZeS vycist, Ze se jedna z rostlin
fylogeneticky vyrazné lisi od ostatnich. Diky jeji fylogenetické prislusnosti ji
miiZeme oznacovat za ,Zivouci fosilii“. O které z uvedenych rostlin je fe¢ a proc?
Co ji morfologicky odliSuje od ostatnich rostlin uvedenych v tabulce? [2 b]

6. S pomoci aplikace Lifemap (http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/) zkus zjistit, ktera
ze zminénych rostlin niZe je nejvice pribuzna kazdé z pokojovych rostlin uvedené
v tabulce. (Napovéda: vice pribuzné jsou si druhy, které maji mezi sebou mensi
pocet vétveni fylogenetického stromu.) [3,5 b]

kosatec, kopriva dvoudoma, netresk, plavun vidlacka, bojinek lu¢ni


http://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/
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Treba jsi pfi patrani po fikusu narazil na to, Ze se vdomacnostech nepéstuje jen jeden druh.
Casto se lIze potkat také s Ficus benjamina nebo Ficus lyrata.

7. Zkus se zamyslet nad tim, co maji tyto rostliny spolecného a co je déli od sebe.
Néktera kvitka, ktera jsou takika k nerozeznani podobnad, se déli do dvou druhg,
jind vizualné zcela odliSnd spadaji do druhu pouze jednoho. Pro¢ jsou
surcovanim druhid problémy? Jaké je kritérium pro to, aby byly dvé rostliny
stejného rodu rozdéleny do rozdilnych druhti? (klidné se rozepis do odstavce)
[2,5 b]

8. A aby toho nebylo malo, pii hledani tdaji o pokojovkach sis mozna vsiml, Ze
nékteré maji za svym rodovym a druhovym jménem pokracovani, jako je
napriklad: Epipremnum aureum “Neon”. Co takové oznacCeni znamena? [1 b]

Doufdm, Ze ti tahle uloha udélala v nékterych taxonomickych zalezZitostech jasno. Az budes
pristé zkoumat, jestli to kvitko umira spi$ na preliti nebo na nedostatek vlhkosti, zkus se
schvalné podivat, kde pfirozené Zije a do jakych taxonl se rfadi. Tfeba zjistiS, Ze tvoje
rostlinka potfebuje monzunové desté a tvému Zivoricimu chudackovi se zacne najednou
skvéle dafit.

PS: A kdyZ to nepomlZe, tak si prosté pofid fasokoule, u nich nejde takrka nic pokazit.
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David Zim¢ik (zimcikdavid @seznam.cz)

2. Prichazi zmeéna 20 bodd

Vrhneme se na téma geneticky modifikovanych organismli (GMO), presnéji genetickych
modifikaci (GM) jako takovych. Spolu s prateli ze studentského spolku Generace Mendel
jsem se podilel na vzniku pfednasky GMO pod lupou. Stravili jsme desitky dni badani nad
touto problematikou. S prekvapenim jsme zjistili, Ze je to téma, které aktualné prochazi
velmi bouflivym vyvojem a zaroven sebou pfinasi ¢asto spoustu emoci a kontroverzi. Proto
bych byl rad, kdyby mladi biologové ¢i biolozky byli pfipraveni k smysluplné debaté na toto
téma. A co vic, abys i ty dokazal z informaci, které se kolem GMO toci, vytvaret zavéry
a vyvracet dezinformace.

Tahle uloha ma slouzit predevsim k zamysleni se nad problematikou GM. Nebudu se
tentokrat bavit o inzulinu, ani nebudu dopodrobna rozebirat GM potraviny. Chci jit k Uplnym
zakladam, ze kterych Upravy genetické informace organismu vychazeji. A prejit k dost mozna
nejkontroverzné;jsim vyuzitim genetickych modifikaci, jako jsou genové terapie.

Pokud o tomto tématu moc nevis, nebo naopak chces védét vic, doporucuju zhlédnout tyto
dva filmy: GATTACA (1997) a Food Evolution (2016).

Pro uvedeni do problematiky té poprosim o zhlédnuti dvou videi. Jedno video je z cyklu
NEZkreslena véda (Eeské video vzniklé ve spolupraci s védci z Akademie v&d CR) a druhé
video je z cyklu Krtzgesagt (anglické video s moznosti zvolit anglické titulky, angli¢tina je zde
velmi srozumitelnd). Obé videa jsou velmi dobfe podlozena.

Pro to, abychom mohli mluvit o GMO ¢i GM (¢i jakémkoli jiném tématu), je potfeba mit
pojmy jasné definovany. Nebot je potfeba si uvédomit, Ze slova sama o sobé nic
neznamenaji. Vyznam slovim davdme az my sami. Proto, aby néjaky vyraz nabyl vyznamu, je
potreba védét, co si pod nim ma posluchac predstavit.

Slovo ZELENA samo o sobé& nic neznamend. My vime, Ze slovo ZELENA oznaduje
monochromatické zareni o vinové délce v rozsahu cca 520-570 nm. Taky vSak mizeme
védét, Ze zelend je barva trdvniku. Od mala jsme uceni spole¢nosti pojmenovavat vse kolem
nas tak, jak je zaZito, a diky tomu si rozumime. A zdd se byt naprosto jasné, co slovo ZELENA
znamena. Problém by nastal v pfipadé, kdyby mé od mala uili, Ze ZELENA barva je barva
o vinové délce 430-490 nm (tedy MODRA). Pak bych ti mohl sebelépe popisovat, jak krdsna
je ta zelena obloha za jasného dne a ty bys nejspis jen nechapavé kroutil hlavou.

Dalsi problém nastdvd pravé u novych objevl, pozorovani ¢i jevl. V takovych pfipadech
teprve pfichazime s novymi pojmy a nazvy a lidé si tak pod novymi slovy mohou
predstavovat do jisté miry odlisné véci. Dochazi k tomu na zakladé vlastni fantazie nebo kvdli
liSicimu se zdroji informaci, ze kterého dany ¢lovék cerpa.

10
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1. Najdi a zapiS definici pojmu GMO podle ¢eského zadkona a vypis techniky, kterymi
podle néj vznika geneticky modifikovany organismus. [1 b]

2. Vypis$ techniky, pomoci kterych naopak GMO nevznika podle ceské legislativy.
[0,5 b]

Definice bychom méli, ale jak to teda vSechno funguje v organismech? Jak jsou uloZeny
informace v Zivych systémech? To jiz dnes moc dobfe vime. Je za to zodpovédna DNA.
Pfesto, pokud se chceme bavit o genetickych modifikacich, je potfeba védét, jak je tato
informace presné kédovana.

3. Co je to DNA? Podrobné rozepis sloZeni z chemického hlediska: jaké jsou hlavni
Casti? Jakym zplsobem je informace v DNA uloZena? V jakém sméru je c¢tena?
[2b]

Dosud nezname jiny zpusob, jakym Zivé organismy zapisuji svou genetickou informaci.
Samoziejmé Ze najdeme u rlznych organism( rlzné zplsoby uskladnéni tohoto materialu.
Pfesto je zpusob zapisu a prekladani zcela univerzalni. Proto si mGzeme klidné Fici, Ze lidsky
gen vloZime do bakterie. A tento gen bude funkéni. Bude fungovat, protoze bakterie
nakladaji s DNA uplné stejné jako buriky tvofici nase téla a stejné tak je tomu u bunék rostlin
i hub.

4. Biologickd hantyrka c¢asto pracuje se dvéma pojmy, bavime-li se o manipulaci
s geny v ramci organismi. Jaky je vyznam terminu heterologni organismus a jak
se lisi od homologniho organismu? [0,5 b]

Presto se muzZe stat, Ze gen bude precten a translace probéhne, ale dany protein nebude
fungovat nebo se rozpadne. Tento problém bylo nutné tesit tfeba i u inzulinu, kde byl vsak
Uspésné prekonan.

5. Z jakého diivodu nemusi byt protein funkéni v geneticky modifikovaném
organismu? [1 b]

Samoziejmé znalost DNA a princip prenosu dédic¢né informace je vlastné pro lidstvo do jisté
miry novinka. Zakony dédi¢nosti popsal Gregor Mendel pred vice nez 150 lety, a to bez
znalosti DNA. Vzapéti byla objevena existence nééeho, co nazyvdme DNA. Ale jeji struktura
a pfitomnost mensich podjednotek je poznatek stary jen necelych 70 let.

Presto jiz nasi predkové pozorovali, Ze pokud cilené kFizi urcité rostliny nebo Zivocichy, tak
v nasledujicich generacich mohou profitovat z jejich ¢asto vylepSenych vlastnosti. Takze ano,
jiz nasi predkové modifikovali organismy, avsak zplsobem spiSe nahodnym z pohledu
predavani kyZzenych znak(. V poslednich 100 letech zazivame opravdu velky technologicky
rozmach, ktery stale nabira na sile a rychlosti. V minulém stoleti jsme pfisli s jinymi zpGsoby
ziskavani novych vlastnosti u organism(. Tim je naptiklad indukovand mutageneze. A uz
tomu bude néjakda doba, co jsme se poprvé pokusili zasdhnout do organism( cilené
a provedli jsme cilenou genetickou zménu.
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6. Strucné shril princip predavani nebo ziskani znaku u organismu pomoci:

a) Kklasického Slechténi
b) indukované mutageneze
c) cilené genetické modifikace [6 b]

To, Ze aktudlné Zijeme ve zlatém véku biotechnologii, dokazuje i letoSni udéleni Nobelovy
ceny za chemii. PUvodné moZnd ne zcela docefiovany vyzkum bakteridlni imunity ptinesl
naprosto prelomovy objev pro manipulaci, konkrétnéji editaci genomu. Tento objev je Zhava
novinka, nicméné jiz za tu kratkou chvili dokazal proniknout celosvétové do vyzkumi a co vic,
dostal se do rukou i neodborné verejnosti s pfislibem nebyvalych moznosti.

7. 0O jakém objevu mluvim? Kdy byl publikovan clanek, ktery je povaZovan za
klicovy pro objev tohoto mechanizmu? Jak se jmenuji drZitelé Nobelovy ceny za
tento objev? A ktery plivodem cesky védec sehral vyznamnou roli v tomto
objevu? [1 b]

Genetické modifikace ndam umoznuji vSak mnohem vice neZ jen vytvaret GMO. Ddavaji nam
poprvé v historii moznost lécit genetickda onemocnéni ¢i dédi¢né choroby. Do jisté miry to
znamend, Zze mlOZeme opravovat chybnou DNA a vylécit vrozené vady nebo urcité typy
rakoviny. Na trhu se objevuje stale vice a vice genovych terapii, které umozniuji lécbu
takovychto onemocnéni. Jednou z prvnich terapii svého druhu, které se objevily k dostani
ivEU, je LUXTURNA. Tato genova terapie umoznuje vylécit dédicné onemocnéni, které se
nazyva retinis pigmentosa. Toto onemocnéni pusobi Seroslepost az Uplnou ztratu vidéni.
Pfitom princip genovych terapii je ve své podstaté jednoduchy. Odstranuji problematicky
gen vnesenim zdravé varianty genu pro danou oblast bunék. Je potieba dodat, Ze pouzitim
schvélenych genovych terapii nevytvofime GMO. Tedy Clovék, ktery tuto terapii prodél3,
neni povazovan za GMO.

8. Pokud se bavime o Luxturné, jakym zptsobem lécba probéhne? Jak dokazeme
nahradit vadny gen za zdravy? Vysvétli v nékolika vétach. Popis, co pouZijeme
a jaké upravy musi byt zajiStény pred pouZitim. [3 b]

OvSsem moznost opravovat je dana schopnosti ménit. DneSni medicina méni pohled na
¢lovéka. Klasickd medicina ma za ukol IéCit problém pacienta, kdezto dnes se biomedicina
diva na ¢lovéka spise jako na klienta a snazi se predchdzet moznym onemocnénim. Avsak zde
se zaciname jiz pohybovat na tenké hrané. Ziskali jsme do rukou technologie, které nam
umoznuji upravit vlastnosti jedince jak v prenatalnim, tak postnatalnim obdobi. MizZzeme
tedy ménit nase potomky nebo i sami sebe. Dokonce se jiz objevuje celd fada
technologickych vylepseni, které si ¢lovék mlize nechat implantovat a diky nim muze
napriklad slySet barvy nebo mu bude nahrazena ruka za mechanicky aparat, ktery bude dost
mozna poskytovat celou fadu zajimavych vlastnosti.

Nakonec této ulohy tu mam dvé otazky k zamysleni. U otazky 9. a 10. bych chtél dvahu ¢i
argumenty pro vs. proti.
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9. Jaky je tvlij ndzor na genetickou Upravu zarodecnych bunék za ucelem vytvorit
dokonalejsiho jedince u clovéka? Je uprava genomu Homo sapiens sapiens
moZnou cestou evoluce naSeho druhu? [2 b]

Predstavte si, Ze jiz dnes si na internetu mlZete objednat témér vse, co potfebujete
k modifikaci své DNA. Nyni je tedy debata o zadsahu do genetické informace u dospélych lidi.

10. Mél by mit kazdy volny pristup k témto technologiim? Méni se tvilij nazor na
genetickou upravu cClovéka, pokud se jiz jedna o dospélého jedince, ktery si
o daném zasahu rozhoduje sam? [2 b]

Tim se dostavas az na konec této ulohy. Zbyva ti zodpovédét posledni otdzku. Doufdm, Ze az
se setkas s podobnym tématem pfristé, bude pro tebe jednodussi poskladat si odpovéd.

11. Jaka je hlavni rozdil mezi genetickou manipulaci a enhancementem
(kyborgismem) z pohledu dédicnosti? [1 b]
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Monika Kuncovd (e-mail: kuncovamoni@seznam.cz)

3. Jedinec¢nost v kazdém z nas 20 bodd

Kazda lidska bytost je jedinecna. LisSime se fyzickou stavbou nasich tél, zplisobem chovani
a mysleni. Tyto mnohdy drobné ¢i vyraznéjsi rozdily nam (ale i strojim) pomahaji odlisit od
sebe jednotlivce, tedy urcit jejich totoZznost. A o tom bude i tato Uloha. Podivame se, jakym
zpUsobem funguji ovérovaci systémy, co je jejich uskali, jaké maji naopak vyhody a jak
mulzeme nasi jedine¢nost a data chranit. Nez zacneme a ponofime se do tajl detekce, méli
bychom se seznamit s pojmy, které s touto problematikou souvisi.

1. Urcete nazvy pojmi na zadkladé charakteristik a ke kazdému pripiste alesporni
jeden priklad. Vysvétlete, jaky je rozdil mezi mezitfidni a vnitrotiidni variabilitou.
[2 b]

1) Proces, kdy osoba predava (védomé ¢i nevédomé) systému svou biometrickou
vlastnost (napf. otisk prstu, vzorek DNA), ktery tato vstupni data porovnd
s databazi a vyhodnoti vysledek. Tento postup je také zndm jako one-to-many.

2) Situace, kdy osoba sdili se systémem svou elektronickou identitu a na jejim
zakladé dojde k ovéreni fyzické identity. Jedna se o tzv. princip one-to-one.

3) Ovéreni hodnovérnosti osoby. Tento pojem se predevsim vaze k pristupovym
systémim.

Kdo by nevidél alespon jeden film z detektivniho ¢i krimindlniho prostfedi. Mozna, Ze néktefi
z vas jako malé déti chodili po domé s lupou v ruce a po vzoru zahadnych muzl v plastich
hledali cokoliv, co by mohlo byt podezrelé, nepatficné, nebo naopak v domé chybélo. Najit
by se dalo spoustu véci, ale pozastavme se u néceho zcela béiného, s ¢im se setkavame
denné, rozddvame to na kazdém rohu a vétSinou to nechybi ani na (filmovém) misté Cinu.
Otisky prstl. Struktura papildrnich linii na povrchu prstl jednoznacné urcuje fyzickou
identitu Clovéka. Vyjimku tvofi lidé, ktefi jsou postizeni rdznymi druhy onemocnéni a
poruchami kize.

2. Vyjmenujte alespon 4 priciny necitelnosti papilarnich linii a uvedte, jak se
projevuje problém neurcitelnosti identity. [2 b]

V dnesnim svété se jedinecnosti otiskd prstl vyuzZiva bézné: pfi zakladani novorozeneckého
alba, u transakci v bance, ale i pfi daleko castéjSich Cinnostech, jako je napf. odemykani
mobilniho telefonu. Spousta dllezitych véci se ovéfuje pravé timto zplsobem. Co kdyby se
ale nékomu podafilo odcizit vas otisk prstu (pfeci jenom jich denné zanechdavame velké
mnozstvi na spousté vécech) a chtél by ho zneuzit? V takovém pripadé hraje velmi vyraznou
roli detekce Zivosti.

3. Vyjmenujte alesponn 4 zplsoby detekce Zivosti a uvedte, v em tyto metody
spocivaji. Zamérte se na vyhody a nevyhody, zjistite tak, Ze ne kazdad metoda musi
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byt vhodna. Zkuste proto vybrat dle vas nejlepsi zplisob a obhdjit si, proc¢ je
nejvhodnéjsi a s jakymi problémy by se mohly potykat jiné metody. [3 b]

Existuji rizné zplsoby, jak lIze mérit lidskou biometrii. K nejlepSim zplsoblm, jak
jednoznacné urdit identitu ¢lovéka, se mohou fadit rozpoznavani duhovky a sitnice. Barva,
vzor a textura jsou pro kazdého clovéka jedinecné, coZ je podobné jako napf. u otisk( prstd,
avsak pravdépodobnost nalezeni dvou stejnych duhovek je mnohem mensi, nez je tomu
u otiskd prsta.

4. Popiste, jakym zplsobem se snima lidskd duhovka. Je tato metoda nebezpecna?
Zdtvodnéte svou odpoveéd. [3 b]

5. Porovnejte biometrii duhovky a sitnice a najdéte alespon 3 rozdily, v cem se lisi.
(Zptsob snimani a vyhodnocovani vysledkd, technologie, omezeni, reprezentace,
detekce Zivosti apod.) [3 b]

6. Porovnejte nasledujici moZnosti zabezpeceni (obliCej, podpis, termograf, Zily
ruky) a serad’te je vzestupné podle jejich schopnosti chranit vaSe (tajna) data.
Zohlednéte co nejvic kategorii, které vas napadnou. Sviij vybér zdiivodnéte. [4 b]

Technologie jde stdle kupfedu. Mnohé kamery a snimace jsou jiz tak dobré, Zze dokazi pofidit
kvalitni snimek prochazejici osoby, ktery by mohl poslouzit k falzifikaci nékterych
biometrickych systému. Ale i my sami, ruku na srdce, k podobnym nechténym situacim
muZeme pfispivat napf. fotkami ve vynikajici kvalité se zdbérem na nase dlané ¢i dokonce
briska nasich prstQ, detailnimi fotografiemi oci atd., které zkrasluji ku prikladu nase socialni
stranky. Na tomhle misté bych vas chtéla varovat, nikoliv vydésit, ale nikdy nevite, kdo se na
vase fotografie diva a s jakymi umysly. Proto budte opatrni, co sdilite.

7. Bonus na zamysleni: Zkuste vypatrat fotku, kterou zverejnim na svém instagramu
(Monika Kuncova) v dobé konani této sady, ktera bude obsahovat mij otisk prstu
(pokud nemate instagram, napiste mi na mail kuncovamoni@seznam.cz a fotky
vam budu posilat priibéZné touto cestou). Tuto fotografii (lepsi bude pouze ¢ast
s otiskem) vloZte do vaseho feSeni. [1 b]

Technologicky pokrok je dvojsecna zbran, to znamena, Zze kromé lehce natuknuté temné
stranky ma i svou svétlou stranku. Kazdy to vnima jinak. NeZ se s vami rozloucim, rdda bych
vam polozila posledni otazku (nebo dvé) tykajici tohoto tématu. Nebojte se mluvit oteviené
a na rovinu, nekopirujte wikipedii ¢i jiné cizi myslenky, zkuste se nad otazkou zamyslet
a rozvést ji. TéSim se, az se dozvim, na co jste pfisli 7.

8. Jak si myslite, Ze bude vypadat budoucnost biometrie? Jaky je va$ nazor na
pouZzivani biometrickych systémt a proc¢? [2 b]

Pozn. autora: V této Uloze se neposuzuje faktickd spravnost, ale schopnost argumentace
a predikce na zdkladé ziskanych informaci. Nebojte se vyjadrit sv(ij ndzor. Budu se na vas

tésit u dalsi ulohy a snad jiz brzy také na zZivo
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4. Listopadova biostatistika 20 bodd
Zima se vpiji do prsta. Nenajdu tak spocinuti
V mlze vidim vSechno ani v jedné z nich
a nevim nic. v Zadné z na dno padajicich

kfivek priimérnych.
Tvary padajicich listt

leti ndhodné na dno. Chci jit v Tobé
Silueta nema rub nejista a odchylena
natozi lic. pojd'me spolu cestu.

Ze je zima?
Ktera z nich je ta prava? Leda v hrobé.
Vsechny jedinecné Nebojme se toho testu.
a zadna podle mé.
Zivot ani laska ale neuznava Proti vétru propGjéim ti
jednotvary stejné statistiky vestu.

zhltne ¢as a Zemé.
Jan Mican, Listopadova nejistota

O statistice, pokud je ndam znamo, Zadny Ccesky
basnik nepiSe, museli jsme si tedy poradit sami.
Stejné tak se biologové musi popasovat s niternou
vlastnosti Zivota - jeho rdznosti a uréitou
nahodnosti. Kazidy organismus je jedineény, ale
ostatnim do néjaké miry podobny. Tyto vlastnosti
popisuje Uzasny, ale pro mnoho z nds tézko
proniknutelny obor biostatistiky.

Byl vysledek biologického experimentu dan
nahodou, nebo skutecné hraje roli néjaky prirodni
nebo umeély vliv? ZapUsobil |ék na uzdraveni mych
pacientl, nebo je to jen ndhoda? Hraji tam roli jesté
jiné vlivy? Na tyto slozité otdzky hleda odpovédi JiFi
Kalina, profesionalni biostatistik z Centra pro vyzkum
toxickych latek v prostredi RECETOX pfi Masarykové

univerzité v Brné.

Jiz od utlého détstvi proZitého v malebném Adamové ho fascinovala velkd spousta
rdznorodych oblasti, jak Cista technika a doprava, zejména Zeleznicni, tak Ziva pfiroda, ale
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i ¢isla a matematika. Proto se rozhodl vystudovat jak Technologii a fizeni dopravy, tak Chemii
Zivotniho prostredi a Algebru a diskrétni matematiku. VSem témto vécem se do urcité miry
vénuje i ve své profesi védce — statistika, kde vysvétluje pro¢ a jak se pfiroda, a zejména
Zivotni prostfedi, méni, a hleda, co na ma na takové zmény vliv, a to véetné ndhody.
Z modell téchto zmén pak dalsi vyvoj také predvida. O statistikdch, statisticich, jejich
varovanich a predpovédich slySime v soucasnosti dnes a denné. Pojdme si tedy alespon
trochu pfiblizit jejich praci, bez které se dnes Zadna bioloZka Ci biolog neobejde.

Resitelé minulého roéniku se mozna divi tomu, Ze tato Uloha od Honzy Mi¢ana asi nema
playlist. To se samoziejmé nesmi stat, i kdyzZ o statistice pfilis pisni neni, a proto vam k reseni
posildme aspon radobyvtipnou scénku a slagr o statistice v tomto playlistu.

Cela biologie a samotny Zivot svadi k vyuZiti statistiky jiz svoji zakladni vlastnosti tim, Ze
kazdy organismus je jedineény. Zivé organismy jsou si ale podle pfibuznosti vic nebo mif
podobné. Kdyby byly Zivé organismy vsSechny stejné, statistika by vibec nedavala smysl,
kdyby byly chaoticky usporadané, nebyla by mozna. Hodi se tedy pro soubory dat, které
nejsou vsechny stejné, nejsou ale kazdy uplné jiny. Klicové je, Ze jsou data néjak specificky
rozlozena.

1. Predtim, neZ zpracujeme jakoukoliv statistickou analyzu, musime si ujasnit par
zakladnich pojmu, se kterymi budeme pozdéji pracovat. PouZijte svoje znalosti
nebo vyhledejte informace z jakychkoli divéryhodnych zdroji, které mate,
napriklad z webu https://portal.matematickabiologie.cz/ nebo z jiné stranky
o statistice, a pojmy dopliite do odstavce! [8 b]

PFi statistické analyze si délame obrazek o cilové ... prostfednictvim analyzy jeji zméfitelné
podcasti, tzv. .... Ten musi mit dvé zakladni vlastnosti, byt ..., to znamen3, Ze jeho struktura je
stejnd jako struktura (1. slovo k doplnéni). Druha vlastnost je .., to znamend, Ze pfi
opétovném zméreni dat bude mit (2. slovo k doplnéni) stejnou strukturu. Tedy Ze mGzeme
sbér zopakovat a vysledek bude vypadat pfiblizné stejné. Potom, co mame zmérena data,
mulzZeme je popsat. MlZeme urcit, zda jsou urcitym zplsobem ..., tedy jestli se nékteré
hodnoty vyskytuji ¢astéji nez jiné a jak takové chovani mizZeme popsat. Zejména nds zajima
jeho stredni hodnota, tedy bud .., nebo .., nebo u dat, kterd nejdou seradit, hodnota
nejcastéjsi: ..., a jak jsou od této hodnoty ostatni hodnoty daleko, napfiklad ... a ... ....

2. Pojd'me se tedy vrhnout na sbér dat. Co jiného v listopadu sbirat nez spadané listi.
Vyberte si Vas oblibeny strom a posbirejte pod nim dostate¢né mnozstvi listi.
Budeme na nich zkoumat nékolik veli¢in: délku listu, délku rapiku a barvu. Ale co
to je dostatecné mnozstvi? Odpovéd hledejte v minulé otazce! MizZete
predpokladat, Ze stovka bude urcité stacit, pokud se VAm podati posbirat listi min
a splnit to, co by mél radny soubor dat obsahovat, pro¢ ne, ale slovné to
zdlivodnéte. Data ukladejte do pocitate a potom v néjakém rozumném formatu
(nejlépe MS Excel) odeSlete pro kontrolu na honzamicann@gmail.com. Se
sbiranim a méfenim Vam miiZe pomoct libovolny pocet lidi, ani v jednom pripadé
Vam to ale nezabere velké mnoZstvi ¢asu. Odpoveézte, jak se nazyva statisticky
zakon, ktery vysvétluje, k ¢emu je dobré sbirat vétsi soubory dat. Uved'te, jaky
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druh stromu jste si vybrali, na jakou presnost mérite, uved'te stfedni hodnoty
a hodnoty rozptylu (Rozptyl pouze pokud je to mozné. Zvolte spravny parametr
stredni hodnoty.), v pocitaCi vytvorte nebo nakreslete histogramy pro vSechny
tfi proménné a uvedte, kK ¢emu je dobré mit dat co nejvic. Bonusovy bod je za
foteCku ze sbéru listi. [5 b]

Pti hodnoceni vypracovavani histogrami a méreni jste si jisté vSimli, Ze krivka jejich rozdéleni
pfipomind jakysi zvon neboli kfivku Gaussovu, typickou pro tzv. normalni rozdéleni. Tohle
rozdéleni je typické pro celou fadu dat: vySku a inteligenci lidi, rozméry zvirat a rostlin
a mnoho dalSich. Data rozdélena normalné maji nékolik zdsadnich vlastnosti. PouZijeme nase
listy. Pokud jsou normalné rozdélené, plati, Ze nejvice listd bude mit délku blizkou pridméru
a ¢im bude néjaky rozmér blizsi priméru, tim vic listd bude podobné dlouhych. 68,2 % listl
bude mit délku + 1 smérodatnou odchylku od priméru, ktery je zarovert medidnem nebo je
mu extrémné blizko. 97,5 % list( bude mit délku v rozmezi primér + 2 smérodatné odchylky.

Diky tomu, Ze mame normalni rozdéleni tak dobfe matematicky popsané, je na jeho
predpokladu a vlastnostech zaloZena celd fada statistickych test(. Naptiklad t-test neboli
Student(lv test, ktery pouZijeme v pfisti Uloze, ndm ve zkratce rika, jaka je pravdépodobnost,
Ze se néjakad hodnota nebo cely soubor nelisi od naseho souboru. To ma ohromné vyuziti. Ve
védé se pouziva pro dokazovani, Ze soubory se vyznamné lisi, napriklad vysledky studentl po
néjaké vyukové metodé oproti standardni formé vyuky. Snad v kazdém védeckém ¢lanku se
setkate s takzvanou p-hodnotou. Co to ale je? V nasledujicim uUkolu si toto ozfejmite
a provedete nékolik statistickych testl pro ovéfeni normality a pravdépodobnosti.

Pro testy normality, stejné jako t-test, pouzijte kalkuldtor na strankach
https://www.socscistatistics.com/tests. Dvouvybérovy t-test mlzZete také spocitat sami
prostfednictvim ndsledujiciho vzorce, kde T je tzv. testova statistika, m je aritmeticky pramér
naseho souboru. Ve dvouvybérovém t-testu jsou praméry dva, kazdy pro jednu srovnavanou
skupinu. S je smérodatnd odchylka hodnot ve skupiné a n je pocet hodnot ve skupiné.
Testova statistika T se porovnava s tabulkami kritickych hodnot, z ¢ehoz mlizeme urdit, jestli

se napfiklad skupina listli néjak lisi na urcité hladiné vyznamnosti od skupiny nasi. Tabulky
najdes na: https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#ttest.

m;—m,

T =

(ni=1)si+(n,=1)s; (1 1
n,+n,—2 n, n,

Ted, kdyz mame nasbirana data, pojdme zjistit, jaké jsou jejich charakteristiky a zda se
statisticky vyznamné lisi od jiné skupiny dat: listd z jiného stromu. Nejprve budeme testovat,
zdali je nas soubor dat normalné rozdélen, k ¢emuz pouzijeme dva tzv. testy normality:
Shapirav-Wilkiv (pro malé soubory dat, typicky do tficeti hodnot), a Kolmogoroviv-
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Smirnovav pro soubory vétsi. Tyto testy maji tzv. nulovou hypotézu, tj. domnénku, kterou
testuji. U testd normality zni: Soubor dat je normalni. Tuto hypotézu mlizeme bud' pfijmout
nebo zamitnout. Pokud ji zamitame, pfijimdme hypotézu alternativni: Soubor dat normalni
neni. S tim souvisi nékolik pojmu: p-hodnota, chyba prvniho druhu a chyba druhého druhu.
Co tyto pojmy znamenaji? Normalni rozdéleni nam také urcuje, s jakou pravdépodobnosti
bude mit list délku v rozmezi danych délek, napfiklad list primérné délky bude mnohem
pravdépodobnéjsi nez list délky 1 cm (alespon ted' v listopadu). Pravdépodobnost, Ze bude
mit pravé néjakou délku, napftiklad 10,776 cm, je ale prakticky nulova. Proto je mnohem lepsi
vyjadrit naptiklad primérnou délku listu takzvanym intervalem spolehlivosti na néjaké
hladiné statistické vyznamnosti. Naptiklad interval spolehlivosti priimérné délky naseho listu
[10 - 11 cm] na hladiné pravdépodobnosti 90 % znamend, Ze pokud budeme méfit soubor
dat tfeba stokrat (stokrat nasbirame ze stejného stromu nasich X list(, byl by to jisté strom
s mnoha listy), v 90 pfipadech bude primér v rozmezi 10 - 11 cm. V poslednim ukolu si
srovname nas soubor dat se souborem novym — deseti listy z jiného stromu. Je mozné, Ze na
tomto druhém stromé posbirdme listy jinak dlouhé neZ na tom nasem. Budou tfeba
v priméru delsSi nebo kratsi, prosté jiné. To ale mize byt dano dvéma faktory: listy jsou
skutec¢né jinak dlouhé, nebo jsme ndhodou nasbirali zrovha mnoho kratSich nebo naopak
mnoho delsich listll. Pojdme si na vlastni hlavu zkusit, jak vypada vyvrcholeni statistické
analyzy!

3. Coje to p-hodnota? Jakd hodnota p se nejcastéji bere jako statisticky vyznamna?

Jaky je pravdépodobnostni interval priimérné délky listu na hladiné vyznamnosti
p=0,1?

P-hodnota Kolmogorovova-Smirnovova testu:
P-hodnota Schapirova-Wilkova testu:
Je soubor dat normalné rozdélen?

Zkuste posbirat deset dalSich listd z jiného stromu stejného druhu a otestujte,
zdali se tyto listy vyznamné lisi. Uved’te primér, smérodatnou odchylku a jestli se
na nejpouzivanéjsi hladiné vyznamnosti lisi. [7 b]
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Stanislav Juracka (e-mail: s.juracka@seznam.cz)

5. Chromosomal Puzzle 20 bodd

You surely have heard about chromosomes, tiny little mesh of coiled DNA. If you don’t
remember exactly what | am talking about, refresh your knowledge with the following video:

https://www.youtube.com/watch?v=1ePMXxQ-KWY&ab channel=StatedClearly

The field, which is interested in the study of chromosomes, is called cytogenetics.
Cytogenetics research number of chromosomes, their shape, structure, segregation and how
these findings correlate with phenotype.

When scientists study chromosomes, they compile something called karyotype. A karyotype
is a picture of someone’s chromosomes where the chromosomes are rearranged by their
size from largest to smallest and marked with a corresponding number. Before that the
chromosomes (most often from the white blood cells) are isolated, stained, and examined
under the microscope. An experienced cytogeneticist is able, thanks to this technique, to
find chromosomal abnormalities, like extra or missing pieces. Learn more about karyotypes
in following video:

https://www.youtube.com/watch?v=MP3mm040rQg&ab channel=NicolelLantz

Your mission in this task is going to be exactly this. Karyotyping is a quite funny puzzle game.
You will be equipped with instructions on how to compile karyotype and with exemplary
already constructed karyotype. Read this up. Be careful because every little detail matters.

Creating a karyotype

1. Count the chromosomes. Look out for any irregularities in the overall number of
chromosomes.

2. Find the pairs.

3. Divide the chromosomes into the 7 groups (described on the next page).

4. Line them up into the empty template to corresponding numbers.
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Group A: LARGE METACENTRIC (1-3)

Chrl: Metacentric, a darker region on the top

Chr2: Submetacentric

Chr3: Like chrl, but smaller and without the darker region, the centromere is bright

Group B: LARGE SUBMETACENTRIC (4-5)
Chr4: Almost entirely bright
Chr5: Darker band at the base (It is like chr4 with light socks)

Group C: MEDIUM SUBMETACENTRIC (6-12 and X)

Chré: Black band on the short arm (a hole, as he had been shot)

Chr7: White tip on the arm and two bands on g (the p arms look like a magnet)
Chr8: Squarehead, look like a bowling pin with a black band in the half of the arm q
Chr9: The head is V in shape and centromere is black

Chr10: Head is square in shape and beginnings of the q arms are bright

Chr11: Looks like a candy/bowtie

Chr12: Like chr11, but centromere is higher (looks like a tie)

ChrX: Two bright white bands, one on the p arms, one on the g arms

Group D: MEDIUM ACROCENTRIC (13-15)

Chr13: Bright, the brightness is growing at the bands of the g arms
Chr14: The bands are darker in the half and the endings are dark
Chr15: Bright ends and bright dots at the half

Group E: SMALL SUBMETACENTRIC (16-18)

Chrl6: Metacentric and white bands at the bottom (the head is clearer, looks like a ribbon)
Chrl7: Submetacentric with a collar on the arm q (divided to three parts = looks like a
caterpillar)

Chr18: The longer arms clearer, in the shape of cube (looks like an owl)

Group F: SMALL METACENTRIC (19-20)
Chr19: Has two white bands, looks like a ghost
Chr20: Big white band on the p arms, looks like a ghost with a clearer head

Group G: SMALL ACROCENTRIC (21-22 and Y)
Chr21: Clear band under centromere

Chr22: Darker

ChrY: Bright g arms, submetacentric
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Exemplary human karyotype (Notation: 46, XY)
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Now the job is simple. Following link brings you into a folder with two photos of two
metaphase chromosomes. These samples were taken from two different patients. The folder
also contains empty template for construction of karyotype. Download these photos.

https://drive.google.com/drive/folders/10XGuhW608ha5dHB6phYuGGfplRkzoWGqg?usp=sh
aring

Your task is to put chromosomes from each photo in pairs and in order which matches
with standard karyotyping instructions mentioned above. The result will be two
pictures (in one .pdf file) of two karyotypes each for each photo of metaphasis
chromosomes. The final pictures will look like the exemplary karyotype, chromosomes
will be set in an empty template. Follow the recommendations! If the pictures will not be
in the format described, we are not able to control them and we are forced to disqualify

them. [20 b]
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Recommendations

For the work with the photos, | recommend any available graphic tool which can select,
rotate, and move parts of the photo. You can for example use free graphic tool Gimp, which
is totally enough for our purposes. If you are not sure how to use it, look it up on the
internet, there is a lot of easy tutorials, how to use it.

https://www.gimp.org/

You can try to adjust shades, contrast, and others for easier analysis if you need to.

Be carefull Chromosomes could be either from man or woman and there could be
chromosomal aberrations! | will give you one hint: One of the photos is from a healthy
patient. The other one has a deviation from the standard.

When you finish the karyotypes, write into the right down corner of the picture so called
karyotype notation, which corresponds to the picture you are looking at. Karyotype notation
gives us information about the number of chromosomes, sex of the patient and
abbreviations. How to write karyotype notation could be found on the internet.

After you have done everything mentioned above, submit one .pdf file which consists of
these two pictures, which you have created. You can use this tool to merge the pictures
together in one pdf file or any other tool.

https://smallpdf.com/merge-pdf

Be careful while you are submitting your work and check if the pictures are in good
quality. If we will not be able to distinguish chromosomes from each other due to low
quality, we are forced to disqualify such a picture.

You can get 10 points for each picture. Nine points are available for the successful rearrange
of the chromosomes in the correct pairs and correct order into the empty template. The
evaluation will be uniformed, each mistake is for one point. The last two points could be
gained if you wrote proper karyotype notations, each for one point.

Follow the instructions! If the pictures will not be in the format described, we are not able
to control them and we are forced to disqualify them.

This should be everything. So good luck and happy karyotyping! If you have any questions,
don’t be afraid to contact me via e-mail (s.juracka@seznam.cz)!
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