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Jak psat reseni
Milé tesitelko, mily Tesiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich loh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni semindi pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni zajimavych
biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz té 1épe ptipravi na budouci
studium. Ve vlastnim z&jmu se proto fid nasledujicimi radami:

e Nekopiruj — Informace muzes hledat na nejruznéjsich webech, v u¢ebnicich ¢i knizkach,
vyvaruj se vSak pfimému opisovani textu. Mas preci vlastni hlavu a dokazes pa-
rafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy). Vice se tim naudis.

e Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, ze mas pouzit vlastni obrazky, mysli se
tim opravdu vlastni obrdzky (at jiz nakreslené v ruce € vytvoiené na pocitaci), nikoliv
stahnuty obrazek z internetu.

e Odpovidej k véci — Uttid si myslenky a vyber to podstatné. Pii praci s textem se dé
lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj vratit a znovu si zopakovat otazku.
Pfipojis-li néjaké zajimavosti, nebo vécné, avsak struéné, odpovéd rozvedes, rozhodné
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

° Ijlohy fes sAm za sebe — Ber to jako prilezitost prekonat se a zasoutézit si s ka-
marady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikte.

e Hraj fér — Nezapomen, ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS je prace
navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vzdycky se ti ozveme. Kdyby té
presto podvadeéni ldkalo, budeme té penalizovat ztratou bodu, coz nikdo z nas nechce,
tak to prosim nedélej.

e Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at ilohy nedélds na posledn{
chvili a stihne§ je véas odevzdat. Také je lepsi odevzdavat reSeni prubézné, nez to pak
dohanét v poslednich minutach. Dalsi informace o odevzdavani a také nase stanovisko
k odevzdavani po terminu naleznes na webu v sekci ,O seminari®.

e Reseni anglickych tiloh pi§ v angli¢tiné — Anglictina je jazykem védy a mél/a bys
ji alespon na zakladni irovni umeét pouzivat. Zaroven, pokud budes studovat na vysoké
skole, nejspis té z ni ¢eka zkouska. Proto budou feseni anglickych 1loh, ktera nebudou
v angli¢tiné, penalizovény.

e Reseni vklidej do odevzdavarny ve formatu .pdf — Muzes ho psét rucné a
pak naskenovat, ale 1épe jsou pro nés citelnd feSeni psand elektronicky. Odevzdavarnu
najdes na nasich strankach po ptihlaseni.

Mas-li na nas néjaky dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétni
uloze pak muzes napsat primo jejimu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zaroven na nasich strankach naleznes kraticky dokument s tipy a triky o tom, jak spravneé
vyhledavat informace, ktery se ti muze hodit nejen pfi feSeni této sady.

Doufame, ze se ti IBIS bude libit a uzijes si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpoveédi.

Tvuj IBIS tym


https://www.ibis.sci.muni.cz/oseminari
mailto: ibis@sci.muni.cz
http://ibis.sci.muni.cz/ozdrojich.pdf
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Lota Mihulkovd (e-mail: lota.mihulkova@gmail.com,)

1. Truhla mrtvého muze 10 bodu

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

Vsichni mame néco, co je ndm drahé, néjaky ten poklad. Néco tak cenného a vzacného,
ze aby to bylo v bezpeci, uzamkneme to do truhly a zakopeme na neznamy ostrov, aby
to nase ex-pritelkyné nenasla... A kdyby byl Davy Jones rostlina, neukryl by v truhle
jen své srdce.

Rostliny se na rozdil od zivo¢ichu nemohou pohybovat z mista na misto (taxe). Zd4 se
to jako malickost, ale ve skutecnosti je to stézejni nedostatek, ktery musi rostliny kom-
penzovat jinak. At uz tfeba v extrémnim poctu potomkl nebo nejriznéjsimi obrannymi
strategiemi (napfiklad trny, jedy nebo zdpach). V této tloze se ovSéem zaméfime na to,
jakou roli hraji v prekovavéani tézkosti zivota bez pohybu podzemni organy rostlin.

. Nejprve se vsak podivame na tzv. zivotni formy rostlin. Tento vyraz pouzil dansky botanik
a prukopnik rostlinné ekologie Christen C. Raunkizer, kdyz vytvarel svuj klasifikaéni
systém. Raunkiseruv systém spociva v de facto ,Sablondch“ (onéch zivotnich formach),
do kterych lze rostliny zaradit na zakladé jejich ekologickych naroku a od toho odvozené
morfologie. Dnes tento systém zahrnuje 7 zakladnich zivotnich forem. Ke kazdé zivotni
formé doplitte strucny popis véetné ekologickych vlastnosti. Nezapomente na
polohu obnovovaciho pupenu (resprouting bud)! [3 b]

e Fanerofyt:

e Chamaefyt:

e Hemikryptofyt:

e Kryptofyt:

e Epifyt:

e Terofyt:

e Aerofyt:
Jak uz jste si mohli vSimnout, svoje ,,poklady*, tedy v tomto ptipadé obnovovaci pupeny,
budou pod povrchem schovavat kryptofyty a nékteré hemikryptofyty. Ty jsou pro rostlinu

velmi stézejni, protoze se postaraji o to, ze i kdyz je rostlina poskozena, dokaze se ve
vegetacni sezoné rozmnozit. Coz je samoziejmé poslani kazdého zivého organismu. :)

Déle si predstavime dalsi podzemni organy rostlin.

veni k substratu a ptijmu zivin a vody. Kdyz chceme prezentovat néjaké zavery o ekologii
a stavbé kotene, je podstatné pamatovat na to, ze nadzemni a podzemni ¢ést rostliny ziji
vlastné v odlisnych podminkach. Nemusi proto platit, ze kofen rostliny, jez ma listy mor-
fologicky navrzené k vysoké efektivité (napt.: fotosyntézy), bude také vysoce efektivni.


mailto:lota.mihulkova@gmail.com
https://www.ibis.sci.muni.cz/oseminari.php
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I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 2

Naopak! Takova rostlina muze mit jen velice kratké a tenké koteny neabsorbujici néjak
vyznamné mnozstvi vody.

. To je déno tim, ze kofeny (a dalsi podzemni organy) stoji proti odliSnym vyzvam nez
organy nadzemni. Nize vidite tabulku s nékolika Vyzvami, kterym musi kotreny celit. Na
stejny problém muze existovat mnoho ruznych teseni, ke kterym se muze rostlina uchylit,
proto nyni zkuste za pomoci ekologické logiky Doplnit tabulku pro koteny.

a) Do sloupce Adaptace doplite chybéjici jevy /dtvary které koteny maji, aby se s Vyzvou
vyrovnaly. (Vami navrzend adaptace musi existovat a byt prokazatelnd u soucasnych
rostlin!) [0,5 b]

b) Do volnych fadku sloupce Duvod uvedte, jak konkrétné dany jev/utvar rostling

pomuze se s Vyzvou vyrovnat. [1b]
Vyzva Adaptace Davod
uké?kfx vy- Vysoka teplota mzi,ljf o pocet | snizeni vyparu, zamezeni ztratam
plnéni (list) pruduchu vody

hluboky a mo-
Piscité sypké podlozi | hutny  korenovy
systém

cizi organismus s kofeny ,sménuje

Nedostatek zivin L ) ) 3
své ziviny ziskané heterotrofné

Konkurence o pro- | alelopatie (amen-
stor zalismus)

vyssi konc. téchto latek v kotenech
— lepsi odolnost vuaci  suchu
(zpusobenému mrazem a horkem)

Extrémni  vykyvy
teplot

Kofeny ovsem nejsou jedinym pokladem, ktery rostliny pod zemi ukryvaji. Béhem evo-
luce si jiz zminéné kryptofyty a hemikryptofyty vyvinuly dalsi podzemni organy, které
jim pomahaji ptezit. Takové utvary maji ¢asto regeneracni, zasobni a rozsitovaci funkci
zaroven a rostliny diky nim dokazi prezit nejruznéjsi typy disturbanci (narusovani) nebo
mezidruhové konkurence.

. Prestoze nazvoslovi téchto podzemnich orgédnu neni zcela jednoznacné a ¢asto se naptic
védeckou obci znatelné 1isi, je dobré udélat si v tom trochu poradek.

a) K definicim dohledejte ndzvy podzemnich organu. 2,5 b]

e Tento podzemni orgén je pouze stonkového puvodu je tedy ¢lenén na uzliny (nody)
a ¢lanky(internodia). Jednad se o typ oddenku. Misto listi na nodech vyrustaji
Supinovité utvary a internodia jsou dlouhd. Vznika pod zemi a roste horizontélné
(jeho hloubka je pak druhové specifickd) a umoznuje siteni na velkou vzdélenost.
Nékdy z néj vyrasi novy, hodné olistény pryt. =...............

e Tento podzemni organ je listového a stonkového puvodu. Stonkova cast organu
je vyrazné zkracena a listova cast je slozena do nékdy zduznatélych, do sebe za-
padajicich Supin, které chrani vzrostny vrchol mladé rostliny, nez vyroste. Organ
muze byt jednolety i vytrvaly. =............
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e Tento podzemni orgédn je pouze stonkového puvodu. A ma tedy také nody a kratka
internodia. Jednd se o typ oddenku. Nody nesou skutecné listy, které se pozdéji
preméni v Supiny, protoze organ nejprve vznikne nad zemi a az podéji je zasypan
hlinou. Roste horizontalné i vertikalné, ale jen na relativné kratkou vzdalenost.

e Tento kratkoveky podzemni organ je stonkového puvodu. Tvoii ho jeden nebo
vice nahusténych ztlustélych internodii. Je u nich vyrazna schopnost uchovavani
zasobnich polysacharidu a regenerace, mohou totiz vyrustat i na koncich oddenkii.

e Tento podzemni organ je stonkového i korenového puivodu. Tvoii ho zkraceny stonek
a ztlustélé adventivni kofeny. Nové organy vyrustaji prisedle na starsich. Jejich
funkce je pouze zasobni. =............

b) Dopliite nazvy podzemnich organtu (ze 3a)) k schématickym ndkresum (A, B, C, D,
G) rostlin na obrazku. [1 b

Ja DD =1
TP BT

A B

[ Stem
Leaf
Il Root
O Axillary
bud
© Adventitious
bud

KlimeSova J, Martinkova J, Pausas JG, de Moraes MG, Herben T et al (2019) Handbook of dardized protocols for collecting plant
modularity traits. Perspect Ecol Evol Syst 40:125485 (upraveno)

c) Vyberte ze schémat podzemnich orgdnu dvé. U kazdého uved'te pifklad 1 rostliny a
v par vetickach popiste, jak tato rostlina vyuziva tohoto podzemniho organu v ,,praxi*
(napt.: Rostliné X pomah4 tento podzemni organ prezit na vlhké louce tak, ze...).

2 b]

Diamaty, rubiny...brambora. V této tloze jsme projeli takovy rychlokurz podzemnimi
organy rostlin, k ¢emu jsou dobré a jak se mezi sebou lisi. To vSak neni vse! Kdybyste se
chtéli do tématu morfologie, ekologie a evoluce rostlinnych organu, rozhodné doporucuji
knihu Téla rostlin. Jak nam tvar rostlin pomdahd v poznani jejich Zivotni strategie od
Jitky Klimesové (ptipadné ang.: Plant Bodies. How Plant Structures Contribute to Our
Comprehension of Their Life-History Strategy).

Rostlinna ekologie a funkéni morfologie jsou Siroka a zajimava tématika, ktera objasnuje
¢asto necekané souvislosti a diky jejich pochopeni toho vime o zivoté rostlin mnohem vic.
Takové poznatky umime zuzitkovat ve védeé, ale i zemédeélstvi. Diky nim tak dokazeme
aplikovat vyzkum na praxi a potencidlné zvysit vynosy at uz v poc¢tu ¢lankt nebo plodin.
A to je zase pokladem pro nas.
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Michal Rzeszoto (e-mail: rzeszotomichal@gmail.com)

2. Mission: Contraction — The Cardiomyocyte Story

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

Cardiomyocytes are cells, which form cardiac muscle tissue. This specific muscle tissue
can be found only in one place in our body — in our heart, where they make up the middle
layer of the heart wall. This layer is called myocardium and is surrounded by endocardium
on the inside and epicardium on the outside. As you can guess, the main function of a
myocardium is heart contraction, which is essential for continuous circulation of blood
through our vessels. That’s why we call it “a pump of our body”. Cardiomyocytes must
work for our whole life 24/7, otherwise the whole perfectly arranged and synchronized
system of our body would collapse. In this assignment we will look closer at these cells
and try to understand how they work.

First of all, we will look at the morphology of cardiomyocytes — which means, we will
focus on the inner and outer structure. When we look at them, we can see, they share
something with both skeletal and smooth muscles. For better visualization you can use
Picture 1, made by fluorescent microscope.

1. Describe and write down at least 3 typical structures and organelles for a cardiomyocyte.
Compare them with analogous structures in skeletal and smooth muscle.

Figure 1: Cardiomyocyte in fluorescent microscope

Now we will focus on one specific and unique structure of a cardiomyocyte. For this
question you can use Picture 2 with a histological picture of myocardium.

2. What is the name of the unique structures in Picture 27 Name two main intercellular
junctions in this structure, their orientation plus their functions.


mailto:rzeszotomichal@gmail.com

B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 2

Figure 2: Myocardium in histological picture

Let’s move a little into biochemistry of cardiomyocytes and their metabolism. We already
know that these cells must work continuously throughout our whole life, for that they need
two essential substrates. All these substrates end up in one organelle — these organelles
make almost 50 % of cardiomyocyte volume.

. Write and explain which two substrates and one organelle we are talking about. What is
the process we need them for and how is the final product used in cardiomyocytes? [2 pt]

Now as we know some basics, let’s move into heart muscle contraction itself. Heartbeat is
a cycle, during which contraction alternates with relaxation. The very same thing happens
inside all cardiomyocytes. During one cycle thick filament pulls the thin filament closer,
causing the whole complex to shrink/shorten. When this happens in many complexes
at the same time, cardiomyocytes contract. Because the whole myocardium works as
syncytium — cells are contracted at the same time — we can see heartbeats. Quite amazing,
right!

For better understanding use picture 3.

. As you can see, there are some essential terms for thin filament, thick filament and whole
complex hidden, write them down. [0.5 pt]
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Cardiomyocyte

/ 0060000
\ [ )
N\

Thin filament Thick filament Elastic filament

Figure 3: Contraction unit

Do you want to go deeper? Let’s zoom the red circle in Picture 2 on a thin filament:

Here we can see that thin filament is made from two linear chains made from globular
proteins (monomers). These two chains make a helix; between them is tropomyosin —
fibrillar protein made from two helical subunits.

Tropomyosin T

Figure 4: Thin filament

5. As you can see, there are three more structures in the picture — polypeptides with short-
cuts TnT, Tnl and TnC. What are they called and write a short explanation of their
function? [1 pt]

For now, we will focus more on the role of calcium cation. This ion is essential for con-
traction. After binding to a specific part of the Tn complex from question 5., the whole
complex changes its conformation, which allows thick filament to bind to the thin fila-
ment.
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Now, we will skip the cycle between contraction and relaxation on a molecular level, but
feel free to search it online after this assignment.

As you can see, the calcium cation / Ca®T is quite an active signal molecule, which can
initiate contraction, that is why the intracellular cytoplasmic concentration of this ion is
almost zero.

). Where does the cytoplasmic calcium cation during contraction come from? Explain what
shortcut CICR (in relation to heart muscle contraction) means and how it works. Explain
where a calcium cation comes from in heart muscle compared to skeletal and smooth
muscle. 2 pt]

Unfortunately, we won'’t cover relaxation in the same detail, but once again, feel free to
check it later. At the end of this assignment as we know how cardiomyocytes look and
contract, we should answer one more thing.

. Why do calcium channels open in the first place? What starts the whole depolarization
process, and from where (which structure) does it originate? [1 pt]

10
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Eliska L. Frolovd (e-mail: eliska.l.frolova@gmail.com)

3. Bunécny cyklus v dobrém i ve zlém 20 bod

Bunécéné délent je zakladni rutinni proces, ktery umoznuje navysovdni poctu dceringch
bunék. Je zikladem ristu i rozmnoZovdni Zivijch organismu. — mate lehké déja vu z minulé
sady uloh? Pak ho méte spravné, nyni se ponotime jesté hloubéji v molekularnich proce-
sech a seznamime se s dalsimi hraci bunééného déleni a mechanismy, které se odehravaji
pod poklickou tohoto elementarniho, avsak prevelice dulezitého, bunétného procesu.

Nyni jiz budeme vychéazet z klasického schématu bunééného cyklu, kterym jsem vas mi-
nule lehce potrapila.

Tuto tlohu lze urcité fesit samostatné, ale pro lepsi predstavu se muzete podivat do
autorského Teseni predchozi ulohy, nebo si jednoduse nastudovat faze bunééného cyklu
v hrubych obrysech na wikipedii ¢i ve wikiskriptach. V obecné roviné muze ke shrnuti
slouzit obrazek nize.

My se postupné podivame jesté trochu dal, po stopach nejen bunééného déleni u euka-

ryot. ..
Cell Cycle

cel! Growtp

cell Division

R SciencaFacks i

Obrézek 1: schéma bunééného cyklu Cell Cycle: Definition, Phases, and Diagram

V kazdé z fazi ve schématu se déje néco jiného, jak jiz popisek, barevné odliseni, ¢i jejich
samotny nézev napovida :). Nevim, jak vam, ale mné velmi dlouho unikala skutecnost,
jak je mozné, ze bunka vi, co ma kdy délat. Jak vi, kdy ma prejit z jaké faze do které,
kdy se prestat délit a kdy do toho intenzivné sldpnout. Protoze ty jednotlivé faze jsou
takto nazvané a (barevné) odlisené ndmi lidmi, nikoli samotnou bunkou. Na prvni pohled
nevypada, ze by bunka méla néjaky mozek, velin, ktery by se staral o jeji dalsi osud. Ale
mozné by se tak dalo nazvat jadro s DNA, kde se informace kumuluji.

11
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. Jak byste jednoduse, klidné malému ditéti, vysvétlili, co vlastné rozhoduje a ,pohani®
bunku k tomu, jestli se za¢ne délit, nebo ne, a jak na sebe jednotlivé kroky déleni navazuji?
[1b]

Jednoduse, zalezi na vnimavosti bunék :), berte to jako lehkou ndpovédu, na kterou nyni
oslim mustkem navazeme. .. Jiz v minulé tloze jste dostali otdzku na kontrolni body
bunééného cyklu.

Jednd se o tzv. bod RESTRIKCE (RP, restriction point) v G1 fézi. Déle kontrolni bod
v G2 fazi, ktery rozhoduje o vstupu do M faze. A o kontrolni bod v anafazi, ¢asti mitézy,
ktera rozhoduje o spravné nacasovaném rozestupu chromozomu od sebe.

. Zastavime se u bodu restrikce, ktery se z pochopitelnych duvodu stava klicovym mistem
rozhodnuti, zda bude bunika v cyklu pokracovat ¢i zustane v GO (klidové) fézi. Néekdy
se sled udalosti v bunce pravé od bodu restrikce pripodobnuje k nasledujicimu obrazku.

Kratce oduvodnéte. [1 b
® 3'0
-.-! !. :."n
[ : S e
B ¢ e
*5 ey
. L
- - / =
-
- - \ > I‘ ‘.:' »
i \ r - ot .
- ~ E

Obrazek 2: 21 Dominoes Falling Royalty-Free Images, Stock Photos € Pictures | Shutterstock

. Co je také dulezité si uvédomit je fakt, ze se bunka ve fazi G1 tidi také podnéty z a)

, avSak po prekroceni bodu restrikce jiz nikoliv. Pti prichodu bodem restrikce musi
byt v nerovnovaze: b) (zde hledame obecné pojmy, ke konkrétnim ,hracum* se
dostaneme v dalsim ukolu). Doplite vétu. [1 b

. Jednotlivé hrace, molekuly, které se v souvislosti s bunéénym cyklem casto sklonuji, si
predstavime v nasledujicim textu. Po precteni kratkého tivodu je vasim tkolem vyhledat
a doplnit nazvy nasich aktéru, regulatoru bunécného cyklu, kteri se vam kratce predstavi.
Neékde je tieba doplnit i dalsf informace. Cislo za pismenem udéva pocet pismen ve slové.
Pokud se v textu vyskytuje kombinace pismena a cisla, které jste jiz doplnili, jedna se
o totéz slovo, které muze byt jinak sklonované. [4 b

Pro tizeni bunécného cyklu, tedy sledu udalosti ustici v bunécéné déleni je dulezitych hned
nékolik typu proteinu. Jejich rozdilnad mira exprese a naslednd aktivita 1idi, v jaké fazi se
bunka zrovna nachazi a co bude dale nasledovat.

a) ,My se predstavime jako pruni! Jmenujeme se (A7), jsme ve stinu nasich kolegu,
ackoliv pro jejich funkci jsme nezbytné, a tak trochu je upravujeme k obrazu svému,
bez nds se k nasim dalsim partdkim ten (BG6) prosté neprilept.

12
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b) ,, Netreba nds predstavovat dlouho, jsme prosté (C3), vice slov netreba.. Odlisujeme
se mezi sebou (D5), narozdil od téch (A7), ty se odlisuji tak, jako kdyby byly néjaké
vitaminy! Ndzvy jsou vlastné takovd pomicka pro lidi, my se pozndme, protoze vy-
padame strukturné jinak.

c) ,Ke mné se (B6) prilepuje aZ az a kdyz je ho prehriel, predevsim kvuli nékterym
(C3) s (A7), Ze ano? tak uZ neudrZim partdky (FE3), kterd, kdyz se mé pusti, tak
ddvaji nasi nadrizené, bunce pokyn pro replikaci a postup v déleni. No ja bych to
deélend tak casto nezacinal, ale (C3) s (A7) jsou hrozné hrrr...nastésti proti (C3)
funguji napriklad tzv. (C3) (F'10). TakzZe pak bodem restrikce, kde tomu velim jd,
bunka tak casto neprojde. “

d) ,No ajeden z (C3) (F10) aktivuji ja (G3), kdybyste mé ndhodou neznali, 7ikd se mi
z pochopitelngch duvodu (H7), nekoriguji jen bunéény cyklus, ale treba i apoptizu
nebo opravy DNA. “

5. U predchoziho textu jesté zustaneme, mam na Vs totiz nékolik doplnujicich otézek. [5 b]

a) Zapéatrejte, co presné v tomto kontextu znamend véta ,tak trochu je upravujeme
7, ¢ - . ~ s s v 77 3 v~y 7
k obrazu svému.*“ z odstavce a) - oéekdvd se odpovéd v cca 2-3 vétdch.

b) Pojmenujte, jak se obecné nazyvaji funkéni antagonisté proteinu (C3) z odstavce b),
ptam se na nazev skupiny enzymu. Jakou plni v organismu obecnou funkeci?

c¢) Krdtce vysvétli funkci partdki (ES3), co jejich zkratka znamend. Ddle dopis jméno
toho nezdvordka, proteinu, ktery se v odstavci c) nepredstavil jménem. :).

S jakym onemocnénim je spojovan a u které vékové skupiny se nejcastéji vyskytuje?

d) Nyni se presuneme k odstavci d), jak se jesté jinak da nazvat (G3)7
Jak se jmenuje gen koédujici tento protein?
Pro¢ jsou mutace genu pro (G3) pro lékare a védce takovym strasdkem?

Timto jsme si v trochu jemnéjsich obrysech prosli bunécény cyklus z molekuldrniho po-
hledu. Mgjte ale na paméti, ze je to jesté vice komplikované a nyni jsme si nastinili
spisSe zékladni rysy a mechanismy spolecné s aktéry bunééného cyklu. Je zfejmé, ze mole-
kuldrni mechanismy jsou velmi striktné regulované. Lehce uz jsem tedy natukli také dalsi
podtéma. .. co se stane, kdyz se regulace vymkne kontrole.

I mistr tesar se nékdy utne...

Kdyz se regulace vymkne kontrole, muze dojit k nadorovému bujeni. Zamérné pisi muze,
protoze k progresi nddorového onemocnéni rozhodné jedna zmeéna — mutace — napiiklad
jednoho proteinu z tikolu 4 - nestac¢i. Podobnych mutaci, které maji vliv na celou fadu
procesu v burice, se musi sejit vice. Budouci nddor musi vzniknout také v (pro néj)
vhodném (mikro)prostiedi, aby viibec dokazal prosperovat.

O vzniku nddoru v této uloze pochopitelné pisi z duvodu, Ze jednou z vlastnosti nadorovych

bunék je jejich nadmérné déleni (deregulace bunééného cyklu). Tim se lisi od bunék
zdravych.
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Jmenujte nejméné dalsi 3 charakteristiky (zde se zamétte na fenotypové, tedy, jak vypa-
daji pod mikroskopem, napiiklad v tkdnovém tezu), kterymi se lisi nddorova bunka od
zdravé. [1 b

Jakymi dalsimi ziskanymi vlastnosti nadorové bunky disponuji? Jmenuj jich alespon 5 a
=

krétce je popiste. (2,5 b
Déle naleznéte méné klasickou vlastnost nddorovych bunék nebo objev, ktery par vétami
popiste, o kterém se muze zatim jen v souvislosti s progresi nadorovych onemocnéni
uvazovat — vyhledejte k nému i ¢lanek (ne starsi nez z roku 2021) . Nemusi se tedy jednat
0 sesumirovanou a pojmenovanou vlastnost, ale néjaké nové zjisténi, které nam dopliuje
dalsi dilek sklddacky o biologii nddorti. Clanky lze hledat na strankach, jako je napiiklad
PubMed, Google Scholar a nebo lze také vyuzit nastroje umeélé inteligence, napiiklad
Scispace. [1 b]

Nadmeérnd schopnost déleni, deregulace bunééného cyklu jde ruku v ruce z jednou vlast-
nosti, na kterou jste pti predchozich odpovédich na otazky dost mozna narazili.

Zdravé bunky totiz disponuji tzv. _ _ _ _ _ __ _____  _______.

Pojmem na doplnéni je dvouslovny termin, kdy prvni ze slov odkazuje na jméno védce,
ktery danou vlastnost bunék popsal. O co se jedna? A diky jaké ziskané vlastnosti ho
nddorové bunky tolik neresi? [1,5 b]

Odhalenych nddorovych onemocnéni v 21. stoleti neustéle ptribyvé (napiiklad i mezi mla-
dymi lidmi) a existuje nékolik duvodu, spise tedy teorii, pro¢ tomu tak je. Vyhledejte,
pripadné vymyslete, dle vaseho uvazeni nékteré z nich. Jmenujte alespon 4 a krétce se
o nich rozepiste — pokud hezky popisete néco, na co nebylo jesté z mé strany natrefeno,
jsem taktéz schopna vam feSeni uznat. [2 b]

Dostavame se na konec nasi cesty bunéénym cyklem. Snad vam tato tloha pomohla
nahlédnout pod poklicku molekuldrnim mechanismium z nového thlu pohledu — a pfi-
pomenout, ze i v biologii plati: molekuldrni mechanismy mohou byt dobrymi sluhy, ale
zlymi pany.

g
@
A Al N A/

('Ehanks; 1

Obrézek 3: ,Can you explain me the cell division very fast?“ : r/Badfaketexts
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4. Biostatisticky maraton: Kouknu a vidim? 20 bod

Tato dloha je druhd z naseho tiidilného maratonu zaméreného na biostatistiku. Resent
této ulohy, nebo alespon c¢teni pruvodniho textu, pro Vds muze byt pri reseni dalsi wlohy
vyhodou, neni ale nezbytné pro jeji uspésné vyreseni. To samé plati i o uloze minulé.

V pruni tloze jsme se naucili formulovat védeckou otdzku. Nyni jsme se ocitli v procesu
jejtho zodpoviddni, dostdvdme se k prunim datum a naucime se orientovat v problematice
jejich zdkladniho (pred)zpracovdnd.

V minulé tloze jsme naplanovali experiment a nasbirali data. Takhle by to mélo vypadat
v idedlnim piipadé — datasetu rozumime, sbér dat si pohlidame a odpadnou nam mnohé
starosti. V praxi se ale ¢asto stane, ze rovnou dostaneme néjaka data a nejprve musime
zjistit, co jsou vlastné zac.

Dvakrat mér, jednou tez

Nez se pustime do jakychkoliv slozitych analyz, je dobré se podivat, co v datech mame
a jestli vSe odpovida nasim predstavam. Jestli rozumime vSem sledovanym vlastnostem
a jestli data neobsahuji nesmyslné nebo chybéjici hodnoty... Tuto ¢ast analyzy muzeme
nazvat nékolika pojmy, které maji kazdy trochu vyznam, ale dohromady ndm prozradi,
co od ni muzeme Cekat:

e Explora¢ni/exploratorni analyza dat
e Cisténi dat
e Piiprava (preprocessing) dat

e Kontrola kvality dat

Pomoci ndm k tomu mohou ruzné popisné/sumérni statistiky a vizualizace pomoci grafu.
Zékladni popisné statistiky uz jste urcité nékdy videéli — ve skole, védeckém clanku nebo
tieba ve zpravéch. Jednd se o veli¢iny /vypocty, které pouzivame s cilem charakterizo-
vat co nejpresnéji studovany znak (nasbirand data z velkého poctu pozorovani) pouze
s pomoci jednoho/nékolika mélo ¢isel. N&§ mozek totiz na jednu stranu hrozné rad véci
ttidi do prehlednych tabulek, ale na stranu druhou, jakmile jsou tabulky velké, nedokaze
z nich moc vyéist a udélat si o datech néjakou struc¢nou predstavu.

. Vypocitejte prumér a median pro nasledujici datasety: [1b]

a) 1,3,4,6,8,9
b) 1,2,5,8, 1230

. Na zakladé ,datasetu” a svych vysledku z [1] kratce shrite vyhody a nevyhody pouziti

prumeéru a medianu. [1b]
Pro¢ nejsou prumeér a median samy o sobé dostatecné vypovidajici o vlastnostech daného

znaku (tj. i studovaného vzorku populace)? Cim bychom méli tidaj (primér/medidn)
doplnit, abychom lépe popsali, jak data vypadaji? [1b]
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Chybéjici data

V idedlnim piipadé samoziejmé mame data kompletni a nic nam v nich nechybi. Ale
protoze nezijeme v idealnim svété, v datovém souboru se nam objevuji nevyplnéna
policka. Ditvodil za nimi mtze byt mnoho: Online dotaznik neodeslal odpovéd’; Pacient
se nedostavil na konkrétni vysetieni; Toho dne zrovna mél laboratorni technik dovolenou.

V ptipadé chybéjicich dat bychom se nejradéji vratili v ¢ase a data do souboru doplnili.
Nez ale vynalezneme stroj ¢asu, budeme si muset poradit jinak. Jako datovi analytici se
nejprve musime zamyslet, pro¢ data chybi, a jestli data chybi ndhodné, nebo systematicky.

e Data chybéjici zcela ndhodné: (MCAR — Missing Completely At Random)
Za chybéjici data casto muze lidska chyba nebo opravdu ndhoda. To, ze data chybi,
pro¢ chybi a kde chybi, neni spojeno s zddnym dalsim znakem, napiiklad: Asistent
zapomnél zaznamenat méreny tdaj; ten den se zrovna porouchal pristroj.

e Data chybéjici ndhodné: (MAR — Missing At Random)
Chybéjici data jsou spojena s jinou skutecnosti, znakem, ktery ve studii muzeme
a nemusime sledovat. V ramci daného (sledovaného) znaku jsou chybéjici hodnoty
nahodné, nebo tak alespon ptisobi. Je ale mozné chybéjici hodnoty vysvétlit pomoci
jiného znaku, naptiklad: U chybéjicich data z preventivnich prohlidek u lékaie je
potieba zohlednit vék, protoze mladi lidé chodi na prevence malo a nepravidelné.
e Data chybéjici nendhodné: (MNAR — Missing Not At Random)
Chybéjici data jsou spojena piimo s hodnotou daného znaku. Pokud ziskdme vzorek
proteinu s velmi malou koncentraci, bude signal pod rozlisovaci schopnosti ptistroje
a udaje o koncentraci proteinu nam tak budou chybét.

4. Zafad'te néasledujici situace do kategorii popsanych vyse: [1 D]

a) Samci Ibise rudého nemaji uvedenou velikost snusky vajec

b) Jedna skupina mysi v nasem experimentu uhynula na infekci nesouvisejici s nasim
vyzkumem, a chybi ndm tak nékolik poslednich méteni.

¢) Pii vyzkumu biodiverzity nebyly ovzorkovéany tézko pristupné lokality

d) Piijaty pacient nevyplnil self-reported dotaznik o zdravotnim stavu, protoze byl
v bezvédomi.

Je dobrou praxi provadét vSechny analyzy v ramci jednoho experimentu na stejné da-
tové sadé, proto musime chybéjici hodnoty néjak vytesit jesté predtim, nez se do analyz
pustime.

Celkem méame 5 ptijatelnych moznosti, jak se k chybéjicim datum postavit:

1. Chybéjici idaje jsme schopni ziskat presné (napf. je lze domérit a v ¢ase se nezménily
nebo ndm tato zména nevadi).

2. Uplné vylou¢ime vSechny zaznamy, které nejsou kompletni, tj. chybi jim kterykoliv
z udaju.

vytadime. Muzeme se tak zbavit znaku, ktery ma mnoho chybéjicich hodnot (ale
jen za predpokladu, ze nenese kriticky vyznamnou informaci pro nasi studii!).
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4. Chybéjici znaky oznacime jako specidlni kategorii znaku. Napt. velmi malé déti

nejsou schopny popsat stupen bolesti, to ale neznamend, ze bolest neciti, ani ze
tuto otazku musime vymazat i u dospélych.

5. Chybgjici data imputujeme. To znamend, ze néjakym zpusobem odhadneme/vy-
pocitame chybéjici udaje.

Kazdy z téchto pfistupu je ruzné vhodny pro ndhodné/nendhodné chybéjici data. Nesou
s sebou ruzné dusledky z pohledu jak etiky a ekonomiky experimentu, tak i analyzy dat a
samotné biologie, kterou zkoumame. Tak jako tak ale néjakou metodu zvolit musime. . .

. Vratte se k otdzce [4] a pro kazdou situaci napiste, kterym z vyse uvedenych zpusobu

byste ji fesili. Neexistuje jedno spravné feseni, dulezité je umét své rozhodnuti odtuvodnit.
[1,5 b]

Imputace dat je vétsinou docela komplexni problém, nékdy ji ale pfeci jen muzeme
udélat snadno a bez chyb — naptiklad kdyz zname datum narozeni a chybi nam vék
v letech. Napadnou vés néjaké 3 dalsi priklady, kde muzeme néjakou kolonku doplnit za
pomoci néjakych jinych udaju?

Neuvadeéjte trivialni priklady prevodu jednotek. [1,5 bj

Odlehlé a chybné hodnoty

V datech se také mohou objevit hodnoty, které jsou ,daleko od ostatnich“. Rikdme jim
extrémni nebo odlehlé hodnoty (pfipadné outliers, outliefi) a casto si jich vSimneme uz
pii tvorbé sumarnich statistik a exploratornich grafu. I malé mnozstvi odlehlych hodnot
nam muze zkreslit dalsi analyzy (viz 1.b)), je tedy potieba védét, co s nimi.

Obecné jako v celé biostatistice, i zde plati, Zze neexistuje presny postup, ale je to na intuici
biostatistika. Ocividné chybné hodnoty (nesmysiné, nefyziologické) muzeme opravit. Je
potieba myslet na to, ze se opét jedna o imputaci dat a muzeme ji udélat pouze pokud
jsme si jisti, jak chyba vznikla a umime ji opravit, aniz bychom vnesli do dat jinou
chybu. Hodnoty muzeme také smazat a déle se k nim chovat jako k hodnotam chybéjicim.
V idedlnim piipadé muzeme zkusit kontaktovat clovéka, ktery data sbiral, coz nam muze
nékteré chyby objasnit (veterindi ndm tfeba fekne, Ze mezi data psu se mu zatoulalo
jedno morce. .. ups).

Pokud hodnoty nejsou ocividné chybné (nesmyslné), v datasetu bychom je
meéli ponechat. (Idedlné zkontrolujeme, ze odlehlost nebyla zpusobena néjakym jevem,
ktery v datech nesledujeme).

Napriklad — mérime teplotu zdravych lidi, ale k vyzkumu ptijde i néjaky nemocny se
zvysenou teplotou. Jeho odlehla hodnota neni relevantni pro nasi studii, ale nemtuzeme
ji prohlasit za chybnou — opravdu jsme ji zmérili. Je zpusobena tim, ze jsme nezkontro-
lovali, ze je zdravy, a do vyzkumu se vubec nemél dostat. Zpétné uz ale nezjistime, jestli
dany ¢lovék byl opravdu nemocny, nebo jde o skutecnou hodnotu, a jeho méreni musime
v datasetu ponechat.
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7. Prostudujte nasledujici 4 priklady, kdy byly v datech nalezeny potencidlni odlehlé hod-
noty a pro kazdy odpovézte na nasledujici otazky:
e Je s daty néco Spatné? Co?

e Jaké hodnoty byste pro dany znak/vlastnost ocekdvali? Jaké hodnoty uz byste
oznacili jako chybné? Pokud vase odpovéd vychdzi z literatury, citujte zdroj.

e Jak si myslite, ze odlehld hodnota vznikla?

e Jak byste ji opravili, pripadné zda-li byste se rozhodli ji (ne)opravit? 2 1)

a) Ve sloupci ,Sex® se krom mnozstvi hodnot ,M*“ a ,F“ objevilo jesté Zena®
b) Ve sloupci ,, Télesnd teplota® mame nékolik pacientu s hodnotami mezi 97 a 100

¢) Ve sloupci ,nazev genu“ se objevilo nékolik datumu: September 1st, March 1st a

October 4th

d) V datab&zi suchozemskych plazi mé jeden zaznam ,vék: 240 let*.
Typy dat a vizualizace

Znaky muzeme délit na kvantitativni (numerické) a kvalitativni (kategoridln{). Kvanti-
tativni znaky muzeme charakterizovat ¢iselnou hodnotou (tfeba vyska nebo véha), kdezto

kvalitativni muzeme tadit do kategorii, ale kvantifikovat je nelze (napft. zafazeni rostliny
do druhu, ale i stddium I/II/III/IV nemoci).

Od tohoto rozdéleni se odviji i to, jak data vizualizujeme — coz si ukazeme v této sekci
na datasetu s tuéndky (palmerpenguins).

Jedna kategorialni proménna:

Pro zobrazeni jedné kategorialni proménné (zde druhy tuénaku) muzeme pouzit kolacovy
nebo sloupcovy graf. Oba jistym zpusobem shrnuji a zobrazuji danou kategorialni proménnou.

8. V datech se vyskytuji 3 druhy tucnaku: Adelie (Pygoscelis adeliae), Chinstrap (Pygosce-
lis antarcticus) a Gentoo (Pygoscelis papua). Podivejte se na to, jak studovani tucnaci
vypadaji. No nejsou roztomili? [0 b]

Abychom zustali konzistentni s druhovymi jmény v datech, budeme pro druhy pouzivat
jejich anglické nazvy. Abychom je odlisili od ¢eského textu, budeme je psat s velkym
pismenem.

9. Pouze s pomoci grafu nize odpovézte na otazky:

a) Jaka ¢ast (procento) tucnaku je z druhu Chinstrap? Ktery druh je zastoupeny nejvice?
Priblizné kolik jedincti druhu Gentoo mame v datasetu? 10,5 b]

b) Se kterym grafem se ti pracovalo 1épe? Dokézes vyéist vsechny informace z obou?
[0,5 b]
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Obrazek 1: Grafy k otdzce 9.

Jedna kvantitativni proménna

Pro zobrazeni jedné numerické proménné uz mame mnohem vice moznosti — mezi ty
zékladni patif: jitter plot!, ktery zobrazuje hodnoty vSech pozorovéni (posun doleva/
doprava je ndhodny, aby se body nepiekryvaly), boxplot, ktery zobrazuje medidn dat
a jejich variabilitu, a histogram, ktery data sumarizuje do rozsaht hodnot (napt. 180—
182mm) a zndzornuje pocty zdznamu v danych rozsazich.

Co konkrétné zobrazuje boxplot? Horizontalni ¢ara ukazuje median. Vyska boxu ohranicuje
horni a dolni kvartil dat (25 % nejvyssich a nejnizsich dat), uvniti boxu je tedy presné
50% ,prostrednich“ pozorovani. Fousky pak dédle ukazuji variabilitu znaku. Boxplot se
obé¢as kombinuje se zobrazenim jednotliveu (jako jitter plot) pro zobrazeni outlieru. Také
se navic da teckou zobrazit prumeér.

Jaky je median délky kiidel pro vSechny skupiny? Jakou délku ktidel jsme pozorovali
nejcasteji? Kolik tuénaku mé kiidla delsi, nez 230 mm? [1 D]

Délka kidel tu¢naku (jitter plot) Délka kfidel tuéniaku (boxplot) Histogram délky kfidel tu¢fiaku

° o 30
8 o ° HE oo
220 cegs ° .} N 220

20

Pocet

Délka kfidel (mm)

0.98 0.99 1.00 1.01 1.02 0.6 0.8 1.0 1.2 14 180 220

200
Délka kfidel (mm)

Obrézek 2: Grafy k otazce 10.

IPro nézvy grafii existuji vice ¢i méné pouzivané ceské alternativy. U téch méné zazitych se drzim
obecné uzivanych anglickych nézvu.
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Jedna kvalitativni a jedna kvantitativni proménna

Tato situace je velmi obdobna vizualizaci jedné kvantitativni proménné, kterou navic
rozdélime do skupin podle kvalitativni proménné. U jitterplotu a boxplotu prosté dame
skupiny vedle sebe. U histogramu pak mame nékolik moznosti, jak rozdéleni do skupin
zvyraznit: Hodnoty bud ukazujeme vedle sebe, pres sebe, nebo nad sebou (v grafu nize
je zvolena druhd varianta, prekryti).

V datech jsou dva outliefi, kde? Ktery druh m&a v medidanu nejdelsi délku kiidel? Kdyz
nalezneme jedince s délkou kiidel 190 mm, ze kterého druhu pravdépodobné bude? [1 b]

Délka kfidel tu¢niaku dle druhu Délka kfidel tu¢naku dle druhu Délka kiidel tu¢iaku dle druhu
230 230
220 220
20
210 210 .

Délka kfidel (mm)
5

Délka kfidel (mm)
Délka kfidel (mm)

200
b - L ‘
o o HE
220

170 170
Adelie Chinstrap Gentoo Adelie Chinstrap Gentoo 180 200

Obrézek 3: Grafy k otazce 11.

Dvé kvantitativni proménné

Posledni ,jednoduchou” situaci je zobrazeni dvou kvantitativnich znaku. Kazdy z nich
je vyobrazen na jedné ose. Nejcastéjsim grafem pro tuto situaci je scatter plot, ktery
v bodech zobrazuje konkrétni méreni.

Do téchto grafii opét muzeme zanést kategorialni proménnou pomoci barev.

Jaky je vztah mezi vahou tucénaka a délkou jeho kiidel? Jak interpretovat to, ze druh

Gentoo je v grafu ,,vpravo nahote* — co o zastupcich druhu muzeme tici? [1b]
Délka kiidel vs hmotnost tu¢riaku Délka kiidel vs hmotnost tu¢niaku
° Druh Adelie Chinstrap Gentoo
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Obrézek 4: Grafy k otazce 12.
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Simpsontv paradox

Na vizualizace navdzeme mym oblibenym paradoxem (tedy nééim, co na prvni pohled
vypada nesmyslné, ale po chvili zamysleni dava naprosty smysl). Dobfe ilustruje to, ze
vizualizace nas mohou klamat — a to nejen, kdyz je to zamér jejich tvurce.

Dua grafy nizZe srovndvaji ucinnost léku, ktery nase firma vyviji, se stavagici lécbou. V la-
boratori jsme uz slavili, kdyz jsme videéli, Ze nas Iék je ucinnéjsi u muzu i u Zen. V zdpéti

nasi radost zkazil $éf, ktery prisel s grafem druhym, ze kterého uz to tak slavné nevypada.

Vysvétlete, jak k tomuto paradoxu dochéazi. Co poradit nasim vyzkumnikum, aby se

podobna situace v budoucnu neopakovala? [1 b
Je tedy oproti stavajici 16¢bé nas 1ék lepsi, horsi, nebo to nemuzeme posoudit?  [0,5 b]
Uginnost nového a stavajiciho Iéku v populaci dle pohlavi Uginnost nového a stavajiciho Iéku v populaci

Muz Zena

90

lepsi)
lepsi)

®
3
®
3

-

o

Uginnost (vy$si
Uginnost (vys$si

Novy Stavajici Novy Stavajici Novy Stavajici

Obrézek 5: Grafy k otdzkam 13. a 14.

Prakticka ¢éast

Nyni je ¢as znovu projit to, co jsme se zatim naucili! Do rukou vam ptistal datovy soubor
fevdata?, a pifslusnd metadata k nému: fev_metadata. V4s vedouci po vés chce, abyste mu
udélali preprocessing dat a zkontrolovali odlehlé hodnoty. Zadna data v souboru nastésti
nechybi.

Soubor s daty obsahuje pouze samotné hodnoty méfeni, aby se dobfe zpracovaval poc¢itacem.
Neobsahuje tedy dulezité informace, které se tykaji experimentu jako celku — kdy a kym
byl proveden, jaké znaky a jak byly naméfeny. .. Tyto informace dopliuje soubor s me-
tadaty, ve kterém je mnoho uzitecnych informaci.

Na oba soubory se ted podivejte.

. Prvnim krokem je porozumét datum, ktera jsme dostali. (1,5 b]

a) Kolik je v datech pozorovani a pozorovanych znaku? Z jakého roku a mista pochazi
studie, pti ktera byla tato data sbirana? Co tato studie zkoumala?

2Jednd se o ¢asto pouzivand data pro pifklady v analyze dat, a skvéle poslouzi i naemu cviéeni.
Na internetu existuje spousta lépe i hufe zpracovanych analyz tohoto souboru, a protoze nevite, jak je
odlisit, na otdzky odpovidejte dle sebe!
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b) Kratce popiste vsechny znaky — co predstavuji, jaké typy hodnot se v nich nachdzi,
v jakych jednotkach.

c¢) Je dobré hned na prvni pohled vidét, jestli jsou néjaké hodnoty Spatné. Tomu mohou
zabranit napiiklad jednotky, na které nejsme zvykli. Vyskytuji se takové v datech?
Pokud ano, jak byste data prevedli na jednotky, se kterymi se bude pracovat 1épe?

Jaké hodnoty ocekavate v jednotlivych sloupcich? Co budete v danych sloupcich povazovat
za chybnou hodnotu? U sloupce FEV rozsah béznych hodnot dohledejte v literatutre a
radné ocitujte. [1 b

Na screenshotu nize jsou vypsané sumarni statistiky pro nase data. Obsahuji minimum,
medidn, prumér, maximum a hodnoty na 1. a 3. kvartilu (vidéli jsme uz diive — ohranicuji
box boxplotu). Hodnoty srovnej s ocekavanimi z minulé otazky. Jsou dle tebe hodnoty
v poradku, nebo mame v datech néjaké ocividné chyby, které budeme muset vytesit? [1 b]

> summary({fev)

AGE HEIGHT 4 SMOKE
Min. : 3.888 Min. 18,79 Min. 146 : Mon-smoker : 589
1st Qu.: 8.08088 1st Qu.:1.98] 1st Qu.:57. Smoker

Median :18. Median :2 7 Median :
Mean » 9,93 Fean . Mean
3rd Qu. 3rd Qu.

Obrézek 6: Shrnuti sumaérnich statistik na fev datech

Nyni jsme nabyli néjaké biologické povédomi o problému a provedli ivodni kontrolu
dat. Vesele na nich muzeme zacit provadeét explorativni analyzu. V ni nas bude zajimat
predevsim FEV, okolo kterého se nase studie toci.

Jaky ocekavas, ze budou mit vliv vSechny ostatni proménné na FEV? Zduvodni, pro¢ si
myslis, ze to tak bude. [1b]

Mne osobné nejvic zajimal vliv ,SMOKE®“ na FEV. Vysledek 1ze vidét nize. Odpovida
tvé intuici? Pokud ne, existuje néjaké vysvétleni (tfeba schované za jinou proménnou)?
[1b]
FEV by SMOKE

SMOKE B8 Non-Smoker B3 Smoker

6
o
°
$
5 [ ]
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>
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1
Non-smoker Smoker
SMOKE

Obréazek 7: Graf k otdzce 19.
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Ze 7 grafu néco néjak vypadd je dobra stopa nebo voditko, ale formélné to jako od-
povéd povazovat nesmime. Mluvit o zdvérech s uréitou jistotou vyzaduje ovéieni mnoha
Na VS se s nimi nicméné témér s jistotou setkdte — vyhodnoceni dat je soucdsti kazdého
experimentu, ¢lanku, projektu. ..

I explorativni analyza nam ale poskytuje cenné informace a je spolu s predzpracovanim
dat velmi dulezitou soucasti vyzkumu a datové analyzy.

Doufame, ze vam tato uloha poskytla trochu vhledu do premysleni biostatistika a ukazala,
Ze za pokrocilymi analyzami nestoji jen spousta matematiky, ale i pochopeni biologické
podstaty problému a intuice. Budeme se na vés tésit v pristi sadé, kde si ukdzeme na
vasich datech o banédnech, jak to vypada v praxi!
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Verra HanuSovd (e-mail: verra.hanusova@gmail.com,)

5. Do hlavy mi nevidis. .. Aneb vylet do mozku a kolem
Héj 20 bodu

Riké se, ze neurochirurgové se stourajf lidem v mozku. Psychologové délaji v podstaté
totéz, v metaforické roviné. Neuropsychologie se pak snazi o propojeni poznatku z neu-
roanatomie a neurofyziologie. A nezapomina pfitom na lidskou dusi. Pojd'me se spoleéné
vydat na mensi exkurzi do mozku i kolem néj, a tfeba tak poznat to, co se déje v hlave
nam i lidem kolem nas, zase z jiného pohledu. . .

Nejprve se podivame na to, co nervovou soustavu vlastné tvori.

Nervova soustava je tvorena dvéma zdkladnimi typy bunék. Jedna se o a
Jejich pomér je __: __ [1,5 b]

Videéli jste nékdy skutecény lidsky mozek? Pokud ne, doporucuji vam si takovy obrazek
najit. Mozna vas prekvapi, ze neni tak syté oranzovy ¢i okrovy, jak vidame na obréazcich.
Ve skutecnosti ma mozek bélavou barvu. Jakd hmota je zodpovédnd za bilé zbarveni
mozku a jaky typ bunék tuto hmotu tvori? [1b]

Jednim z typu gliovych bunék jsou mikroglie. Zajimavé jsou mimo jiné vtom ohledu,
ze se vyuzivaji pfi diagnostice nékterych neuropsychiatrickych onemocnéni, naptiklad
Alzheimerovy choroby. Na jakém principu diagnostika za pomoci mikroglii funguje? [1 b]

U gliovych bunék v souvislosti s neuropsychiatrickymi diagnézami jesté chvili ztustaneme.
Podivame se na zavazné dusevni onemocnéni z okruhu psychotickych poruch, a sice schi-
zofrenii. Toto onemocnéni je Fazeno mezi zdvaznd zejména z toho duvodu, ze kolem 70 %
osob s touto diagnézou pobird invalidn{ dichod. Zivot se schizofrenif je tolik obtizny a
omezujici zejména diky existenci tzv. negativnich piiznaku.

Co jsou to negativni ptiznaky a jakou roli pfi jejich vzniku u schizofrenie hraji astrocyty?
2 b]

Uz nyni muze byt ziejmé, ze mnoha dusevni onemocnéni nevylééime pouze silou vile
(Vsak je to celé v hlave, ze ?!). Schizofrenie muze byt pithodnym dukazem toho, ze
v pripadeé leckterych psychiatrickych diagnéz dochazi k patologickym neurofyziologickym
zménam. Potiz totiz u tohoto onemocnéni nenastava pouze s astrocyty, ale také s tzv.
profezavanim synapsi.

Jaky je odborny termin pro protezavani synapsi? Kdy v prubéhu fyziologického vyvoje
kazdého z nas k protezavani synapsi dochazi? S jakym dalsim onemocnénim z klastru
psychiatrickych diagnéz je naruseni procesu profezavani synapsi spojeno? [1,5 b]

U schizofrenie se vedle negativnich ptiznaku, kterym jsme se v predchozi otédzce vénovali,
¢asto muzeme setkat také s poruchami mysleni. V dusledku naruseni dopaminergni trans-
mise dochézi k bludum. Zakladni rozdéleni bludu jsou bludy megalomanické, mikroma-
nické a paranoidni.
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6. V nésledujici tabulce najdes piehled nékterych typu bludného mysleni. Tvym tkolem je

tabulku doplnit, a tedy urcit, zdali je blud megalomanicky, mikromanicky, nebo parano-

idni (klasifikace bludu) a napsat, v ¢em ten ktery blud spo¢iva (definice bludu).  [3 b]

typ bludu klasifikace bludu | definice bludu

originarni

emulacni
presvédceni o vynalezeni néjaké prevratné véci
presvédceni o totalnim tdpadku
presvédceni o vlastni Spatnosti s popiranim
vlastni existence

erotomanicky

U mnoha neuropsychiatrickych poruch hraji zadsadni roli bazalni ganglia. Maji na starost
zejména ovlivnéni motorické aktivity. To se déje zejména diky spolupraci s thalamem,
ktery do mozkové kury, kortexu, neustale vysila néjaké vzruchy. Dochazi tak k modulaci
thalamo—kortikalni aktivity.

Jakymi jadry jsou bazalni ganglia tvorena? [1,5 b]

Propojeni thalamu s mozkovou kiirou je zajisténo pomoci dvou zékladnich drah. Jedna
se o drahy pfimou a neptimou.

. Nejprve se podivame na pfimou drahu. Tvym tkolem je doplnit nasledujici schéma.
Z vyctu pojmu vyber sled kroku ve spravném poradi. 2,5 b]

Pojmy na vybér: primdrni motorickd kura, thalamus, pallidum, spusténi pohybu, striatum

' A

9. V pripadé nékterych dysfunkci bazalnich ganglii muze dojit k naruseni piimé dréhy,

coz ma za nasledek naruseni iniciace volniho pohybu. K jakému onemocnéni v piipadé
naruseni iniciace volntho pohybu dochazi? Jaky neurotransmiter zde hraje dulezitou roli?
Dochézi k jeho excitaci, nebo inhibici? [1,5 b]

25



I B I S Roc¢nik 10

Interaktivnf Biologicky Seminéf

Sada 2
10. Nyni vice prozkoumame drdhu neptimou. Jeji kol je ponékud jiny, nez je tomu u drahy
piimé, stejné tak se lisi i sled jednotlivych kroku. Tvym tkolem je stejné tak jako v pred-
chozi otézce doplnit nasledujici schéma. [1,5 b]

Pojmy na vybér: subthalamické jdadro, striatum, thalamus, inhibice pohybu, globus pallidus
externus

11. Stejné tak jako muze dojit k patologickému naruseni piimé drahy, narusena muze byt i
draha nepiima, coz vede k naruseni inhibice pohybu. K jakému onemocnéni v takovém
pripadé dochazi? S narusenim rovnovahy jakych neurotransmiteru je tato choroba spo-
jena? Maji tyto neurotransmitery excitacni, nebo inhibi¢ni efekt? (1,5 b]

12. Znalost anatomie a fyziologie naseho mozku muze byt nejen zajimava, ale také uzitecna.
Dulezitou roli hraje napiiklad pti diferencialni diagnostice. Tvym tkolem je na zakladée
informaci z kazuistiky pacientky urcit, o jaké onemocnéni se jedna. [1b]

Pacientka prichdzi v doprovodu své dcery. Subjektivné se pacientka citi dobre, odpovédi
na otazky jsou nepriléhavé. Pacientka md potiZe s udrZenim ocniho kontaktu, patrné jsou
vertikalni pohyby zornic. Dcera pacientky reflektuje, Ze jeji maminka casto ztrdaci orien-
taci v dobte znamych mistech, projevuje nestabilitu doprovizenou pddy. U pacientky je
pritomna chize o Siroké baze, c¢asto se pridrzuje ndbytku. Dlouhodobé ambulantni sle-
dovani pacientky ukazuje postupugici kognitivni deficit. . .

Transversalni ez stredniho mozku ukazuje prurez podobny hlavé Mickey Mouse.

vvvvv ’

13. Na zaver jesté dulezita vsuvka z oblasti prevence: Co se ukazuje jako nejdulezitéjsi pro-
tektivni faktor vzniku psychiatrickych onemocnéni? Napovédou ti mohou byt studie ame-
rického psychiatra G. Vaillanta. 10,5 b]
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Peter Devdn (e-mail: petodevan27@gmail.com)

6. Rabbit Island

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

Once upon a time, there was an island where rabbits lived. They arrived there on a sailboat,
from which they jumped off when it landed to avoid being cooked. They didn’t fare too badly
there, as they had no natural predators on the small island, but every few months there
was a famine and many of them did not survive. One day, they decided they wanted
to know why this was happening and what could be done about it, so they asked you to
investigate for them.

Since raising rabbits on the island would be too difficult, we have created a (slightly
simplified) “game”for you that should model how they live there. Here are the rules:

The state of the island at the beginning is represented by 15 paper squares mixed in
a cup or in a hat if you want to feel like a magician (note: we recommend using stiff
paper (cardboard or drawing paper) and making more squares (at least 30), as you will
probably need them in later rounds).
e 8 of them represent the island’s environment, i.e., the plants that the rabbits feed
on.

e 7 of them represent hungry rabbits that have just disembarked from the ship and
are looking for refuge on the island.

You can use square paper, for example, to keep track of what is happening. The rows
representing the rabbits and the columns representing the individual rounds. You can
then write down and cross out the amount of food that each rabbit has in its reserves in
the squares. If a rabbit dies based on this table, just remove one “rabbit” paper from the
cup. It does not matter which rabbit in the table is represented by which paper square,
just that there are equal amounts of them.

Course of the round:
In the first round the rabbits start with no food in their reserves
e For each rabbit, draw one random piece of paper each round — this represents what
they encountered in that round

e If they encounter a plant, they eat it — add 2 food items to their total (do not
remove the plant piece, it will grow back until the next round)

e [f they encounter another rabbit, they are out of luck and go hungry

e Running around the island tires them out each round, so at this stage they all lose
one food item

e If they have 0 (or less) meals, they starve to death — remove their paper from the
simulation

o [f they have at least 2 meals at the end of the round, they go find a partner and
reproduce (they lose another meal and 2 rabbits without food reserves are added
to the next round)

e At the end of each round, write down how many rabbits are alive on the island.
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abundance of rabbits vs. round
12

10

abundance of rabbits

round

1. See how the rabbits fare in your case. Play at least 15 rounds of this simulation according

to the rules above and create a graph like the one in the picture based on the number of
rabbits in each round. [5 pt]

If you know how to, you can create a computer program to do the simulations for you.

. Based on this, you should be able to answer the rabbits’” question. Why does famine occur
every few rounds, and around what value does the number of rabbits fluctuate?  [1 pt]

This value is called the carrying capacity of the environment — that is, the maximum
number of rabbits that can live stably in a given environment without their numbers
fluctuating significantly. In other words, the number of rabbits born would be balanced
with those that starve and die, and at the same time be greater than 0.

. In ecology, organisms are often divided into r- and K-selected species. Describe what the
categories mean and into which one do the rabbits from this simulation fall based on your
results. Pinpoint the features of the graph that helped you decide. [1 pt]
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The rabbits liked your results and want you to make an even more accurate simulation
for them. After all, this one is too simple; it does not take into account that some rabbits
die naturally or that they also have to find the right partner to reproduce. And what would
happen if a predator appeared on the island?

Choose at least two of the following modifications and come up with rules for
them.

Describe the rules in detail so that anyone could replicate your simulation based on them.
[4 pt]

Test your “game” (note: determine the number of rounds as needed so that it is clear
what is happening) and create the same graph as in the previous case from the results.
6 pt]

Modifications:
e Adding predators as another group of eating and reproducing organisms (Why don’t
predators eat all their prey in nature?)

e Different numbers of offspring (How does the number of offspring affect the va-
lue around which the number of rabbits fluctuates? And how does it affect the
fluctuation in the number of individuals?)

e Aging (How does aging affect the number of individuals capable of reproduction?
Does it increase the chances of survival for young rabbits?)

e Add gender and a mechanism for how rabbits find mates on the island. (Why do
organisms reproduce sexually when cloning is obviously more efficient?)

Finally, briefly answer the question about the modifications you have chosen. 3 pt]

Please attach a few photos of your notes and papers to your solution.
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