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Metodologie
pojednava o tom, jak se poznava. Jejim predmetem
jsou poznavaci metody. Zajima se o jejich pouzivani
a o jejich vyvoj — tak jak postupuje poznani.
Metoda ( z lat. methodus) je zpusob, jak se ziskavaji
a vyjadruji vedecke poznatky a jak se s poznatky
zachazi.

V uzsim slova smyslu je metodologie nauka o tom,
jak pri vedeckem studiu klast spravne otazky a jak na
ne hledat odpovedi.




Metodologie biologickych ved,

mezi nez patri také |ékarstvi, se nezajima
ani tak o predmet biologickeho studia, ale
predevsSim o zpusob, jak se predmét
zkouma.

Metodologie genetiky se tedy nezajima o
dedicnost, ale jak se dediCnost zkouma:

metody krizeni, cytogenetické postupy,
metody molekularni genetiky




Metodologie vedy se rozviji vetsinou
soucasne s rozvojem poznani v tom kterem
oboru

Napr. studium struktury a funkce bunky stimuluje
vyvoj prislusnych metod

Priklad:  mikroskopie v prochazejicim svetle
fazovy kontrast
elektronova mikroskopie
fluorescencni mikroskopie
imunofluorescencni mikroskopie
konfokalni mikroskopie




Mikroskopické metody studia kvasinkovych bunek — svetelny mikroskop

Fazovy -obraceny fluorescendéni
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Metodologie biologickych ved je
ovlivnéna dvema specifickymi znaky
zivych soustav, které maiji vliv na
vedeckou presnost vypovedi
biologickych ved:

e systemovost

e promenlivost a adaptabilita
(prizpusobivost)




Systémovost:

Kazda slozka zivych soustav
je subsystémem vyse
organizovaného
subsystému:

Systémova analyza spoleCenstva
* molekuly
« komplexy molekul
« organely.
« kompartmenty
* bunky
« tkané

* organy

* organove soustavy
» jedinec

* populace

» spolecCenstvo

Struktura a chovani buriky
zavisi na jejim okoli — zda je
subsystéemem tkane nebo je

bunkou samostatnou




2. Proménlivost a prizpusobivost
(adaptace)

Organismus nebo bunka nemusi reagovat na
stejny podnét stejnym zpusobem, jako napfr.
molekula NaCl, ktera disociuje vzdy na Na + CI.
Zivy organizmus muZe v mezich svého genotypu
volit nekterou z alternativ svého chovani, své
reakce na podnet:

menit intenzitu, rychlost a smer reakce, prizpusobit
Se a ucit se..




Sporulace u bakterii v dusledku hladovéni

Dimorfizmus u kvasinky
Trigonopsis variabilis:
triangularni bunky - v mediu
bohatém na aminokyseliny

Elipsovité bunky — v mediu
chudém




Mnohe deje v zivych soustavach jsou
Z hlediska urcite rozlisovaci urovne
deterministické nebo pravdepodobnostni

(stochasticke )

(poznatky, které urcity dej popisuji , jsou pak jednoduse
definované nebo jsou to poznatky statisticke)

Priklad:

tok genetické informace: DNA - RNA - bilkovina — dej deterministicky

utvareni vysky postavy (170 +- 20 cm) — dej stochasticky




Poznatek obsahuje informaci o skutecnosti. Muze

byt vyjadren

— slovné (verbalné): slovni tvrzeni, zaver z pokusu,
hypotéza aj. (kazda bunka obsahuje jadro)

— neverbalné — matematickou rovnici, grafem, chemickym
vzorcem (Na + Cl = NaCl)

Zakladni terminy metodologie biologickych ved:

Metoda: zpusob poznavani, urCeny souborem pravidel,
kterymi se ridime (elektronova mikroskopie)

Metodika: technika, zpusob vykonu urCité védecké Cinnosti
Napf. technika ultratenkych rezu, DNA hybridizace in situ




Objekt - predmet vyzkumu.

Objektivni: nalézajici se mimo nas, mimo nase
vedomi (napf. lymfocyty v mikroskopickém preparatu)

Subjekt: Clovek a jeho vedomi.
Subjektivni: vlastni clovéku a jeho védomi.

Napr. subjektivni chyba v pozorovani — popis barvy Ci tvaru
pozorovaneho objektu

Veédecky jazyk: mnozina uspofadanych znaku a
terminu, jimiz se vyjadfuje poznana skuteCnost.
Napr. veta: DNA molekula je tvorena dvema retezci
polynukleotidovych fetézcl, které jsou spojeny vodikovymi
vazbami.




Termin — odborny nazev.
napr. chromosom, DNA, mikroskop,PCR

Pojem je myslenkovy obraz urcité skuteCnosti vyjadreny
teminem

Termin Cervena krvinka je odborny termin. Krvinka je myslenkovy

obraz pozorovaneho erytrocytu doplnény o dalSi poznatky, zjiStené
studiem
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stale znaky pojmu, ktere jej OdllSUjI 'od pojmu ostatnich.

Prokaryont je pojem definovany cirkularnim chromosomem
a hepritomnosti mitozy.

Bakterie vyhovuje této definici a proto je prokaryont

Gen je usek polynukleotidového retézce, nesouci informaci

pro struktury bilkoviny nebo pro RNA, ktera nepodleha
translaci




Hypoteza (domnéenka) je neovereny vyrok,
zalozeny na overitelnych predpokladech.

Priklad: Mitochondrie vznikly endosymbidzou bakterii

Teorie: soubor tvrzeni, ktere popisuji a vysvetluji
jevy v rozsahlé oblasti skutecnosti

Priklad: evolucni teorie

Zakon: vypoved, ktera presne a jednoznaCne
vyjadruje vseobecnou platnost a nemennost urcite
skutecnosti

Z hlediska zavislosti na vnejsich podminkach se rozlisuji
zakony dynamicke a zakony statisticke

Priklad: Archimeduv zakon, Newtonovy zakony — jsou dynamické
Hardylv a Weinberguv zakon o stalém poméru genotypu v populaci — plati za
urCitych podminek — zakon statisticky

Biologicke zakony jsou statistickeého charakteru — vztahuji
se na hromadné jevy




SkuteCcnost vnimame smysly, jejichz
ucinnost zesilujeme pristroji (mikroskop,
elektroforéza).

Nové poznatky pak ziskavame empirickymi

metodami - pokusem, pozorovanim a
merenim.

Temito postupy ziskavame objektivni
udaje, data. Ziskana data hodnotime
metodami teoretickymi (logickymi) —
indukci, dedukci, analyzou, syntézou,
srovhavanim




Empiricke metody

l

objektivni daje

Teoretické metody

vedecke poznatky




Pomoci empirickych metod ziskavame
objektivni udaje — data

Objektivni udaje: informuji o skuteCnostsi
existujici nezavisle na subjektu

(pozorovateli), takze mohou byt kdykoliv a
kdekoliv opakovany.

Empiricke poznatky jsou zalozeny na urcitém
poctu pozorovani a pokusu




Pozorovani:

- soustredené, zamerneé vnimani tvaru a
vlastnosti predmétu a jevu. Je to odraz
skutecnosti zprostredkovany smysly a
upfesnovany pomoci pristroju.

50 let védeli badatelé, ze v jadre lidskych bunek jsou
chromosomy, nez dospeli k spravnemu zaveru o jejich
poCtu. V r. 1909 — Winniwater zjistil 47 chromosomu,
Painter v r. 1933 48 chromosomu a spravny pocCet — 46
byl zjistén teprve v r. 1955 (Hansen — Melanderova) a
definitivnhe potvrzen v r. 1960

Pozorovani zahrnuje subjektivni | objektivni chyby.




Chromosomy v lidskych bunikach

1 2 3 4 ]
6 7 8 9 10 1 12

A

— n

~ A8 ‘. *
o8

14 15 16 17 18

TN Y
19 20 21 22

Metoda prouzkovani chromosom Mitotické chromosomy v elektronovém mikroskopu




Mereni: urcovani kvantitativnich vlastnosti
biologickych objektu
rozmery, pocty - vyska, vaha, tepova frekvence, pocty
kKrevnich bunek atd.

Upfesnuje se pomoci pristroju

Burkerova komurka se nahrazuje ruznymi cytometry

podobné jako hladiny ruznych molekul v plasmé — nikoliv
napr. vazenim ale sofistikovanymi pristroji




Experimentovani

— pozorovani nebo mereni za podminek, ktere
urcuje vyzkumny pracovnik
Ma 2 podoby:

 bud ménime jednu z vneéjsich podminek
nebo pusobime novym faktorem

(promyvame cervené krvinky od plasmy- vodou
nebo solnym roztokem a pozorujeme zmenu tvaru

ery.)
* nebo zevni podminky zustavaji stejné a
meénime urcité vlastnosti objektu

(nejprve ozarujeme urcitou davkou zareni mlade
Krysy a pak stare, nebo samce a pak samicky)




Kontrolni pokus:

probiha soucasne s vlastnim pokusem .
Nepusobime vilastnim faktorem ale napr.
neutralnim.

Uginek antibiotika na bakterie — antibiotikum je

rozpusteno v metanolu a tak v kontrolnim pokuse
zjisStujeme, zda samotny metanol nepusobi na bakterie




Pokus heuristicky — odpovidame na
otazku: co se stane, kdyz...

Pokus overovaci - stane se skutecne to,
kdyz udéelam to a to...?

Napr. Fleming si vsiml, ze kolonie bakterii se
neobjevuji v blizkosti kolonii plisne Penicilium
notatum®, zjistoval pak, jak na bakterie pusobi
lyzat plisni

Kdyz zjistujeme citlivost izolovaneho bakterialniho
kmene na paletu antibiotik,delame zpravidla
overovaci pokus




Schema pokusu

. Studium literatury

. formulace problemu (otazky)

. zvoleni metodiky, materialu

. provedeni pokusu a zjistovani vysledku
. hodnoceni vysledku

. zaver — vlastni odpoved na polozenou
otazku

o O B W N -

Napr. podstata krevnich skupin systemu ABO




Teoreticke (logické) metody

Udaje zjist&né empirickymi metodami — empirické vysledky
— jsou pouze vychozim materialem, ktery se dale
zpracovava teoretickymi (logickymi metodami.

Zadna empiricka véda se nemuUze spokoijit pouze
s registrovanim poznatku. Pomoci logickych metod z nich
vyvozuje obecngji platne zavery.

Vedecke poznani pouziva dva logicke postupy pro dalsi
zpracovani dat: indukce a dedukce

V konkreétni aplikaci se oba postupy doplnuji a hovorime o
induktivné — deduktivni metode vedy




Indukce:

vyvozovani zavéru z jednotlivych méne obecnych
dat:

Induktivni postup probiha podle schematu:

1. Hodnoceni dat ziskanych pozorovanim a pokusy

2. Predbézne zhodnoceni vysledku v podobé pracovni
hypotezy

3. Overovani hypotézy novym pozorovanim a pokusy
4. vyvozeni obecneho zaveru pripadné stanoveni zakona

Priklad: Bunecna teorie, Rozdeleni bunek na prokaryota a
eukaryota




Dedukce

— logicky postup, kdy vyvozujeme z obecnych
predpokladu zavéry jiné obecné zavéry nebo |
dilCi zavery , které se vztahuji na jednotlive
pripady

Priklad: V 19. stol. mikrobiologie prokazala bakterialni
puvodce nékterych chorob a induktivné bylo zobecnéno,
Zze vsechny choroby urciteho typu jsou vyvolany
bakteriemi. Deduktivnim postupem bylo usuzovano, ze
bakterie jsou puvodcem i dalSich infekénich chorob. To

bylo u nekterych chorob potvrzeno, u jinych chorob se
nasly jiné mikroorganismy plisne, prvoci, resp. virusy




Pri induktivneé deduktivnich postupech se
uplatnuji i dalsi méne obecné metody:

Metoda srovnavani

Analyza a syntéza
Analogicka metoda
Modely a modelovani

Modelové organismy: zvirata, tkane, bunky




Zakony, hypotezy a teorie

Vztahy mezi poznanymi vedeckymi poznatky
maji ruzny charakter, ktery vyjadrujeme
uvedenymi terminy.

Zakon, vedecky zakon, vyjadruje urcity,
konstantni vztah mezi vecmi a procesy
v urcite oblasti skutecnosti, ktery vyplyva
Z jejich struktury a usporadani a ktery se
projevuje v jejich interakci.

Vedecky zakon vyzaduje presnou formulaci
Z presnych dat.




V prirodnich védach existuji 2 typy zakonu

zakony dynamicke (podminky relativnhe stale,
nezavisleé na jinych:
Newtonovy zakony pohybu teles ve slunecni soustave,
Archimediv zakon)

zakony statisticke — vztahuji se na hromadne jevy
v celku, neplati pro jednotlivé pripady
hromadneho jevu.
Mendlovy zakony: pfi kfizeni homozygott se objevi znaky

homozygotnich rodicu v pomeru 3:1, déedicnost pohlavi
1:1




Metody vyhodnocovani vedeckych fakt
Variabilita (proménlivost Zivych organismu je pricinou
nejednoznacne odpovedi v pozorovani a pokuse
Pri mereni hodnoty urcCitého znaku (vysSky postavy) v
souboru jedincu dostaneme mnozinu dat, které se
pohybuji v urCitém rozsahu. Tuto variabilitu Ize merit

statistickymi postupy:
* Méfeni prumernych hodnot
» Charakteristiky variability




Priumérné hodnoty:

Aritmeticky prumeér je dan vztahem:
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n ... pocet provedenych paralelnich méreni sledované veliCiny
xi ... namerena hodnota sledovane veliCiny pro i-té méreni

median - stfedni hodnota z vybé&ru sefazeného podle
velikosti - pri jeho urCeni z velkeho souboru dat zcela
ztracime informace obsazené ve vSech vysledcich krome
jednoho ¢i dvou vysledku

modus — nejcetnéjSi hodnota znaku




Smeérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka je jednou z nejpouzivanéjSich mér
kolisavosti vykonnosti fondu. Vyjadruje rozptyl hodnot
kolem stredni hodnoty, tj. vypovida o tom, jak se hodnoty
od této stfedni hodnoty (pruméru) liSi, resp. jak husté jsou
kolem tohoto prumeéru seskupeny.

Obecne se vypocita dle vzorce:

i (xl. - ’_C)z

U:\ . n—1

kde x; je hodnota i-tého pozorovani, n je pocCet pozorovani
a je prumérna hodnota vsech pozorovani




Gaussova kfivka - rozlozeni 1Q v populaci
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Gaussova krivka

Gaussova krivka — kfivka charakterizujici normalni rozdéleni statisticke
veli€iny, tj. napf. nékterych kvantitativnich znaku v populaci vysky, tlaku
krve aj.. Ma charakteristicky ,zvonovity® tvar s maximem vyskytu
prumérnych veli¢in a s poklesem smérem k obéma extrémim




Hladina cholesterolu u zdravych lidi a lidi se zvySenym rizikem

arteriosklerozy
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Pri vSech mérenich vznikaji chyby, jimiz jsou vysledky
zatizeny

Chyby se deli na:
chyby nahodné - vyskytuji se nepravidelné, lze je
statisticky vyhodnotit

chyby systematicke - |1ze je predvidat a vypocitat,
provest korekci vysledku

chyby hrubeé - Ize jim zabranit peclivou praci

Systematické chyby se nejCastéji déli podle svych zdroju na:

chyby pristroju - vSechna zafizeni maji urcitou konecnou
hranici presnosti

chyby chemikalii - vSechny chemikalie obsahuiji urCita mala
mnozstvi necistot

chyby metod - zpusobené napfiklad urcitou rozpustnosti
srazeniny

chyby subjektivni - zpusobené napriklad Spatnym odecCtem
spotreby na byrete




Nevedecke (alternativni) pristupy v medicine

Homeopatie
Akupunktura
Jiné metody lecCitelstvi a diagnostiky

Psychotronika, aurikulodiagnostika,
iIridodiagnostika a;




Homeopatie je zalozena priblizné na deseti
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LéCba podobného podobnym (similia similibus curentur

Velmi malé davky, pripadne az princip nekonecne malého davkovani
resp. infinitezimalniho redéni

Metody a léCiva se voli podle pfiznaku bez zkoumani patologickych

procestUginky pFipravk( musi byt testovany na zdravych lidech,
protoze na nemocnych je nelze rozliSit od projevu nemoci

Skepticky vykladovy slovnik (J.Hert) oznacuje homeopatii
za absurdni vymysl, ktery dnes nema zadné opodstatneni,
jeji principy jsou Vv prikrem rozporu s prirodnimi zakony i s
vedeckymi poznatky a lze je snadno vyvratit vecnymi |
logickymi argumenty




Happening 10:23

30. ledna 2010 v 10:23 usporadali britsti
skeptici po celé Anglii protestni happening
10:23, behem ktereho se verejne
"predavkovali" udajne velmi silnymi
homeopatickymi leky - demonstrativhe
spolkli celé baleni (az 100 cukrovych
tabletek). Bez jakychkoli ucinku.

Empiricky tak prokazali neexistenci
proklamovanych ucinku.




Akupunktura je leCebna metoda, ktera patri do
systemu tradicni cinske mediciny.

Jedna se o nabodavani jehel do akupunkturnich
bodu na lidském téle. Podle tradi¢ni ¢inské nauky
lezi tyto body na akupunkturnich drahach neboli
drahach energie, tzv. meridianech. Temi podle
teto nauky proudi zivotni energie cchi a jsou
spojeny s jednotlivymi organy. Akupunktura se
snazi predchazet nerovnovaze v toku teto
hypotetické energie a odstranovat ji.

Vedecky se dosud nikdy nepodarilo prokazat
existenci akupunkturnich bodu a drah.




Aurikulodiagnostika

Na povrchu boltce Ize najit aktivni body o velikosti asi 0,2
mm, které odpovidaji télesnym organum. Drazdénim téchto
bodu Ize organy aktivovat, zklidhovat atd.
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Irisdiagnostika:projekce organu lidského téla do duhovky

Zmeny barvy a struktury duhovky mohou upozornit na nemocny organ a na
povahu jeho postizeni




